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Resumen

Este trabajo muestra como un grupo de docentes del area de ciencias inmersos en un
programa de formacion —la Maestria en Ensefianza de las Ciencias (MEC) de una
universidad estatal mexicana— modificaron sus perfiles iniciales acerca de la concepcién
de la naturaleza de la ciencia (CNC). La informacion empirica, recogida en diferentes
momentos de los dos afios de duracion de la MEC, proviene de un grupo unico de 11
docentes, quienes ensefan materias cientificas, principalmente, en escuelas de
educacién media superior. Los resultados en este primer recorte de investigacion,
muestran que la MEC mejora los perfiles iniciales incoherentes de la CNC del grupo de
docentes, al adoptar un patrén de grupo que tiende hacia el relativismo. Se discuten las
dificultades de reducir la CNC a un modelo técnico de la organizacion del contenido. Se
aborda también una linea de interpretacion que se refiere a la alfabetizacion cientifica de
los docentes.

Palabras clave: Concepcion de la naturaleza de la ciencia, formacién del profesorado,
cambio de percepcion.

Abstract

This paper presents evidence of how a group of science teachers in a university graduate
program —a Masters in Science Teaching (MST)— modified their initial profiles concerning
their views on the nature of science (NOS). The empirical information, collected at different
moments during the two years of the MST, comes from a single group of 11 teachers who
taught scientific subjects, mainly in high schools affiliated to the state university that
offered the Masters program. The results, in this first portion of the research project,
indicate that the MST improved the initially incoherent profiles of the group of teachers as

Revista Electrénica de Investigacion Educativa Vol. 6, No. 2, 2004 2


http://e1.f519.mail.yahoo.com/ym/Compose?&To=jossru@hotmail.com
mailto:claude.lessard@umontreal.ca

Barona et al.: La concepcion de la naturaleza de la ciencia...

the overall pattern of the group shifted towards relativism. We discuss the difficulties of
reducing the NOS to a technical model of content organization. We also indicate a line of
interpretation connected to the scientific literacy of the teachers.

Key words: Scientific literacy, teacher education, adoption (ideas).

Introduccién

Investigaciones recientes destacan el escaso impacto de los cursos organizados
periddicamente por las instituciones educativas para la preparacion de sus
docentes. Una vez que los cursos finalizan los docentes retoman sus antiguas
practicas.’ Algunas universidades mexicanas han abierto programas de formacion
docente con una mejor articulacién, por ejemplo, la Maestria en Ensefianza de las
Ciencias de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (México), programa que se
imparte también en la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos (México),
institucion donde se inscribe la experiencia de formacion que nos ocupa.

El problema inicial que enfrentamos fue la falta de informacién para valorar el
impacto de programas de formacion docente que han superado los cursos
aislados y han logrado articular la formacion pedagdgica y la preparacion
disciplinaria en una maestria. Esta situacion es nuestro objeto de investigacion,
pero desde una posicion alternativa, que vaya mas alla de los criterios objetivistas
de acumulacion de las reglas y los procedimientos de las disciplinas cientificas.

Dentro de las opciones alternativas a este objetivismo disciplinario sobresale el
constructivismo, una tendencia de estudio que vincula a los estudios de Piaget y
reconoce el aprendizaje de los alumnos como el fundamento de la apropiacion de
los contenidos de la ensefanza. Recientemente, el aprendizaje de los docentes
(por ejemplo, el estudio de las creencias) también ha llamado la atencién como
objeto de investigacién. Una de sus vertientes de estudio es la concepcion de la
naturaleza de la ciencia (CNC). Sin embargo, aun los estudios constructivistas
para el estudio de la formacion docente, como la CNC, no estan libres del
objetivismo.

Con cierta precaucion, podriamos afirmar que la mayoria de los cursos de
formacion para docentes de ensefianza media superior, independientemente de su
orientacion (actualizacion disciplinaria, filosofia, psicopedagogia, entre otros), se
sustentan en una concepcion de la formaciéon como un problema de actualizacion
curricular y metodologias, pero evitan la discusion acerca de los fundamentos
pedagdgicos y epistemologicos.

El objetivo de investigacion de la etapa que aqui se reporta fue analizar los
cambios propiciados en la cNC de un grupo de docentes inmersos en la MEC,
sefalar las dificultades de vincular la CNC con la organizacion del contenido para
fines de ensefianza-aprendizaje y ofrecer una posible via de interpretacidon que se
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articule con las exigencias técnicas de la practica, sin perder de vista la dimension
regulativa o epistemoldgica de la cNC (ver Figura 1).

Di L lati Organizacion del contenido para fines de Gestion del
imension reguiativa o ensefianza (formacioén de profesores) aprendizaje en el
epistemoldgica del aula

conocimiento Vertiente técnica de la cNC
cientjfico c b i

onocimiento pedagogico del esarrollo -
contenido (PCK) — profesional ———p Aprc—;ndtl_za
de los je efectivo
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desarrollar la comprensién de de los aula
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Vertiente socio-cultural de la cNC

* La dimensién regulativa del conocimiento se refiere basicamente, a la introducciéon de acuerdos
0 reglas de validez general para justificar creencias que aceptamos como verdaderas. Estas
reglas no son del todo diferentes a los procedimientos que utilizamos para comunicarnos
mediante el lenguaje cotidiano (dimensién intersubjetiva de la experiencia cotidiana). (Estas
consideraciones epistémico-culturales se pueden encontrar en Wittgenstein [1988] y Habermas
[1989)).

** El Conocimiento Pedagdgico del Contenido o Pedagogical Content Knowledge (PCK) es una
categoria del conocimiento pedagdgico propuesta inicialmente por Shulman (1986 y 1987),
comprende: (a) la concepcién general de lo que los estudiantes deben conocer de la materia, (b)
el conocimiento del entendimiento de los estudiantes y de los malentendidos de una éarea
tematica, (c) el curriculo y los materiales, asi como (d) el conocimiento de las estrategias y
representaciones para la ensefianza de tépicos particulares (Borko y Putham, 1996, p. 677).

Figura 1. La CNC y dos vertientes tedrico-metodologicas de su estudio
en los docentes: perspectiva técnica y perspectiva socio-cultural

En México este tipo de estudios son escasos, por lo que este trabajo contribuye a
la investigacion educativa al aportar elementos para valorar el impacto de un
programa de formacion que integra el aspecto disciplinario y el pedagdgico, desde
la posicion de la cNc. Contribuye también en sefialar que el tépico de la
alfabetizacién cientifica, inherente a la dimension regulativa o epistemoldgica de la
CNC, no se vincula directamente con el conocimiento del contenido y requiere
mayor atencion en los programas de formacion de los docentes del area
respectiva.
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En el apartado tedrico presentamos los argumentos sobre la CNC en la linea de los
docentes, destacando dos posibles vias de conexion: una de orientacion técnica y
otra cultural. En el apartado metodolégico presentamos los criterios que hemos
seguido para explorar la CNC en el grupo de docentes inmersos en la MEC. En la
seccion de resultados mostramos los cambios en la cNC del grupo de docentes en
formacion y discutimos las vias de interpretacién anotadas en el apartado tedrico.
Para cerrar, sefialamos las implicaciones para la formacion profesional de los
docentes y la investigacion futura en el ambito de la ensefianza de las ciencias.

I. La concepcion de la naturaleza de la ciencia (CNC)

En la revision de Lederman (citado en Mellado, 1998) realizada a principios de los
noventa, destaca una amplia variedad de estudios sobre la CNC, varios de ellos
inspirados en el paradigma de investigacion proceso-producto. Cabe sefalar que
este modelo prevalecio en los afnos setenta en el contexto de la investigacion
educativa americana, su pretension basica fue analizar el proceso educativo como
un sistema de informacion independiente de la apropiacion intersubjetiva de los
sujetos. Este paradigma empezd a perder terreno con el surgimiento de las
ciencias cognitivas y la investigacion etnometodolégica en los afios ochenta, y con
el desarrollo del paradigma de los docentes, en la década de los noventa
(Gauthier, Desbiens, Malo, Martineau y Smard, 1997). En esa misma revision
Lederman reconoce dos grandes lineas de estudio sobre la CNC: una dirigida hacia
los problemas curriculares y otra hacia los docentes. Acerca de estos ultimos,
comentaremos algunos estudios.

Para fines de exposicion presentamos un grupo de investigaciones cuyo interés
central ha sido la integracién de la CNC en la organizacion del contenido (vertiente
técnica). También presentamos otros estudios que abordan la CNC incorporando
los factores intersubjetivos dentro de sus categorias (vertiente socio-cultural).
Estas lineas de estudio conllevan interpretaciones diferentes de los resultados de
la cNC de los docentes e implicaciones importantes para la formacién profesional
de los mismos.

1.1. La cNc de los docentes en la vertiente técnica

Emma Carvajal y Rocio Gomez (2002) analizaron las concepciones de la ciencia y
del aprendizaje de maestros de educacion secundaria y de bachillerato en México.
Entrevistaron a siete maestros seleccionados de una muestra mas amplia de 66
sujetos. Las autoras concluyeron que los siete maestros reflexionan poco sobre
los aspectos culturales, éticos y filoséficos de la ciencia. Ademas, no parece
haber una relacion consistente con la concepcién del aprendizaje. En sus
recomendaciones, las autoras abogan por confrontar las ideas sobre la naturaleza
de la ciencia.

Angel Lépez, Fernando Flores y Leticia Gallegos (2000) analizaron las
concepciones de la ciencia y del aprendizaje de un grupo de 12 docentes del
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Colegio de Bachilleres? inmersos en la especialidad en Docencia de Fisica. Ellos
determinaron las concepciones de la ciencia y del aprendizaje mediante
cuestionarios estructurados y concluyeron que los docentes muestran un cambio
al pasar de concepciones cientificas tradicionales a concepciones constructivistas,
aunque esto es menos evidente en el ambito del aprendizaje, en particular cuando
se asocia con situaciones de la practica en el aula. Los autores distinguen dos
categorias de la concepcion de los docentes: la de ciencia y la del aprendizaje, y
dos dimensiones de integracion: la teoria y la practica.

Abd-El-Khalick y BoudJaoude (1997) hicieron una distincion entre alta y baja
alfabetizacion (literacy) cientifica. Ellos exploraron los perfiles de docentes de
secundaria de Fisica, Quimica y Biologia, y obtuvieron los perfiles de la CNC
después de administrar una parte del cuestionario Views of Science-Technology-
Society (vosTS) disefado por Aikenhead (1992). Los perfiles se adhieren, por una
parte, a un patrén variable de la CNC, por la otra, no se relacionan con situaciones
de aprendizaje significativo en la vida cotidiana.

Tobin y Campbell (1997) reportaron también un patrén variable de la CNC de un
docente del area de Quimica, que determinaron mediante un cuestionario. Pero al
explorarla a través de la narracién del docente y de sus estudiantes en el
escenario del salén de clases, encontraron que la concepcion de ambas partes era
similar; tanto el docente como sus alumnos asumian el contenido del curso de
Quimica como una actividad orientada hacia el aprendizaje de definiciones, lo cual
revela, en Uultima instancia, un patron compartido tradicional de ensefanza y
aprendizaje.

Por su parte Mellado (1998) encontré que las concepciones de la naturaleza de la
ciencia del grupo de maestros con quienes realizé su investigacion, presentaban
posiciones variables y sin aparente relacion con el comportamiento descrito
mediante procedimientos cualitativos (cuestionarios, entrevistas y triangulacion de
informacion con los docentes), en secuencias de aprendizaje en el salon de
clases. La docente con la concepcion mas “positivista” del estudio era, a la vez, la
mas “constructivista” en cuanto al aprendizaje. El docente con la concepcion mas
“‘relativista” seguia un modelo de ensefanza tradicional transmisivo (Mellado,
1998, p. 1103).

Como se puede observar, los tres primeros grupos de autores determinaron la CNC
bajo la forma de conocimiento pasivo, a través de entrevistas y cuestionarios
estructurados, lo cual dificulta establecer una relacion entre una concepcion
proposicional (lo manifiesto) y su “encarnacién” en la practica del aula (lo latente).
En cambio, Tobin y Campbell (1997) igual que Mellado (1998), revisan la CNC
puesta en practica en la actividad del aula y muestran la ventaja de utilizar
procedimientos cualitativos, sobre todo de tipo narrativo, para precisar la CNC en la
practica.

La mayoria de estos autores reconoce que es importante trabajar en la CNC
durante la formacion de los docentes porque mejora su comprension de la ciencia.
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A pesar de ello, no se define si la CNC debe plantearse dentro del eje de la teoria o
de la practica; esto debido, entre otras cosas, a que la practica de la formacion
docente se entiende como actividad de aprendizaje individual y a una pretension
objetivista de reducir los principios regulativos del acuerdo (fundamento de la
epistemologia) a procesos explicativos.

1.2. La cNc de los docentes en la vertiente socio-cultural

Recientemente, se han publicado nuevos estudios que ayudan a explicar por qué
a pesar de fomentar metodologias constructivistas, de mejorar la competencia en
el conocimiento del contenido y de introducir innovaciones tecnoldgicas, la
ensefanza —es decir, la practica de los docentes— reproduce lo que Smolicz y
Nunan (en Cobern, 2000, p. 233) llaman el mito de la escuela de ciencias; esto es,
una vision cientifica caracterizada por el realismo clasico, el materialismo
filosofico, la objetividad estricta y el método hipotético-deductivo.

Los autores citados en la seccidon previa plantean el problema de la disociaciéon
entre la teoria y la practica: los profesores dicen una cosa y hacen otra muy
diferente (Lépez, Flores y Gallegos, 2000). Algunos de ellos reconocen también
una disociacion entre el conocimiento pasivo y el conocimiento dinamico (Mellado,
1998).

En nuestra opinidon el problema de la persistencia del tradicionalismo rebasa el
marco técnico, porque existe la posibilidad de que una mayor competencia en el
conocimiento del contenido (una manera genérica de referirnos al conocimiento
pedagogico del contenido) no se traduzca en una mejor comprension de la
naturaleza de la ciencia. La razon es que esto implicaria reconocer la dimension
regulativa de los acuerdos en la estructura del conocimiento del contenido. La
dificultad de dar marcha atras ha orillado a revisar la racionalidad de los modelos
de la vertiente técnica de la ensenanza de las ciencias, permitiendo la
argumentacion de la vertiente cultural de la CNC.

Para el enfoque cultural, el propdsito de la CNC es considerar la relacion intrinseca
ciencia-cultura (en lo social) y conocimiento-creencias (en lo individual). La
relacion teoria-practica se establece como competencia comunicativa, de ahi la
importancia atribuida a la alfabetizacion (literacy) cientifica (incluyendo a las
tecnologias de informacion y comunicacion).® La fuerza de la perspectiva cultural
—en nuestra opinidn— es que introduce, desde un inicio, la dimensién intersubjetiva
como parte de la estructura del conocimiento y evita tener que justificar el
problema epistemoldgico de la separacion entre teoria y practica.

Para la vertiente sociocultural de la cNC el conocimiento del contenido de la
ciencia es construido dentro de determinados limites sociales, histéricos y
culturales (relativismo), distanciandose del modernismo de la ciencia prevaleciente
en el siglo XIX y mediados del siglo XX (Mathews, 1998; Cobern, 1993; Arnay,
1997; Taylor, 1998). De acuerdo con esta vertiente, la CNC es un campo fértil que
mezcla aspectos de varios estudios sociales, como: historia, sociologia y filosofia
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de la ciencia; combinados con investigacién de las ciencias cognitivas —por
ejemplo la Psicologia— en una rica descripcién de la ciencia, de la forma en que
trabajan y operan los cientificos como grupo social y de como la sociedad misma
dirige y reacciona ante los esfuerzos cientificos (McComas, Clough y Almazroa,
2000, p. 4).

Una razén para revalorar el tema de la CNC es que mientras el conocimiento del
contenido de la ciencia, es decir, el conocimiento cientifico organizado para fines
de ensefianza y aprendizaje puede no ser necesario para mejorar la alfabetizacion
cientifica, el entendimiento de la naturaleza de la ciencia si es un prerrequisito
para dicha alfabetizacion (Shamos citado en McComas et al., 2000, p. 9). En el
caso de los docentes, se ha documentado que la presentaciéon de contenidos
sobre la cNC, medidos con diferentes instrumentos (entre otros, el Wisconsin
Inventory Science Process [wWiSP] y el Nature of Science Test [NOST]) al inicio y al
término de la formacion, muestran una correlacion positiva (McComas et al., 2000,
pp. 27-28). La Figura 1 sintetiza la ubicacion de la cNC y las dos vias tedrico-
metodoldgicas que nos sirven de guia para valorar los cambios en la CNC de un
grupo de docentes.

Il. Metodologia
2.1. La Maestria en enseianza de las ciencias (MEC)

Entre 1999 y 2001 se implementd en la Universidad Autonoma del Estado de
Morelos (UAEMor), en México, un programa para la formacién de profesores de
ensefanza media superior en servicio: la Maestria en Ensefianza de las Ciencias
(MEC). EI programa se impulsé como parte de la reforma del plan de estudios del
bachillerato de la UAEMor, el cual se puso en marcha entre otras razones por los
bajos indices de aprovechamiento de los estudiantes de educacion media
superior, en particular en el area cientifica, revelados en los resultados de los
examenes aplicados por la Universidad (UAEMor, 1996).

La MEC se dirigid, principalmente, a profesores del area de ciencias (Fisica,
Quimica y Biologia) titulares de asignaturas. El programa fue coordinado por una
unidad académica (la Unidad de Matematica Educativa perteneciente al Instituto
de Ciencias de la Educacién) en la que confluyeron profesores de las areas
cientificas y del area educativa. Con él se pretendié articular la formacién en la
disciplina y la preparacion pedagdgica. Se implementd, con algunas
modificaciones, siguiendo el modelo de la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn.

La maestria se organiz6 en 8 trimestres, con un bloque de asignaturas comunes
(Teorias del Aprendizaje, del Desarrollo Intelectual y de la Personalidad, Didactica
General, Evaluacion, Desarrollo de Proyectos en la Ensefianza de las Ciencias),
una materia optativa de un grupo de tres (Ciencia y Sociedad en el siglo XX,
Educacién y Recursos Humanos en las Sociedades Industriales o Psicologia
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Cognitiva) y un seminario de investigacion. La MEC se organiz6 en tres bloques
curriculares especificos: Biologia, Fisica y Quimica.

El curso en el que se introdujo el tema epistemolégico es el Seminario de
Desarrollo de proyectos, en el moédulo introductorio denominado La ciencia, el
meétodo y el cambio cientifico. Se dedicaron aproximadamente 10 horas de un
total de 40 del Seminario, durante las cuales se abarcaron los temas: E/ método
en las ciencias, La estructura de las revoluciones cientificas (Thomas S. Kuhn),
Los programas de investigacion (Imre Lakatos), La continuidad de la investigacion
(Stephen Toulmin), La concepcion epistemoléogica de Karl Poppery La concepcion
epistemologica de David Hull. La lectura de base fue E/ método en las ciencias.
Epistemologia y darwinismo de Rosaura Ruiz y Francisco J. Ayala, publicado en
1998 en México por el Fondo de Cultura Econdémica.

2.2. Los docentes de la MEC y los docentes pares

El grupo de la MEC se integré por 11 docentes en servicio, 9 de ensefianza media
superior y 2 de licenciatura. Del numero total, 5 pertenecen al area de Biologia, 5
al area de Quimica y 1 al area de Fisica; 7 eran mujeres y 4 hombres, en edades
de entre 34 y 59 afnos. Dos profesores eran bidlogos, tres ingenieros quimicos,
tres normalistas (uno en Biologia y dos en Fisico-Quimica), un quimico industrial,
un cirujano dentista y un médico cirujano. Los afios de experiencia de los
profesores se ubicaron entre 6 y 33 afios. Soélo uno tenia nombramiento de
profesor de tiempo completo y los demas eran profesores por horas.

El grupo de pares externo a la MEC se formd de 12 docentes invitados por los
propios profesores inscritos en la maestria, con la condiciéon de que laborasen en
el mismo establecimiento. Sin embargo, no se recogi6 informacién individual de
ellos.

2.3. Estrategia de analisis e instrumento de recoleccién de informacion

La investigacion de la experiencia de formacién con un grupo de docentes fue
posterior a la conformacion de la MEC. Ello ayud6 a resolver el problema de
muestreo, pero persistia el problema de la validez de las observaciones. Un grupo
de 11 docentes no es representativo de una poblacién de alrededor de 500
profesores de ensefianza media superior en la universidad donde se realiz6 el
estudio. Por este motivo optamos por el procedimiento cualitativo del estudio de
caso, el cual se define como “el estudio del ejemplo en la accion” (Walker citado
en Mellado, 1998, p. 1098). Para Shulman (citado en Montero, 2001), el estudio
de caso se refiere al aprendizaje por experiencia: viendo cdmo ensefian otros
docentes, superando el eje de la teoria y la practica.* Nuestro ejemplo es un
grupo de profesores en formacion y constituye la base de informacidén general del
proyecto; pero fue necesario hacer recortes. Cada recorte requirid diferentes
instrumentos. Para este articulo nos concretamos a analizar la cNC (ver Figura 2)
mediante un cuestionario estructurado.
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Curso: Disefio Cuestionario
Analisis de de proyectos de autoadministr.ado
Informacion ensenanza de para determinar
S las ciencias perfiles de la cNC
individual (médulo 1)
Colecta de Perfil de la Perfil de la Perfil cNC
informacion y CNC de los CNC de los (docentes pares
microensefianza docentes de la »| docentes |« externos a la

MEC (“antes”) de la MEC MEC)

(“después”)

Analisis de T
informacién por )
grupo Perfiles de la cNC de grupo de la MEC como
resultado de la formacion

Figura 2. Esquema para explorar la concepcion de la naturaleza de la ciencia (CNC)
en docentes en formacion, en dos momentos (antes y después), y en docentes
pares externos a la MEC mediante un cuestionario autoadministrado

La informacién se obtuvo en la etapa inicial de la MEC (en el afio 2000) y después
de que se impartié el modulo con informacién epistemoldgica (a mediados de
2001). Para determinar el perfil de la naturaleza de la ciencia, los datos fueron
recogidos mediante un cuestionario autoadministrado, cuyo disefio se retomo6 de
Nott y Wellington (citados en Monk y Dillon, 1996). Este instrumento consté de 24
enunciados y una escala de actitudes con valores entre -5 (muy en desacuerdo), 0
(balanceada) y +5 (muy de acuerdo). Nott y Wellington (2000) recomiendan que,
aunque los perfiles se presenten en escalas, su intencion es fomentar la
autorreflexion sobre las posiciones por parte de los docentes en el contexto de la
formacion. Para nosotros esto significa la formacion en el programa de la MEC, el
dialogo con los docentes en el Seminario y su expresion en la cNC. Para vincular
los perfiles de los docentes con escenarios de la practica dentro del salon de
clases, estos autores disefiaron una metodologia complementaria de incidentes
criticos y de ejemplificaciones de la CNC en el aula. Sin embargo, estos dos
aspectos quedaron fuera del objetivo de nuestra investigacion.

Los valores de los enunciados se vaciaron en una tabla ajustada de cinco ejes que
corresponden a posiciones epistemoldgicas extraidas de varias tradiciones
intelectuales de la historia, la filosofia y la sociologia de la ciencia:
relativismo/positivismo (R/P), inductivismo/deductivismo (I/D), contextualismo/
decontextualismo (C/D), impulsado por el proceso/impulsado por el contenido
(P/C), instrumentalismo/realismo (I/R). EIl cuestionario proporciona también las
definiciones de las posiciones epistemoldgicas (ver Anexo 1). En este trabajo
presentamos una reinterpretacion de datos analizados en dos trabajos previos
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(Barona y Verjovsky, 2001; Barona, Verjovsky y Lessard, 2003), pero de manera
mas profunda y con otros elementos de analisis.

lll. Resultados y discusion

¢, Cual es la cNC de los docentes durante la formacion en el contexto de la MEC? En
la primera autoadministracion del cuestionario, cuando los docentes recién
ingresaron a la maestria, no se observo un patron de posiciones. Los perfiles del
grupo se caracterizan por una falta de reflexion sobre la CNC.

Un afno mas tarde, realizamos una segunda administracion del cuestionario,
aprovechando que los profesores finalizaban el Seminario de Desarrollo de
Proyectos, cuyo primer moédulo proporcioné informacion epistemolégica. Asi,
pudimos comparar los perfiles en dos momentos (antes y después de recibir
informacion epistemologica).

Los resultados de la segunda administracién muestran que el perfil de seis de los
docentes (54.5%) corresponde a un patron variable de la cNC. En cuatro casos
(36%) los perfiles de los docentes son coherentes, o mejora el grado de
coherencia, respecto a la primera administracion. En 63% de los docentes se
reconoce un patrén de perfiles desplazado hacia el relativismo (Tabla 1).

Tabla |. La CNC de docentes en servicio “antes” y “después” de recibir
informacion epistemoldgica

. - ‘s Segunda
Primera autoadministracion LS . e e
. L. . autoadministracion (con Perfil individual
Docente (sin formacioén sobre teoria . ‘s
. . informacion de la cNC
de la ciencia) . .
epistemolégica)
1 Inductivismo Decontextualismo Patron variable
2 Contextualismo Relativismo Define
Relativismo coherencia
3 Proceso Relativismo Patron variable
4 Positivismo Relativismo Mejora .
coherencia
5 Relativismo Relativismo Afirma .
coherencia
6 Instrumentalismo Proceso Patron variable
7 Relativismo Proceso Patron variable
8 Contextualismo Instru_mentahsmo Patron variable
Relativismo
9 Procgs_o Proceso Coherencia
Relativismo
10 Contextualismo Relativismo Patrén variable
11 No aplicé Relativismo
Perfil grupal | No se reconoce un patrén de | Patron de grupo desplazado
de la CNC grupo hacia el relativismo
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Como resultado de la formacion epistemologica recibida, en la segunda
administracion del cuestionario para determinar la CNC se observo que en algunos
casos se modifico la coherencia y, en general, la formacion coadyuvé a la
constituciéon de un patrén de posiciones. Después de recibir la informacion
epistemoldgica, la mayoria de los docentes del grupo de la MEC se adscribié al
relativismo. En el ambito de la ensefianza de las ciencias éste puede
considerarse como un tipo de constructivismo. Este cambio es consistente con los
resultados reportados por Lopez, Flores y Gallegos (2000) en las concepciones de
la ciencia de un grupo de docentes del Colegio de Bachilleres en México, que ellos
determinan con cuestionarios estructurados.

Para contrastar el ambiente de la MEC con el ambiente sin intervencion, solicitamos
a cada docente adscrito al programa que proporcionara el cuestionario a un
docente par no adscrito y, preferentemente, de su mismo lugar de trabajo. Los
resultados de los docentes externos son similares a la primera autoadministracion
de los docentes de la MEC, no se reconoce un patrén coherente de posiciones: De
los perfiles de los 12 profesores externos, 5 se ubican en el decontextualismo, 3
en la posicion de proceso, 3 son relativistas y 1 inductivista.

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

Para los estudios de la vertiente técnica, la CNC es un factor importante en la
cultura de los docentes, pero no necesariamente para la obtencidon de resultados
de aprendizaje del contenido de la ensefianza. Esta consideracién se encuentra
en el trabajo de Abd-El-Khalick y BouJdaoude (1997); también se sefala en el
marco analitico del estudio de Carvajal y Gédmez (2002). Sin embargo, la CNC
queda supeditada a la integracion del conocimiento del contenido y la efectividad
del aprendizaje.

Si la relacidon que se espera se ubica exclusivamente en el eje que va de la teoria
a la practica, o viceversa, se pierden mediaciones importantes. Las relaciones en
la ciencia y su ensefianza, por la linea socio-cultural, pueden plantearse también
como formas determinadas de representacion. El cambio de los perfiles iniciales
de la CNC a un patrén con cierta consistencia mas que una transformacion teodrica,
es un paso de una forma de entender determinadas proposiciones a otra manera
de entender esas mismas proposiciones. Los docentes aprenden a expresar
mejor sus ideas cuando tienen la oportunidad de leer y dialogar con sus colegas el
sentido de las proposiciones de un cuestionario. El perfil de la CNC no se relaciona
directamente con el desarrollo del conocimiento del contenido, sino con la
alfabetizacion cientifica. En nuestra opinion, el sentido basico de la alfabetizacion
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cientifica es entender el significado de un lenguaje en un contexto determinado de
uso.

IV. Implicaciones para la formacion de los docentes y prospectiva de la
investigacion

La evidencia recogida de lo que ocurre con la apropiacion del conocimiento por
parte de los docentes en la experiencia de la MEC, en las experiencias
documentadas de formacion de profesores (como la del Colegio de Bachilleres) y
en la amplia bibliografia en el ambito internacional, nos permite ver que los
programas de formacion mejor articulados y asociados a programas de posgrado
formales, modifican positivamente las concepciones iniciales de los docentes.

La revision de la literatura en el campo de la ensefianza de las ciencias,
corroborada con la informaciéon empirica en la formacién dentro de la MEC, indica
que dicho programa modifica la CNC; un cambio que sugiere cierta competencia
comunicativa para dar sentido a las proposiciones de un cuestionario, en un
contexto especifico de formacion de microensehanza. Este aspecto puede ser
apuntalado en un seminario ad hoc articulado a la formaciéon de los docentes.
Nosotros exploramos la CNC en dos momentos y solamente con un mddulo de
microensefianza que proporciona un panorama de la epistemologia dentro de un
seminario de disefio de proyectos.

Debido a los limites de nuestro objetivo de investigacidon dejamos de lado un
seguimiento de la CNC en el escenario de la practica cotidiana a través de
metodologias cualitativas. Los docentes con una nueva posicion coherente
podrian mejorar la alfabetizacion cientifica de sus estudiantes; aunque este
aspecto necesitaria explorarse de manera especifica para su constatacion, en
relacion con la comprensién de determinadas proposiciones sobre el lenguaje de
la ciencia y el sentido de su uso, con ejemplos paradigmaticos en contacto con las
experiencias de la vida cotidiana. O bien, explorar otras vias de contextualizacion
de la apropiacion de la ciencia, como una cultura Esto es parte de la agenda de
investigacion para el futuro.

Este primer recorte de investigacion requiere también del analisis del conocimiento
del contenido, concretamente del conocimiento de la materia. En la figura 1 se
sefala una relacién indisociable entre la alfabetizacion cientifica con el PCK,
aunque la mejora del conocimiento del contenido no es un prerrequisito para la
alfabetizacion, ésta si lo es para una mejor comprension de la naturaleza de la
ciencia; sin embargo, tampoco tendria sentido comprender esta naturaleza si se
desconocen las reglas del contenido a ensenar. Este aspecto lo hemos dejado
pendiente para un siguiente trabajo.

Otro aspecto que abordaremos a futuro, es el analisis de los factores
institucionales de la formacién de los profesores de ciencias. Consideramos que
varios obstaculos, no tratados en este trabajo, tienen poca relacion con las
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deficiencias en el conocimiento de los docentes y mucho que ver con la “politica
de percepciones” del conocimiento (el término es de Donmoyer, 1996). Es
incoherente que los docentes desarrollen un conocimiento especifico en
determinados espacios de interaccion colegiada, mientras la regulacion
institucional de la profesionalizacion universitaria (como sefialan Lessard y
Bourdoncle, 2002) se concentra precisamente en factores como la
profesionalizacion de la investigacion que propician la fragmentacién del trabajo de
los docentes y, sobre todo, de los docentes de ensefianza media superior.
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Anexo 1

Definiciones de los ejes del cuestionario de Nott y Wellington (2000, pp. 312-
313) para determinar el perfil de la concepcién de la naturaleza de la ciencia
[Traduccién libre de los autores]

1. Relativismo/positivismo

Relativista: Niegas que las cosas sean verdaderas o falsas si unicamente te basas
en una realidad independiente. La “verdad” de una teoria depende de las normas
y la racionalidad de un grupo social que se considera, asi como las técnicas
experimentales usadas para evaluarlo. Los juicios y la verdad de las teorias
cientificas varian de un individuo a otro y de una cultura a otra. Ejemplo: la verdad
es relativa, no absoluta.

Positivista: Crees realmente que el conocimiento cientifico es mas “valido” que
otras formas de conocimiento. Las leyes y teorias generadas por experimentos
son las descripciones de los patrones que vemos en un verdadero mundo externo
objetivo. Para el positivista, la ciencia es la primera fuente de la verdad. El
positivista reconoce hechos empiricos y fendmenos observables como la materia
prima de la ciencia. El trabajo del cientifico es establecer las relaciones objetivas
entre las leyes que gobiernan los hechos y lo que se puede observar. El
positivista rechaza examinar las causas basicas y los origenes fundamentales.

2. Inductivismo/deductivismo

Inductivista: Crees que el trabajo del cientifico es la interrogacion de la Naturaleza.
Mediante la observacién de casos particulares, uno es capaz de inferir de lo
particular a lo general y luego determinar las leyes y teorias basicas. De acuerdo
al inductivismo, los cientificos generalizan “inductivamente” a partir de un conjunto
de observaciones para llegar a una ley universal. El conocimiento cientifico esta
construido por induccion a partir de un grupo seguro de observaciones.

Deductivista: En nuestra definicion esto significa que crees que los cientificos
proceden mediante la evaluacion de las ideas producidas por una secuencia légica
de teorias cotidianas o de sus ideas audaces e imaginarias. De acuerdo al
deductivismo (o razonamiento hipotético-deductivo), el razonamiento del cientifico
consiste en la formacién de hipodtesis las cuales no estan establecidas por los
datos empiricos pero si sugeridos por ellos. La ciencia, por lo tanto, procede
evaluando las consecuencias observables de esas hipotesis, por ejemplo, las
observaciones son dirigidas o encabezadas por hipotesis —son teorias cargadas—.

3. Contextualismo/decontextualismo
Contextualismo: Sostienes la vision de que la verdad del conocimiento cientifico y
procesos es interdependiente con la cultura en la que viven los cientificos y en la

cual se lleva a cabo.
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Descontextualismo: Sostienes la visibn de que el conocimiento cientifico es
independiente de su localizacién cultural y su estructura sociologica.

4. Proceso/contenido

Proceso: Ves la ciencia como un grupo caracteristico de métodos/procesos
identificables. El aprendizaje de ello es la parte esencial de la educacion en
ciencia.

Contenido: Piensas que la ciencia se caracteriza por hechos e ideas que esta
misma tiene y que la parte esencial de la educacion en ciencia es la adquisicion y
manejo de “este cuerpo de conocimiento”.

5. Instrumentalismo/realismo

Instrumentalismo: Crees que las teorias cientificas y las ideas estan bien mientras
funcionen, esto es que permiten que se hagan predicciones correctas. Estas son
instrumentos que podemos usar pero no nos dicen nada sobre la realidad
independiente o su misma verdad.

Realismo: Crees que las teorias cientificas son enunciados acerca de un mundo
que existe en un espacio y tiempo independiente de las percepciones de los
cientificos. Las teorias correctas describen cosas que en realidad existen con
independencia de los cientificos, por ejemplo, los atomos y los electrones.

! Algunas experiencias de formacién de profesores de ensefianza media superior del area de
ciencias muestran que los cursos impartidos a los profesores tienen poco efecto en su practica en
el saldon de clases. Una vez que los profesores concluyen los cursos retoman las formas
tradicionales de ensefar (Lopez, Flores y Gallegos, 2000).

2 El Colegio de Bachilleres es un organismo descentralizado del Estado mexicano, creado por
decreto presidencial del 26 de septiembre de 1973 y que ofrece estudios de educacidon media
superior a nivel nacional, en modalidades escolarizada y abierta. (Para conocer mas al respecto,
consultar: http://www.cbachilleres.edu.mx/).

® Literacy se puede traducir como “alfabetizacion”; pero el vocablo inglés es mas amplio: “Literacy
es entendida convencionalmente como la habilidad de usar simbolos graficos para representar un
lenguaje hablado. Literacy asi concebida es un tipo importante de actividad humana mediada.
Una forma de literacy son los impresos. Ademas, en el lenguaje ordinario, literacy a menudo se
refiere a la habilidad de interpretar o negociar el entendimiento dentro de algun modo de
comunicacion” (Cole y Keyssar, 1985, p. 50) [Traduccion libre y énfasis de los autores]. Abd-El-
Khalick y BouJdaoude (1997, p. 673) entienden la alfabetizacion cientifica como: “En términos muy
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generales, una persona alfabetizada en la ciencia puede desarrollar y entender los conceptos, los
principios, las teorias y los procesos de la ciencia y una conciencia de las relaciones complejas
entre ciencia, tecnologia y sociedad. De mayor importancia, tal persona desarrollard un
entendimiento de la naturaleza de la ciencia” [Traduccion libre de los autores].

* El estudio de caso en educacién va mas alla de los parametros de relacion entre teoria y practica.
Como sefiala Shulman: “Es innecesario para cada profesor aprender la practica Unicamente
mediante su experiencia directa. Como Bruner observé respecto al aprendizaje por descubrimiento,
seria absurdo que cada generacidon tuviera que descubrir lo ya descubierto por nuestros
antepasados. La practica puede ser aprendida desde la participacion vicaria de la experiencia de
otros, adecuadamente documentada, diseminada y discutida. Aqui es donde el papel de los casos
llega a ser central en la diseminacidon de nuevos ejemplos (...) Los profesores pueden leer casos
que registran las experiencias de otros profesores (...) En esta direccion la mejora de la ensefanza
puede conseguirse moviéndose desde la practica de un profesor a la practica de otro, y no
exclusivamente desde la teoria a la practica o de la practica a la teoria” (Shulman, citado en
Montero, 2001, p. 219).

Revista Electrénica de Investigacion Educativa Vol. 6, No. 2, 2004 19



