El cambio diddctico en profesores universitarios de
quimica a través de un programa de actividades
basado en la ensefianza por investigacion

orientada

Javier Carlos Mosquera! y Carles Furi6 - Mas?

Facultad de Ciencias y Educacién. Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(Bogota — Colombia)

2 Departamento de Did4ctica de las Ciencias Experimentales y Sociales.
Universidad de Valencia

Resumen:
Se muestra aqui una experiencia de investigacién aplicada en el campo de la formacién continuada de
profesores universitarios de ciencias, concretamente de aquellos encargados de la formacion inicial de
profesores de quimica en una Facultad de Ciencias y Educacién en Colombia. Se parte de la consideracion
del cambio did4ctico desde la perspectiva de cambios en la epistemologia y en la practica docente de los
profesores. Este cambio ha supuesto la identificacién, como punto de partida, de algunas concepciones y
actitudes habituales de los profesores intervenidos hacia la ciencia, la funcién de la historia de la ciencia y
la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia; de igual forma se han caracterizado algunas practicas docentes
habituales. A partir de los conocimientos actuales en Diddctica de las Ciencias se ha elaborado y aplicado
un Programa de Actividades para la formacién continuada de Profesores Universitarios de Quimica basa-
do en el modelo de ensefianza por investigacion orientada el cual ha favorecido que los profesores inter-
venidos cambien hacia concepciones y actitudes mas innovadoras hacia la ciencia y hacia su ensenanza,
y hayan manifestado précticas docentes més préximas a lo esperado por la investigacién contemporanea
en Didéctica de las Ciencias Experimentales.

Palabras clave: Cambio Didactico, epistemologia docente, practica docente, programa de activida-
des, investigacion orientada.

Abstract:
This article shows an applied research on Science Teacher Education, specifically with university science
teachers whose students are forming to be science teachers in a Faculty of Science and Education in a
Colombian University. We consider the idea of didactic change like changes in a teacher’s epistemology
and practice. Didactic change requires knowing common conceptions and attitudes toward science, uses
of history of science and teaching and learning of science. By other wise, didactic change requires to know
common teaching practice too. Using contemporary knowledge about science education, we are design and
applied a set of activity program to development with university science teachers based on oriented research
model teaching. This program have be becoming to teachers for change toward conceptions, attitudes and
practices nearness to an innovator science and science teaching.

Key Words: Didactic change, teacher epistemology, teacher practice, activity program, oriented
research model.
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Introduccion

Hoy parece indudable la consoli-
dacion de la Didactica de las Ciencias
como cuerpo tedrico que fundamenta
la investigacion y la practica sobra la
ensefianza de la ciencia como ayuda
para la mejora de su aprendizaje. Una
de las lineas de investigacién en este
ambito de conocimiento tiene que ver
con la Formacion inicial y continuada
de Profesores de Ciencias. En tal senti-
do, una de las preguntas esenciales que
surgen, es plantearnos y reflexionar
argumentadamente sobre todo aquello
que se considera relevante para plan-
tear lo que han de saber y saber hacer
los profesores de ciencias (Gil, 1991).

El auge mismo y la expansién de
resultados de la investigacion en Didac-
tica de las Ciencias Experimentales, nos
llevan a considerar con toda atencion la
problematica asociada con la formacién
de los profesores de ciencias, pues es
indudable que en manos de todos ellos,
recae la puesta en practica de dichos
resultados. De hecho, poco conseguiria-
mos si no se conectan apropiadamen-
te los resultados de la investigacion en
ensefianza de las ciencias con la prac-
tica docente que dia a dia adelantamos
los profesores de ciencias en las diferen-
tes instituciones escolares y en todos
los niveles de los sistemas educativos.

Las tesis constructivistas que funda-
mentan buena parte de la investigacion
y de la innovacién en Didactica de las
Ciencias Experimentales, nos llevan a
considerar el aprendizaje de las cien-
cias como sinénimo de cambios muchas
radicales y fuertes respecto a ideas, acti-
tudes y practicas previas y cotidianas.

Consideramos en consecuencia, que el
aprendizaje del cuerpo de conocimien-
tos de la Didactica de las Ciencias por
parte del profesorado de ciencias sigue
la misma ruta. En contraposiciéon con
las tendencias del aprendizaje conduc-
tual y asociacionista que supone que es
posible aprender desde una perspecti-
va externalista, es decir, considerando
que los conocimientos existen previos al
sujeto y que por tanto es posible descu-
brirlos a través de su transmisién acri-
tica y neutral (esto es, los conocimien-
tos vienen desde fuera hacia adentro),
nos encontramos en la actualidad con
la idea de una concepcion internalista
del aprendizaje que supone que éste se
hace posible debido a nuestras capaci-
dades y habilidades cognitivas cuando
interactuamos con el mundo a través
de problemas y cuya resultante son
conocimientos que estructuramos tem-
poralmente. En tal sentido, los conoci-
mientos no se descubren y si mas bien
se construyen, van desde dentro hacia
fuera. Por ello hoy es posible cuestio-
nar la imagen de la observacion neutral
como punto de partida para conocer,
pues lo que observamos depende teori-
camente de nuestras ideas y creencias
previamente elaboradas a través de
experiencias de aprendizaje formales o
no formales.

Este conocimiento, que ha sido fuer-
temente fundamentado por la epistemo-
logia contemporanea de las ciencias ha
incidido en las investigaciones sobre la
ensefnanza y el aprendizaje de las cien-
cias. No sorprende en consecuencia que
una de las lineas mas fructiferas desa-
rrolladas en el contexto de la Didactica
de las Ciencias, sea la que tienen que ver
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con las ideas previas de quien aprende.
La extrapolacion de estas investigacio-
nes al campo de la formacién de profe-
sores, hace pensar, como hemos anotado
anteriormente, que el aprendizaje acer-
ca de como ensefiar ha de seguir cami-
nos similares y por ello la importancia
que en estos procesos se consideren las
ideas previas de los profesores acerca
de la ciencia y de la ensenanza y del
aprendizaje de la ciencia.

Hacia una epistemologia y practica
docente de estatus profesional: fun-
damentos del cambio didactico

Las nuevas tendencias en educacion
en relaciéon con las competencias de
aprendizaje, también vienen impactan-
do en el desarrollo de nuevas ideas en
relacién con las competencias docentes
(Zabalza, 2003). De otra parte, desde las
perspectivas constructivistas en Didac-
tica de las Ciencias, nos referimos al
aprendizaje como cambios conceptuales,
actitudinales y procedimentales (Gil y
Martinez — Torregrosa, 1987; Gil et al,
1991). Ellogro de competencias docentes,
implica en consecuencia favorecer cam-
bios conceptuales, actitudinales y proce-
dimentales en los profesores de ciencias
en relacion con el conocimiento tedrico
y practico elaborado desde la investiga-
cién en Didactica de las Ciencias y que
como hemos dicho, pueden considerarse
en suma, como cambios didacticos.

La comprensién del cambio didéctico
ha implicado interesantes debates en la
linea de investigacion en formacion de
profesores de ciencias desde los cuales,
se plantean las condiciones necesarias

para su desarrollo desde la perspectiva
de la epistemologia docente y de su rela-
cién con la practica docente (Gil, 1991;
Bell, 1998; Carnicer y Furio, 2002; Tobin
y Espinet, 1989; Bell y Pearson, 1992;
Briscoe, 1991; Porlan, 1989). Desde la
perspectiva de la investigaciéon que
hemos llevado a cabo, se ha elaborado un
cuerpo conceptual apoyado por los desa-
rrollos recientes en Didactica de las Cien-
cias Experimentales desde los cuales se
han concebido y contrastado dos factores
claves para favorecer el cambio didac-
tico en el profesorado: los cambios en
la epistemologia docente, que compren-
den cambios de naturaleza conceptual y
actitudinal, y los cambios en la practica
docente. Los cambios en la epistemolo-
gia docente, nos permiten comprender
y desarrollar estrategias que favorecen
cambios conceptuales y actitudinales en
los profesores de ciencias; de otra parte,
cambios en la practica docente, nos per-
miten considerar claves curriculares
para favorecer cambios procedimenta-
les. El desarrollo de estos cambios, ha
sido impulsado luego del diseno y apli-
caciéon de un programa de actividades
seguido para la formacién de profesores
universitarios de ciencias centrado en
el modelo de ensefianza por resolucién
de problemas (Gil, Carrascosa, Furié y
Martinez — Torregrosa, 1991).

A lo largo de la estrategia seguida
para favorecer el cambio didactico, se
considero y analizo criticamente el pen-
samiento docente espontaneo mediante
la caracterizacion de las ideas esponta-
neas docentes de los profesores (Furio,
1992). La premisa que aqui hemos con-
siderado, es que los profesores de cien-
cias, al igual que los estudiantes, pen-
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samos, sentimos y actuamos con ideas
previas. Desde este principio, es posi-
ble considerar en forma equivalente la
manera como aprenden los alumnos y
la manera como aprendemos los profe-
sores de ciencias acerca de la ensefnan-
za de las ciencias. Ya que la investiga-
cién contemporanea en Didactica de las
Ciencias demuestra que el desarrollo
de competencias cientificas es posible a
través del cambio conceptual, actitudi-
nal y procedimental de quienes apren-
den ciencias, es légico suponer que el
desarrollo de competencias profesiona-
les docentes en un profesor de ciencias,
es posible cuando se favorecen cambios
conceptuales, actitudinales y procedi-
mentales sobre las ciencias, sobre la
actividad cientifica y en general, sobre
los aspectos curriculares de la ciencia
(ensenanza, aprendizaje, evaluacion).
Como hemos indicado anteriormen-
te, la epistemologia personal docente
integra una componente conceptual,
basada en los esquemas de conocimien-
tos propios sobre la ciencia y sobre la
ensenanza de las ciencias y una compo-
nente actitudinal. Simpson et al (1994)
muestran cémo las actitudes pueden
comprenderse e identificarse desde el
plano cognitivo. De hecho, la compo-
nente conceptual, estructurada sobre
conocimientos (teorias y conceptos) se
organizan en un plano cognoscitivo; la
componente actitudinal por otra parte,
se estructura sobre planos cognitivos.
De aqui, que entre lo conceptual y lo
actitudinal haya una profunda relacion
pero al mismo tiempo, fuertes diferen-
cias para su comprension. Creemos que
esas diferencias son decisivas a la hora
de disefiar estrategias de ensenanza,

pues una forma es promover e identifi-
car lo que sabemos las personas y otra
lo que creemos o ideamos en relacién
con lo que sabemos.

La componente actitudinal, clave
para reconocer cambios actitudinales o
cognitivos, se organiza segin Simpson
et al (1994) en ideas y creencias apo-
yadas en normas o grandes principios
casi siempre de aceptacién universal,
en gradientes de valoracién individual
o colectiva sobre las ideas y creencias
consideradas y en las necesarias tomas
de decision que al final, las personas
consideramos y manifestamos en la
practica. Asi las cosas, un aprendizaje
significativo y relevante (Ausubel et al,
1976), suponen adecuadas relaciones
entre lo que sabemos, lo que creemos
acerca de lo que sabemos, las decisiones
que tomamos a partir de lo que sabemos
y creemos, y lo que en la practica efec-
tivamente hacemos. Solamente saber,
por ejemplo, haciendo estructuras orga-
nizativas adecuadas de los conceptos de
una teoria, no implica un aprendizaje
completo. De alli, que al revisar el desa-
rrollo histérico de la Didactica de las
Ciencias, se comprenda por qué hemos
superado concepciones de ensenanza
y practicas de aprendizaje apoyadas
en las teorias del cambio conceptual
(Pozo y Gomez Crespo, 2000; Martinez
— Terrades, 1998).

En sintesis, los cambios conceptua-
les, actitudinales y procedimentales
que han de vivenciar profesores de cien-
cias para un aprendizaje significativo y
relevante de la Didactica de las Cien-
cias, supone que a partir de sus ideas
esponténeas sobre la ciencia y sobre la
ensenanza de la ciencia, logren trans-

118 DIDACTICA DE LAS CTENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES, N 22. 2008, 115-154



formaciones profundas en cuanto a sus
conocimientos sobre el cuerpo tedrico de
la Didéactica de las Ciencias, en cuanto a
sus actitudes hacia la ciencia y su ense-
nanza (ideas, creencias, valores, tomas
de decisi6n) y en cuanto a sus practi-
cas docentes (explicitacion de esquemas
de accion en el aula y en el trabajo con
los estudiantes). La coherencia entre lo
que ha de saber, saber hacer y hacer un
profesor de ciencias queda apoyada por
los cambios conceptuales, actitudinales
y procedimentales hacia la ensefianza;
en nuestra investigaciéon hemos partido
del supuesto que se trata de cambios
que deben favorecerse simultaneamen-
te como alternativa para encontrar la
coherencia y articulaciéon debida entre
lo que piensa, predispone y hace el pro-
fesor, esto es, para aproximarnos a un
correcto cambio didactico en el profesor
que aprende significativamente sobre
Didactica de las Ciencias lo que en 1lti-
ma, le permite el desarrollo de compe-
tencias profesionales docentes coheren-
tes con los resultados de la investiga-
cion actual en formacion de profesores
de ciencias.

Dado que el trabajo en Educaciéon
Cientifica no se considera un proceso
neutral y si mas bien asociado con unos
intereses curriculares, con politicas
educativas y fundamentalmente con la
consolidacién de un conjunto de conoci-
mientos y creencias sobre la ensefianza
y el aprendizaje de las ciencias, debe-
mos considerar al profesor como un
sujeto social donde su trabajo esta con-
tinuamente configurandose y reestruc-
turandose en cuanto a conocimientos,
ideas, actitudes y esquemas de accion
como factor para su desarrollo profesio-

nal y para la modificacién de sus prac-
ticas educativas. No debemos olvidar
que la practica pedagégica de los docen-
tes esta impregnada por una formacion
ambiental basada en la experiencia que
como estudiantes han tenido y que des-
pués se consolida en la actividad pro-
fesoral, asi pues, considerar un modelo
epistemolégico docente que nos permi-
ta realmente transformar la practica
docente, implica considerar los conoci-
mientos, las actitudes y las practicas
previas para que a partir de ellas, en
un aprendizaje continuo y mediado por
cambios radicales o débiles segin sea
el caso, favorezca nuevos conocimien-
tos, actitudes y practicas que de igual
forma, seran susceptibles de modificar
en el futuro cuando las necesidades y
expectativas profesionales y sociales
asi lo ameriten.

En tal sentido debemos ubicar la rea-
lidad de muchos profesores de ciencias
tanto de colegio como de universidad.
Muchos de ellos no han sido prepara-
dos explicitamente para su desempe-
fio como profesores de ciencias, pues su
formacién inicial ha estado centrada no
tanto en la Didactica de las ciencias y
si mas en las Ciencias. Sin embargo, tal
y como lo refieren Garrett et al (1990),
a pesar que los profesores no posean
conocimientos didécticos explicitamen-
te elaborados, no debe hacernos olvidar
la experiencia que desde su vivencia
como estudiantes han adquirido, asi
como su propia experiencia empirica
docente. Por tanto, desconocer los cono-
cimientos y las practicas docentes pre-
vias, puede constituirse en obstaculos
para el desarrollo de auténticos cam-
bios didacticos. Pero de otra parte, no es
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posible pasar por alto la urgente nece-
sidad de una formacién inicial y con-
tinuada de profesores de ciencias que
los aproxime significativamente a los
resultados de la investigacion actual en
Didactica de las Ciencias, aprendiendo
sobre este nuevo campo de conocimien-
tos como precisamente el propio campo
viene suponiendo ha de ser la ensefian-
za y el aprendizaje de la ciencia.

Esto cobra mas sentido en la educa-
ciéon superior pues como apunta Cam-
panario (2002), la formacién perma-
nente del profesorado universitario ha
sido muy débil. En el caso particular de
Colombia, ha logrado demostrarse que
no hay politicas estatales definidas para
intervenir la formacion continuada de
profesores universitarios de ciencias,
especialmente de aquellos encargados
de la formacion inicial de profesores
de ciencias (Mosquera, 2001). Hemos
encontrado en investigaciones prece-
dentes que los profesores universitarios
de ciencias separan ciencia de ense-
fianza de la ciencia de acuerdo con los
caminos necesarios para aproximarse a
ellas. Mientras que la ciencia requiere
de la investigacion rigurosa, del plan-
teamiento de problemas relevantes, del
disefio en muchas ocasiones de expe-
rimentos con altos grados de desarro-
llo tecnolégico, del analisis cuidadoso
de resultados siguiendo tratamientos
estadisticos e informaticos de alta com-
plejidad, la ensenanza de la ciencia por
su parte, solo requiere de conocer unas
cuantas técnicas sobre trabajar en el
aula y sobre como mantener la atencién
de los estudiantes (Mosquera, 2001).

Se corrobora asi una idea esponta-
nea de los profesores de ciencias bas-

tante extendida y bien caracterizada
por investigaciones precedentes (Gil,
1991). Se trata del supuesto que ense-
fiar es facil. Con ello queda demostrado
que en su inmensa mayoria, los profe-
sores universitarios de ciencias desco-
nocen los avances recientes logrados
en la investigacion en Did4ctica de las
Ciencias y concretamente los del campo
especifico de la formaciéon docente. En
sentido positivo, vemos como la linea
de investigacion en formaciéon de pro-
fesores puede aportar sensiblemente al
desarrollo de una educacién cientifica
para todas y todos (Furié, Vilches, Gui-
sasola y Romo, 2001) y que al tiempo
favorezca el interés de unos cuantos por
seguir programas de formacion cienti-
fica o de formacién como profesores de
ciencias. Se trata de poner en practica
con los profesores de ciencias los resul-
tados de la investigacion en Didactica
de las Ciencias; debemos suponer que
transformaciones significativas en las
concepciones y practicas de los profe-
sores de ciencias, especialmente en los
profesores universitarios de ciencias
encargados de la formacién inicial de
profesores de ciencias, contribuye a
vivenciar y a fundamentar en las futu-
ras generaciones de profesores de cien-
cias, formas alternativas de pensar, de
sentir y de actuar en la ensefianza de
la ciencia. Seguramente, profesores de
ciencias formados mas cercanamente
a las expectativas de lo que ha de ser
la educacion cientifica contemporanea,
podrian favorecer una ensenanza de las
ciencias mas proxima al sentido actual
de “alfabetizacion cientifica” y por tanto
mas alejada a una idea de “preparacion
propedéutica”.
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De aqui el interés de mostrar en una
investigacién en formacioén de profeso-
res universitarios de ciencias cono lo
que aqui reportamos, la necesidad de
superar en los profesores intervenidos
la idea que ensefiar es facil y que es
cuestion de sentido comun (Furié, 1994),
que no exige rigurosidad sino aplicacio-
nes metodoléogicas aprendidas mas por
impregnacién ambiental desde su expe-
riencia como estudiantes (Gil, 1991). En
tal sentido, la formacion inicial y conti-
nuada de Profesores de Ciencias, ha de
ser consistente con los resultados de la
investigacion en Didactica de las Cien-
cias y a la vez ha de ser y ha de resultar
ser eficaz para el desarrollo profesional
de los docentes. Por ello hemos procura-
do integrar en un continuo-coherente,
las relaciones teoria-practica en las que
se concibe al profesor como un apren-
diz novato tanto de las investigaciones
como de las innovaciones en problemas
referidos a la ensefianza de las ciencias,
asi como en la participacién activa en
modelos conceptuales y metodolégicos
propios de la ensenanza de las ciencias.
Sin embargo, es importante insistir
que los nuevos modelos de formacién
de profesores no solo han de basarse en
el cuerpo de conocimientos propio de la
Didactica de las Ciencias, deben tam-
bién considerar en la practica nuevas
formas de ensenar y de aprender. Por
tanto, la formacion inicial y permanen-
te del profesorado no puede reducirse a
programas donde se trasmiten nuevas
ideas o nuevas alternativas de trabajo
en el aula, ya que no estariamos favo-
reciendo el desarrollo de perspectivas
innovadoras en lo conceptual, lo meto-

dolégico y lo actitudinal propias de un
Cambio Didactico radical.

Tal y como lo hemos anotado ante-
riormente, partiendo de la epistemo-
logia personal inicial del profesor y de
sus esquemas de accion habitualmen-
te seguidos en la practica docente, el
docente ha de aprender construyen-
do significativamente nuevos conoci-
mientos didacticos desarrollados en la
investigacion en este campo. Modelos
de formacion del profesorado coheren-
tes con estos planteamientos construc-
tivistas, pueden ser apoyados tanto en
formacién inicial como en formacion
permanente de profesores de ciencias, a
partir de la metafora de los “profesores
investigadores noveles” que trabajan
en equipo replicando investigaciones
didActicas dirigidas en una fase inicial
por un profesor experto que se puede
constituir como tutor, asesor o coordi-
nador de aquellas investigaciones y que
al final, pasara a hacer parte del equipo
de trabajo docente que ensefia desde la
premisa de la innovacién permanente
(Carnicer, 1998).

Considerando el cambio didactico de
los profesores de ciencias como variable
que depende de la epistemologia y de
la practica docente inicial y del trata-
miento seguido (en nuestro caso, con-
sistente en un programa de actividades
basado en la ensefnanza por investiga-
cion orientada), lo consideramos como
la distancia entre la epistemologia y la
practica docente al final de una inter-
vencion respecto a las concepciones,
actitudes y practicas iniciales.
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Estrategias para la identificacion de
concepciones, actitudes y prdcticas
docentes de sentido comin

Nuestra hipétesis de partida fue la
siguiente: “Los conocimientos, las acti-
tudes y la practica docente de los profe-
sores universitarios de ciencias corres-
ponden a una epistemologia y practica
docentes préoximas a modelos tradicio-
nales de ensefianza de las ciencias, fruto
de visiones simplistas sobre la ciencia y
sobre su ensenanza y aprendizaje”.

La Operativizacion de variables para
confirmar o no esta hipétesis, se ha apo-
yado en resultados de la investigacién
que en el campo de la formacién de pro-
fesores, se ha producido en la Didactica

de las Ciencias (Furié, 2001; Désautels
y Larocehlle, 1998; Feiman — Nemser,
1990; Fraser, 1994; Gené y Gil, 1987;
Gil y Pessoa de Carvalho, 2000; Guns-
tone y White, 1998; McDermott, 1990;
Mellado, 1998; Porlan, Rivero y Martin
del Pozo, 2000).

Indicadores utilizados para recono-
cer aspectos de una epistemologia
docente cotidiana en relacion con la
ciencia y la actividad cientifica

En el cuadro 1 se muestran los indi-
cadores para operativizar la epistemo-
logia docente cotidiana en relacién con
la ciencia y la actividad cientifica.

Cuadro 1. Indicadores de una epistemologia docente habitual
en relacion con la ciencia y la actividad cientifica

e Visién empiro-inductivista y atedrica

e Vision rigida (algoritmica, exacta, infalible)
e Vision acumulativa, lineal

e Vision individualista y elitista

e Vision descontextualizada, socialmente neutra

Indicadores utilizados para recono-
cer aspectos de una epistemologia
docente cotidiana en relacién con la
enseiianza, el aprendizaje, el curricu-
lo y la evaluacion en ciencias

En el cuadro 2 se muestran los indi-
cadores para operativizar la epistemo-
logia docente cotidiana en relacién con
la ensenanza, el aprendizaje, el curricu-
lo y la evaluacion en ciencias.

Indicadores utilizados para reco-
nocer aspectos de una practica
docente cotidiana en la ensefianza
de las ciencias

En el cuadro 3 se muestran los indi-
cadores para operativizar la practica
docente cotidiana en la enseflanza de
las ciencias
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Cuadro 2. Indicadores de una epistemologia docente habitual en relacion
con la enseiianza, el aprendizaje, el curriculo y la evaluacion en ciencias

o El aprendizaje es independiente de la ensenanza (la responsabilidad del estudiante es aprender
y la del profesor es ensefiar);

e Hipétesis de la tabula rasa, es decir, no existe ningtn tipo de informacién en el cerebro del estu-
diante antes de cualquier nueva actividad de aprendizaje;

o Para favorecer el aprendizaje se requiere inicamente que el profesor conozca los contenidos con-
ceptuales de la materia que enseiia;

e Aprender ciencias implica el dominio de algunos contenidos conceptuales y de algunas habilida-
des técnicas complementarias;

e Un adecuado aprendizaje de las ciencias se expresa por el conocimiento de una amplia gama de
contenidos conceptuales;

e En la ensenanza de las ciencias debe primar la extensién de contenidos sobre la profundidad con
que éstos se tratan;

e Un programa curricular debe aplicarse rigidamente y por igual a todos los estudiantes; una buena
estrategia de ensefianza se centra en la explicacion del profesor, en las lecturas de textos o de
guias de précticas de laboratorio y en la exposicién algoritmica en la resolucion de ejercicios;

o La eficacia de la ensefianza depende del tiempo disponible para explicar el contenido y debe ser
independiente del método seguido;

e La evaluacion debe favorecer en los estudiantes la repeticion de las explicaciones suministra-

das por el Profesor, debe estar centrada en sancionar el aprendizaje logrado y es discontinua y
terminal...

Cuadro 3. Indicadores de una practica docente habitual en la
enseinanza de las ciencias

o El profesor actia como el portavoz de las autoridades académicas y presenta a los alumnos los
productos del conocimiento de la forma mas rigurosa y comprensible posible; en la evaluacion, el
profesor procura que los estudiantes “devuelvan” el conocimiento que en su momento les dio de
la forma mas precisa posible;

e Para la evaluacion, el profesor utiliza preferentemente ejercicios repetitivos (problemas — tipo)
en los que se trata de comprobar el grado en que el alumno domina una rutina o un sistema de
resolucion previamente explicado;

o El profesor practica una evaluacién predominantemente selectiva y sumativa; una rutina de clase
es mas o menos la siguiente: explicacion del tema (contenido conceptual) por parte del profesor,
presentacién de ejercicios — tipo, repeticion de ejercicios — tipo para mecanizar formas de resolu-
cién; presentacion de una(s) practica(s) de laboratorio mediante guias pre-establecidas, desarrollo
de la(s) practica(s) de laboratorio, elaboracién de informe(s) de laboratorio(s), evaluacion de la
unidad...
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Como se trata de una investigacion
cualitativa por estudio de casos, se han
considerado para el analisis de los resul-
tados y a fin de interpretarlos a la luz
del cuerpo de conocimientos que desde
la Didactica de las Ciencias fundamen-
tan la Hipétesis planteada anterior-
mente, respuestas individuales de cada
profesor y andlisis de resultados comu-
nes obtenidos en el colectivo de profe-
sores. Esta investigacion se desarroll
con cuatro profesores universitarios de
quimica. Sin embargo, por razones de
espacio, se presentan a continuacién

algunos de los resultados generales mas
relevantes; mas detalles pueden consul-
tarse en Mosquera (2008). La obtencion
de informacién para tratar la primera
hipétesis se logré mediante la aplica-
cién de un cuestionario (Q1) acompana-
do de observaciones intencionadas de
clase (R1), los cuales se aplicaron seis
semanas antes de iniciar con los profe-
sores participantes en el programa el
desarrollo del programa de actividades.
En el cuadro 4 se resumen los instru-
mentos utilizados.

Cuadro 4. Resumen de los instrumentos utilizados para
identificar la epistemologia y la practica docente habitual

(Q1-A)

en ciencias: Cuestionario inicial (Q1-C)

Concepciones y actitudes habituales sobre la ciencia y la actividad cientifica: Cuestionario inicial

Concepciones y actitudes habituales sobre la historia de la ciencia: Cuestionario inicial (Q1-B)

Concepciones y actitudes habituales sobre la ensefianza, el aprendizaje, el curriculo y la evaluacién

Practica docente habitual: Observacion intencionada analizada desde la rejilla de observacién R1

En el anexo 1 se presenta el cuestionario Q1 y la Rejilla R1.

Algunos rasgos comunes identificados
en los profesores en relacion con su
epistemologia personal docente

En cuanto a la epistemologia perso-
nal docente de partida de los profesores
intervenidos, los resultados obtenidos
indican que se trata de concepciones
y predisposiciones hacia la ciencia y
hacia la ensenanza de la ciencia, muy
proximas a modelos epistemolégicos y
didacticos habituales. A modo de sin-

tesis, destacamos los siguientes rasgos
comunes identificados:

¢ La investigacion cientifica es un pro-
ceso que se realiza segun las etapas
del método cientifico.

e El conocimiento cientifico es objetivo
y con el se describe como es en verdad
la realidad.

e La observacion cientifica, al contrario
de la observacion cotidiana, no puede
ser deformada si es que queremos

124 DIDACTICA DE LAS CTENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES, N 22. 2008, 115-154



saber como es la realidad. Ademas, la
observacién cientifica es neutral.

Las hipétesis sirven para comprobar
si una teoria cientifica es verdadera
o falsa.

La ciencia ha sido elaborada por
grandes genios que conectan unos
descubrimientos con otros para poder
descartar aquellos poco tutiles y dar
relevancia a los muy dtiles.

Las teorias cientificas actuales resul-
tan de la adicion de muchas teorias
hechas en el pasado, aunque algunas
se encuentran en desuso en la actua-

lidad.

El conocimiento cientifico progresa sin
traumatismos y en forma continua.

El aprendizaje es independiente de
la ensenanza: la responsabilidad del
estudiante es aprender y la del profe-
SOr es ensenar.

Aprender ciencias implica dominar
variados contenidos conceptuales y
adquirir destrezas y habilidades para
un correcto trabajo en el laboratorio.

Las mejores estrategias de ense-
fianza son aquellas que favorecen la
explicacion del profesor, las lecturas
de textos o de guias de laboratorio y
la solucién algoritmica de ejercicios
de aplicacion.

Una evaluacion exitosa es aquella
que favorece la repeticion de conteni-
dos conceptuales y la resolucién ope-
rativa de ejercicios de lapiz y papel y
de guias de laboratorio.

La evaluacién ha de ser terminal, es
mejor verificar los aprendizajes de los
estudiantes al final del proceso.

e EIl profesor es el protagonista en
el aula: explica contenidos, ilustra
técnicas para resolver problemas y
demuestra resultados experimenta-
les. El estudiante es un espectador
que sigue las instrucciones del pro-
fesor y que si las atiende a cabalidad,
aprende sin inconvenientes.

Algunos rasgos comunes identificados
en los profesores en relacion con su
practica personal docente

En cuanto a la practica personal
docente habitual, cabe destacarse los
siguientes rasgos comunes:

e Los contenidos que se abordan y que
se evalian con mayor énfasis son
casi exclusivamente conceptuales.

e La evaluacién tiene una finalidad
marcadamente selectiva.

e El papel de los alumnos se relega a
una actividad casi exclusivamente
reproductiva.

e EIl profesor provee conocimientos
elaborados.

e La metodologia basica consiste en
presentar conceptos claves de una
cierta unidad tematica, presentar
posibles ejercicios — caso de apli-
cacion, seguir practicas de labora-
torio relacionadas con el tema que
se trata, evaluar a capacidad para
resolver ejercicios de lapiz y papel, la
definicién correcta de conceptos, y la
presentacion de un adecuado infor-
me de trabajo de laboratorio.

e Los conocimientos son casi exclusi-
vamente conceptuales y se presen-
tan como saberes acabados. No se
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hace énfasis, ni se citan, aspectos de
la historia de la quimica que puedan
servir como referente para dar una
imagen dinamica de la ciencia.

e Para la evaluacién, se utilizan ejer-
cicios repetitivos (problemas — tipo)
dirigidos a que los estudiantes se
familiaricen con técnicas para su
resolucion.

e El método cientifico es el método de
ensenanza.

e El profesor facilita el descubrimien-
to de teorias cientificas por parte de
los alumnos a partir de actividades
guiadas.

¢ Los mapas conceptuales se utilizan
solamente como instrumento de eva-
luacién.

Habiendo reconocido la epistemolo-
gia y la practica docente inicial de los
profesores, que permitieron encontrar
consistencia a la primera hipétesis de
nuestra investigacion, procedimos a la
formulacién de una segunda hipétesis
como orientadora de la intervencion a
seguir con los profesores que forma-
ron parte de este equipo. Esta segunda
hipétesis es:

“Un programa de actividades
para la formacion de profesores uni-
versitarios de quimica que favorez-
ca involucrarse en los resultados de
la investigaciéon y la innovaciéon en
didacticas de las ciencias, facilitara
cambios didacticos en forma de cam-
bios en la epistemologia y en la prac-
tica docente”.

Considerando que esta segunda
hipétesis considera el desarrollo de un
Programa de Actividades que espera
favorecer cambios didacticos en los pro-

fesores intervenidos desde una orienta-
cién constructivista ligada a los resul-
tados actuales de la investigacion en
ensenanza de las ciencias siguiendo un
modelo de ensefianza por investigacion
orientada, pasamos a presentar a con-
tinuacion los fundamentos que nos han
permitido disefiar y poner en practica
dicho Programa.

Fundamentos de la estrategia de
investigacion seguida para favorecer
el cambio didactico: caracteristicas
de un programa eficaz de formacion
de profesores de ciencias

Nuestra propuesta, como lo hemos
senialado anteriormente, ha consistido
en primer lugar, en auscultar en los pro-
fesores intervenidos sus concepciones,
actitudes y esquemas de accion previos
acerca de la ciencia y de su ensenan-
za. Suponemos que los profesores, al
igual que los estudiantes, poseemos
ideas previas las cuales podrian ser
muy cercanas a las propias del razo-
namiento y practica desde el sentido
comun, especialmente cuando la per-
sona que se indaga no ha tenido expe-
riencias previas de aprendizaje. Dicha
consideracion es relevante en el contex-
to de esta investigacion, pues el grupo
de docentes que se ha intervenido lo
componen en su totalidad, profesores
universitarios de quimica sin ninguna
aproximacion teérica a la Didactica de
las Ciencias. Podemos caracterizar que
su trabajo docente ha seguido el modelo
del “profesor espejo”, siguiendo rutinas
de ensenanza de acuerdo a su experien-
cia previa como estudiantes o a la imi-
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tacion de lo que hacen otros profesores
en el trabajo de aula.

Reconocidas algunas concepciones,
actitudes y practicas previas que nos
permiten afirmar con alta seguridad
que nos encontrabamos ante profesores
universitarios de ciencias que suponen
la ciencia y la ensefianza de las cien-
cias desde posturas docentes de sen-
tido comun, el reto ahora consistia en
descifrar claves para sustentar la ela-
boracion y el desarrollo de actividades
de formacion de profesores de ciencias,
que en un contexto constructivista,
favoreciera aprendizajes significativos
y relevantes sobre la Didactica de las
Ciencias y sobre sus posibilidades de
ser utilizada en el trabajo de aula en la
actividad como profesores.

Estas claves, las hemos logrado con-
siderando algunos de los resultados
de la investigacién contemporanea en
Didactica de las Ciencias (Gil y Pessoa
de Carvalho, 1998; Furi6 y Gil, 1999;
Gil y Pessoa de Carvalho, 2000) y las
presentamos a continuacion:

e Se planifica en conexién con los
problemas que plantea la practica
docente.

® Debe posibilitar la construccion de
un cuerpo conceptual sobre la ense-
fnianza de las ciencias.

¢ Dicho cuerpo conceptual correspon-
de al logrado por la investigacion
actual en Did4ctica de las Ciencias
y en particular al de un modelo de
ensenanza y aprendizaje de las cien-
cias como investigacién dirigida.

e Ha de favorecer la reflexién didacti-
ca y epistemolégica que sustenta los
principios del modelo de ensefianza
y aprendizaje como investigacion

dirigida, coherente con los nuevos
aportes de la historia y la filosofia de
las ciencias.

e Ha de favorecer la reflexion didacti-
ca explicita que cuestiona el caracter
natural de la ensefianza que siempre
se ha hecho.

¢ Debe permitir identificar y poner
en cuestién por parte de los mismos
asistentes al Programa sus concep-
ciones, comportamientos y acciones
docentes espontdneas que muchas
veces actian como obstaculos en la
transformacion de la ensefianza de
las ciencias.

e Ha de desarrollar los contenidos del
programa en forma de situaciones
didacticas problematicas abiertas y
que son debatidas colectivamente en
un clima de colaboracién y coopera-
cién constructivo.

¢ Debe favorecer vivencias que funda-
menten la innovacién didactica, que
muestren nuevas posibilidades de
transformacion de la docencia habi-
tual y que sean posibles para gene-
rar aprendizaje significativo en los
estudiantes.

e Ha de favorecer cambios positivos
en las actitudes y en las practicas
docentes de los profesores.

¢ Debe estar disefiado para incorporar
al profesorado en tareas de innova-
cién e investigacion en torno a los
problemas didacticos planteados.

El Programa de Actividades

El Programa de Actividades seguido
se puede apreciar en detalle en Mos-
quera (2008). Fue aplicado a una mues-
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tra de cuatro profesores universitarios
de quimica, todos ellos encargados de
la formacién inicial de profesores de
quimica en una Universidad Publica
Colombiana. Dicho Programa se desa-
rroll6 durante dos periodos académicos
(cada uno de 16 semanas) dedicando a
su desarrollo 6 horas semanales para
encuentros entre el coordinador (uno de
los autores de este articulo) y los pro-
fesores. Asi, se desarrollé con un total
de 192 horas de trabajo presencial. Adi-
cionalmente, hubo tiempos de trabajo
tutoriado, dedicadas al acompanamien-
to a los profesores que formaron parte
de la investigacion en sesiones de tra-
bajo de aula o de trabajos practicos de
laboratorio o en sesiones de profundi-
zacion de algunas de las problematicas
abordadas durante el Programa.

El hilo conductor seguido fue el siguiente:

¢ Introduccion: Aqui se abordé la iden-
tificacion y andlisis critico de proble-
mas frecuentes a los que nos enfren-
tamos los profesores de ciencias en
nuestra practica docente cotidiana,
es decir, problemas en el aula de
clase, problemas en el aula de labo-
ratorio y problemas de centro que
podrian constituirse en obstaculos
para nuestro desarrollo profesional.
Asi mismo, se adelant6 un analisis
critico de algunos resultados obte-
nidos en investigaciones sobre for-
macion de profesores de ciencias en
la perspectiva de identificar y hacer
explicitas nuestras propias concep-
ciones sobre la ensenanza, el apren-
dizaje y el curriculo de ciencias.

e Primera Parte: Consistié en tratar
la pregunta ;Qué hemos de conocer

los profesores de ciencias? en su sen-
tido mas amplio tomando como refe-
rencia los aportes discutidos por Gil
(1991).

Segunda Parte: La ensefianza y el
aprendizaje significativo de conoci-
mientos cientificos. Aqui se trataron
los siguientes aspectos:

a. La investigacion didAactica en rela-
cion con las ideas previas, critica
argumentada a las teorias habi-
tuales sobre el aprendizaje de las
ciencias, las teorias de cambio
conceptual desde una perspectiva
constructivista y sus relaciones con
las nuevas concepciones sobre el
aprendizaje de las ciencias. Final-
mente se consideraron criticamen-
te algunos modelos habituales de
ensefnanza de las ciencias (trans-
mision de conocimientos acabados,
descubrimiento inductivo y auté-
nomo, transmisién verbal signifi-
cativa).

b. Modelos contemporaneos de orien-
tacion constructivista acerca de la
ensefianza de las ciencias: hipéte-
sis del conflicto cognitivo, hipétesis
de la explicacién y la contrastacion
de modelos, hipétesis de la inves-
tigacion orientada (Pozo y Gémez
Crespo, 2000)

c. La ensefianza de las ciencias
mediante investigacion orientada
y sus implicaciones en la forma-
cién inicial del profesorado: el pro-
blema de los errores conceptuales,
hipétesis sobre las causas de la
persistencia en los errores con-
ceptuales, critica argumentada a
la ensenanza habitual de las cien-
cias, propuestas alternativas para
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favorecer aprendizajes significati-
vos de las ciencias.

. Trabajos practicos de laborato-
rio: analisis critico de las visiones
deformadas de la ciencia y de la
actividadcientifica,familiarizacién
con la metodologia cientifica com-
patible con corrientes epistemolé-
gicas mas acordes con los resulta-
dos de la investigacion actual en
este campo, el uso de la historia de
las ciencias en la ensenanza de las
ciencias. A partir de todo ello, se
logra alcanzar un buen nivel para
enfrentar discusiones argumenta-
das en torno al aprendizaje de las
ciencias como cambio conceptual,
metodolégico y actitudinal y sus
implicaciones en clases de ciencias
sobre trabajos practicos y analisis
critico de los trabajos habituales
de laboratorio.

. Resolucion de problemas de lapiz
y papel: distincién entre ejercicios
y problemas, analisis critico de la
presentaciéon y resoluciéon habi-
tual de problemas en quimica y el
aprendizaje de las ciencias como
cambio conceptual, metodolégico
y actitudinal, implicaciones en las
clases de ciencias sobre resolucion
de problemas de lapiz y papel.

Hacia un modelo integrado de
ensenanza de las ciencias que
favorezca el aprendizaje de teorias
y conceptos cientificos, de trabajos
practicos y de problemas de lapiz
y papel: el modelo didactico por
investigacion orientada. Desde
aqui se abordé la necesidad de un
replanteamiento global en la ense-
nanza de las ciencias, relaciones
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entre la investigacion cientifica
(tratamiento cientifico de situacio-
nes problematicas de interés para
la sociedad y para las comunida-
des cientificas especializadas) y
la investigacion en la ensefianza
de las ciencias (la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias como
actividad orientada para resol-
ver situaciones problematicas de
interés para la sociedad y para los
alumnos en particular).

e Tercera Parte: Las actitudes de los

estudiantes hacia las ciencias y hacia
suaprendizaje. Se trataron aqui situa-
ciones problémicas relevantes como
;Qué son las actitudes?, ;Qué son las
actitudes hacia las ciencias y hacia
su aprendizaje? Y se trataron algunos
resultados de la investigacion didac-
tica en la deteccion de las actitudes
de los estudiantes hacia las ciencias
y hacia su aprendizaje, algunos resul-
tados de la investigacion didactica
sobre la persistencia de las actitudes
negativas de los estudiantes hacia
las ciencias y hacia su aprendizaje, la
ensenanza de las ciencias orientada
para favorecer el cambio conceptual,
metodolégico y actitudinal, las rela-
ciones ciencias, tecnologia, sociedad
(CTS) como contribucién al cambio
actitudinal en el aprendizaje de las
ciencias, el clima institucional y el
clima de aula como contribucién al
cambio conceptual, metodolégico y
actitudinal de los estudiantes.

Cuarta Parte: La evaluacién de la
ensenanza, del aprendizaje y del
curriculo de ciencias: Se trataron
algunas concepciones espontaneas
sobre la evaluacion, la evaluacion en
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los modelos de ensefianza habitual
de las ciencias y la evaluacion en los
modelos de ensefianza contempo-
ranea de las ciencias, la evaluacion
como instrumento de aprendizaje de
las ciencias, la evaluaciéon como ins-
trumento de mejora en la ensenanza,
el desarrollo y la practica de activi-
dades de evaluacion alternativas...

e Quinta Parte: Construccion de crite-
rios para la elaboracién de un curri-
culo de ciencias desde la perspectiva
de la Didactica Contemporanea de
las Ciencias. Se consideraron aspec-
tos como la planificacion del curri-
culo, criterios basicos para la plani-
ficacién del curriculo, finalidades y
objetivos de la formacién de profeso-
res de ciencias, la seleccién de conte-
nidos, el andlisis critico de la secuen-
ciacion de contenidos de quimica en
la educacién media y de quimica en
la formacién de profesores de quimi-
ca, la concrecion de un curriculo de
orientacion constructivista, el disefio
de unidades did4cticas como progra-
mas de actividades...

Estrategias para la identificacion
de concepciones, actitudes y prac-
ticas docentes innovadoras como
expresion del cambio didactico
logrado

Para identificar el cambio didactico
logrado en los profesores que formaron
parte de esta investigacion, se conside-
raron, después de haberse aplicado el
Programa de Actividades descrito en la
seccion anterior, consecuencias contras-
tables para identificar nuevas concep-
ciones, actitudes y esquemas de accion

de los profesores en torno a la ciencia,
a los usos de la historia de la ciencia en
la ensenanza de la ciencia, y a la ense-
nanza y el aprendizaje de la ciencia.
Los resultados obtenidos, y su distan-
cia respecto a los resultados logrados
antes de la aplicacién del Programa de
Actividades, constituian la base para la
elaboracion de conclusiones de nuestra
investigacion.

Indicadores utilizados para reco-
nocer aspectos de una epistemolo-
gia docente innovadora en relacion
con la ciencia y la actividad cienti-
fica

La Operativizacion de las variables
para cada caso se ha logrado conside-
rando algunos de los resultados mas
relevantes alcanzados hasta ahora por
la investigacion en Didactica de las
Ciencias. En el cuadro 5 se muestran los
indicadores para operativizar la episte-
mologia docente innovadora en relacion
con la ciencia y la actividad cientifica.

Indicadores utilizados para reco-
nocer aspectos de una epistemo-
logia docente innovadora en rela-
cioén con la ensenianza, el aprendi-
zaje, el curriculo y la evaluacion
en ciencias

En el cuadro 6 se resumen las con-
secuencias contrastables asociadas
con una epistemologia personal docen-
te innovadora sobre la ensefianza, el
aprendizaje, el curriculo y la evalua-
cion, principalmente se previeron las
siguientes:
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Cuadro 5. Indicadores de una epistemologia docente innovadora sobre
la ciencia y la actividad cientifica

o Aspectos que salen al paso a visiones empiristas y ateéricas de la ciencia y de la actividad cien-
tifica

Aspectos que salen al paso a visiones rigidas de la ciencia y de la actividad cientifica

Aspectos que salen al paso a visiones aproblematicas y ahistéricas

Aspectos que salen al paso a visiones exclusivamente analiticas

Aspectos que salen al paso a visiones acumulativas, lineales

Aspectos que salen al paso a visiones de sentido comtin

Cuadro 6. Indicadores de una epistemologia docente innovadora sobre
la ensenanza, el aprendizaje, el curriculo y la evaluacion en ciencia

o Se admite un status a los conocimientos y destrezas de los alumnos antes de la instruccién.

o Entre el aprendizaje y la ensefianza (entendida ésta dltima como ayuda para el aprendizaje) hay
corresponsabilidad, es decir, no hay unidireccionalidad ni correspondencia biunivoca entre la ensefian-
za y el aprendizaje.

o Para favorecer el aprendizaje se requiere por parte del profesor conocer, ademas de conocimientos teé-
ricos, practicos, histdricos y filoséficos de la materia que ensefa (conocimientos disciplinares y conoci-
mientos metadisciplinares), conocimientos tedricos, practicos, histdricos, filosoficos y psicolégicos sobre
como aprenden los estudiantes y sobre cémo hay que ensefiar (conocimientos diddcticos).

e Aprender ciencias implica el dominio de contenidos conceptuales (teorias y conceptos que las estruc-
turan), de contenidos metodoldgicos (relacionados con los modos de produccién, estrategias y técnicas
propios de los conocimientos cientificos), y de contenidos actitudinales (relacionados con las predisposi-
ciones que caracterizan a una persona cuando aborda problemas desde los conocimientos cientificos y
con los modos de relacién entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente). El dominio de estas
tres clases de contenidos favorece el desarrollo de una cultura cientifica.

e Un adecuado aprendizaje de las ciencias requiere el tratamiento de unos cuantos contenidos funda-
mentales (conceptuales, metodoldgicos y actitudinales) abordados en profundidad y al nivel del desa-
rrollo cognitivo de los estudiantes.

e Laensefianza de las ciencias es una actividad préactica tedricamente orientada por el dominio discipli-
nar de la Did4ctica de las Ciencias (la practica puede ser innovadora a lo largo de todo el proceso)

e Un programa curricular se selecciona y se adapta segtn los niveles cognitivos y los intereses de los
estudiantes.

o [Estrategias proximas a una perspectiva constructivista han de favorecer el tratamiento cientifico de
situaciones problémicas por parte de los alumnos, apoyados por el profesor, en clases de teoria, de pro-
blemas o de préacticas de laboratorio.

o Para que las estrategias de ensefianza favorezcan el aprendizaje significativo de contenidos conceptua-
les, metodolégicos y actitudinales, éstas deben favorecer el debate y la discusién critica y argumentada
entre los alumnos.

o La evaluacién contribuye a valorar los logros en el conocimiento por parte de los estudiantes y las estra-
tegias empleadas por el Profesor, por tanto, es una herramienta para la autorregulacion de los apren-
dizajes y de las ensenanzas). De otra parte, ha de ser continua y permanente a lo largo del proceso.

o [El profesor aborda su practica profesional como una actividad problematica que requiere para su solu-
cion de un trabajo colectivo.
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Indicadores utilizados para reco- Las consecuencias contrastables

nocer aspectos de una practica desarrolladas para identificar una prac-
docente innovadora en profesores tica docente innovadora, se muestran en
de ciencias el cuadro 7.

Cuadro 7. Indicadores de una practica docente innovadora en la
enseiianza de las ciencias

Estrategias basadas en modelos constructivistas que permitan identificar ideas, actitudes y
practicas previas cotidianas o de menor poder explicativo, por otras que respondan mejor a los
problemas planteados.

En la evaluacidn, se trata que los alumnos compartan y hagan suyas las teorias cientificas y
abandonen sus concepciones alternativas. Las concepciones alternativas de los alumnos no se
penalizan; por el contrario, a partir de ellas se fomenta su activacion y discusion.

La ensenanza de las ciencias se logra preferentemente secuenciando contenidos a partir del
planteamiento y resolucién conjunta de problemas los cuales se abordan entre el profesor y los
alumnos.

Los problemas que se abordan son situaciones abiertas, que exigen la busqueda de nuevas res-
puestas por parte de los alumnos bajo la supervision del profesor. Se trata de la resolucién de
problemas mediante la realizacién de pequenas investigaciones que integran tanto aspectos
cualitativos como cuantitativos.

Se desarrollan programas de actividades (Gil et al, 1991; Duschl y Gitomer, 1991) basados en los
siguientes pasos no necesariamente teleoldgicos: 1) Despertar el interés de los alumnos por el pro-
blema que va a abordarse, 2) Realizar un estudio cualitativo de la situacién, intentando definir de
la manera més precisa el problema, identificando las variables més relevantes que lo restringen,
etc., 3) Emitir hipotesis fundamentadas en modelos teéricos sobre los factores que pueden estar
determinando el posible resultado del problema y sobre la forma en que estos factores condicionan
el mismo, 4) Elaborar y explicitar posibles estrategias de solucién del problema, planificando su
puesta en marcha en lugar de actuar por ensayo y error. Buscar vias alternativas para la reso-
lucién del problema, 5) Poner en marcha la estrategia o estrategias seleccionadas, explicitando
y fundamentando al médximo lo que se va haciendo, 6) Analizar los resultados obtenidos a la luz
de las hipétesis fundamentadas teéricamente previamente explicitadas, 7) Reflexionar sobre las
nuevas perspectivas abiertas por la resolucion realizada, replanteando o redefiniendo el problema
en un nuevo nivel de anélisis, en relacién con otros contenidos tedricos y con nuevas situaciones
practicas. Idear nuevas situaciones que merezcan ser investigadas a partir del proceso realizado,
8) Elaborar una memoria final en la que se analicen no solo los resultados obtenidos en relacion
a problema planteado sino también el propio proceso de resolucién llevado a cabo.

El profesor puede ejercer papeles diversos: debe guiar las indagaciones de los alumnos, exponer
alternativas orientadoras, inducir o generar contra-argumentos, promover la explicitacién de los
conocimientos, su redescripcion en lenguajes o codigos méas elaborados, etc. (Pozo y Carretero,
1992)

132

DIDACTICA DE LAS CTENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES, N 22. 2008, 115-154



Indicadores del cambio didactico en
profesores universitarios de ciencias

Las consecuencias contrastables cer-
canas a una epistemologia y a una prac-
tica docente innovadora y préxima a los
resultados de la investigacién contem-
poranea en Didactica de las ciencias,
fueron auscultadas en los profesores
mediante la aplicacién de un cuestiona-
rio (Q2) especialmente diseniado para
tal fin, la observacion intencionadas del
trabajo de los profesores en el aula de
clase (R2) y una entrevista que buscé
profundizar en las respuestas dadas
por los participantes tanto en el cuestio-
nario inicial (Q1) como en el final (Q2).
Los indicios de una actividad docente
innovadora fueron tratados sistemati-
camente en las ultimas dos semanas

previas a la finalizacion del Progra-
ma de Formacién y durante las cuatro
siguientes luego de su terminacion.

Considerando que se ha tratado de
una investigacion cualitativa por estu-
dio de casos, y por razones de espacio,
presentamos a continuacién algunos
resultados comunes identificados en
los profesores. Los analisis mas desta-
llados se pueden encontrar en Mosque-
ra (2008). Para caracterizar mejor el
cambio didactico logrado, se muestra
en el cuadro 8 los cambios mas signi-
ficativos obtenidos luego de la aplica-
cion del Programa de Actividades luego
de contrastar concepciones y actitudes
finales respecto con los que habiamos
obtenido con la muestra de profesores
tratados antes de su participacion en el
Programa.

Cuadro 8. Indicadores del Cambio Didactico conseguido

Ahora

Antes

Conocimientos y actitudes sobre (y hacia) la ciencia y su desarrollo

La investigacién cientifica es un proceso com-
plejo, resolver problemas implica el disefio y
desarrollo de diferentes variables, hipétesis y
observaciones fundamentadas en cuerpos de
conocimientos. Existen multiples metodologias y
estrategias para resolver un problema de interés
para el conocimiento cientifico.

La investigacion cientifica es un proceso que se
realiza siguiendo los pasos del método cientifico.

El conocimiento cientifico es resultado de la inte-
raccién entre el sujeto en actitud cognoscente y
la realidad, de manera que los logros obtenidos
se expresan a través de modelos alternativos al
conocimiento de sentido comun.

El conocimiento cientifico es objetivo y con el se
describe cémo es en verdad la realidad.

En la investigacion cientifica, la observacion no
es neutral, es “tedricamente dependiente”.

La observacién cientifica, al contrario de la obser-
vacion cotidiana, no puede ser deformada si es
que queremos saber como es la realidad. Ademas,
la observacion cientifica es neutral.
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Ahora

Antes

Conocimientos y actitudes sobre (y hacia) la ciencia y su desarrollo

Las teorias cientificas son provisionales y no son
descripciones de la realidad.

Las teorias cientificas son buenas cuando encuen-
tran explicaciones verdaderas acerca de diversos
hechos del mundo.

Las hipétesis cientificas nos ayudan a encontrar
soluciones tentativas a los problemas planteados
n una investigacion.

Las hipétesis se elaboran con el propésito de
verificar si una teoria cientifica es verdadera o
falsa.

El conocimiento cientifico se expresa mediante
teorias y por tanto es necesario que los investi-
gadores revisen las elaboradas por ellos mismos
y por otros investigadores, de forma que sirvan
de referente para los propésitos de una nueva
investigacion.

Para abordar un nuevo hecho de la naturale-
za, s6lo se requiere el interés por su estudio de
parte de un investigador o de un grupo de inves-
tigadores sin necesidad de una fundamentacién
previa.

Un mismo problema puede explicarse desde
diversas teorias que compiten entre si y promue-
ven el desarrollo de unas nuevas. El avance de la
ciencia se da en gran medida por rupturas débi-
les o fuertes entre teorias mas recientes respecto
a teorias del sentido comun o respecto a teorias
cientificas anteriores.

El conocimiento cientifico progresa sin trauma-
tismos y en forma continua.

La ciencia es el resultado del esfuerzo de muchos
hombres y mujeres interesados por la investiga-
cién cientifica que a lo largo de nuestra historia
han hecho aportes desarrollando conocimientos y
aplicaciones practicas en procura de lograr solu-
cionar problemas de interés.

La ciencia ha sido elaborada por grandes genios
que conectan unos descubrimientos con otros
para poder descartar aquellos poco ttiles y dar
relevancia a los muy ttiles.

Una nueva teoria cientifica ha de ser mas cohe-
rente, predictiva y explicativa que las anterio-
res, caracterizandose entonces por solucionar un
tanto mejor aquellos problemas de su interés.
La emergencia de una nueva teoria casi siempre
implica rupturas respecto a teorias anteriores.

Las teorias cientificas actuales resultan de la
adicién de muchas teorias hechas en el pasado,
aunque algunas se encuentran en desuso en la
actualidad.

La verdad absoluta no existe. Mediante el desa-
rrollo progresivo de la investigacion cientifica
encontramos resultados parcialmente mas plau-
sibles y que siempre son objeto de discusién y
debate para el desarrollo de nuevas investigacio-
nes y por tanto, de nuevos desarrollos.

Los cientificos tienen el objetivo de lograr una
explicacion verdadera del mundo, sin embargo en
muchas ocasiones no pueden saber con seguridad
que sus hallazgos son verdaderos.
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Ahora

Antes

Conocimientos y actitudes sobre (y hacia) la enseiianza, el apren-
dizaje, el curriculo y la evaluacion en ciencias

Se admite un status a los conocimientos y destre-
zas de los alumnos antes de la instruccién.

Antes de una nueva actividad de aprendizaje,
los estudiantes no poseen ideas ni conocimientos
sobre el contenido a estudiar.

Entre el aprendizaje y la ensefianza hay corres-
ponsabilidad.

El aprendizaje es independiente de la ensefianza:
la responsabilidad del estudiante es aprender y
la del profesor es enseiiar.

Las estrategias didacticas privilegian el trata-
miento cientifico de situaciones problémicas por
parte de los alumnos, apoyados por el profesor,
en clases de teoria, de problemas o de practicas
de laboratorio.

Las mejores estrategias de ensefianza son aque-
llas que favorecen la explicacion del profesor, las
lecturas de textos o de guias de laboratorio y la
solucién algoritmica de ejercicios de aplicacién.

La evaluacién contribuye a valorar los logros en
el conocimiento por parte de los estudiantes y las
estrategias empleadas por el Profesor.

Una evaluacion exitosa es aquella que favore-
ce la repeticion de contenidos conceptuales y la
resolucion operativa de ejercicios de lapiz y papel
y de guias de laboratorio.

En relacién con el clima de aula y con el rol del
Profesor, es importante privilegiar que los estu-
diantes sean coparticipes de las actividades de
trabajo en el aula y que el trabajo de los estudian-
tes se haga en pequefios grupos cooperativos.

El profesor es el protagonista en el aula: explica
contenidos, ilustra técnicas para resolver pro-
blemas y demuestra resultados experimentales.
El estudiante es un espectador que sigue las
instrucciones del profesor y que si las atiende a
cabalidad, aprende sin inconvenientes.

Ensefiar y aprender ciencias es equivalente a
resolver problemas mediante la realizacion de
pequenas investigaciones que integran tanto
aspectos cualitativos como cuantitativos.

Si el estudiante pone mucha atencién, puede com-
prender rapidamente los contenidos cientificos.
Ello sumado a un curso bien planificado, puede
favorecer el tratamiento de la mayor cantidad
de contenidos previstos para que los estudiantes
aprendan una buena ciencia.

Aprender ciencias implica el logro de cambios
concientes en el dominio de contenidos concep-
tuales, de contenidos metodoldgicos y de conteni-
dos actitudinales que en suma dan consistencia
al conocimiento cientifico.

Aprender ciencias implica dominar variados
contenidos conceptuales y adquirir destrezas y
habilidades para un correcto trabajo en el labo-
ratorio.
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Ahora

Antes

Esquemas de accion mas relevantes en el aula de clase

Se procuran cambios en la mente de los alumnos,
no sé6lo conceptuales sino también metodolégicos y
actitudinales.

Los contenidos que se abordan y que se eva-
ldan con mayor énfasis son casi exclusiva-
mente conceptuales.

La evaluacién es incluyente, sirve para determinar
las ayudas que cada alumno(a) necesita y no compa-
ra unos estudiantes con otros sino cada estudiante
consigo mismo para evaluar el progreso que lleva.

La evaluacion tiene una finalidad marcada-
mente selectiva.

Los alumnos siguen una ensefianza a través de
pequenas investigaciones, trabajan en pequeiios gru-
pos y hay un fuerte énfasis al trabajo cooperativo.

El papel de los alumnos se relega a una acti-
vidad casi exclusivamente reproductiva.

Se procura adoptar una posicion constructivista al
considerar que las teorias, sus métodos y sus valo-
res, son construcciones sociales en permanente desa-
rrollo.

El profesor provee conocimientos elaborados.

La metodologia més frecuente consiste en plantear
problemas de interés para los estudiantes, acotarlos
en grupo, explicitar ideas para su solucion, contrastar
estas ideas con informacién cientifica de referencia,
interiorizar la informacion hasta adquirir el estatus
de conocimiento en los alumnos, proponer disenos
experimentales, emitir hipétesis fundamentadas en
los conocimientos elaborados, analizar los resulta-
dos a la luz de las hipétesis, proponer la aplicacién
de los conocimientos elaborados en diversidad de
situaciones, proponer ejercicios de lapiz y papel que
pueden abordarse con los conocimientos elaborados,
discutir sobre el impacto social de los conocimientos
elaborados, presentar memorias del trabajo realiza-
do, buscar alternativas de socializacién de memorias,
conexi6én con nuevos problemas a tratar en siguien-
tes unidades didécticas...

La metodologia bésica consiste en presentar
conceptos claves de una cierta unidad tema-
tica, presentar posibles ejercicios — caso de
aplicacion, seguir précticas de laboratorio
relacionadas con el tema que se trata, eva-
luar a capacidad para resolver ejercicios de
lapiz y papel, la definicién correcta de concep-
tos, y la presentacién de un adecuado informe
de trabajo de laboratorio.

Los conocimientos cientificos se abordan desde su
componente conceptual, actitudinal y procedimen-
tal. La historia de la ciencia ayuda a dar una imagen
dindmica de la ciencia, a desmitificar el trabajo de
los cientificos y cientificas, y a descifrar claves para
comprender la naturaleza de ideas, conceptos o teo-
rias que en ocasiones pueden ser dificiles de interio-
rizar y comprender.

Los conocimientos son casi exclusivamente
conceptuales y se presentan como saberes
acabados. No se hace énfasis, ni se citan,
aspectos de la historia de la quimica que pue-
dan servir como referente para dar una ima-
gen dindmica de la ciencia.

136

DIDACTICA DE LAS CTENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES, N 22. 2008, 115-154




Ahora

Antes

Esquemas de acciéon mas relevantes en el aula de clase

La evaluacion del aprendizaje se hace mediante
el uso de diferentes instrumentos orales y escri-
tos y promueve la comprensién de los estudian-
tes, el desarrollo de un espiritu critico, analitico
y reflexivo. Se hace para valorar los logros en el
conocimiento por parte de los estudiantes y las
estrategias empleadas por el Profesor.

Para la evaluacion, se utilizan ejercicios repe-
titivos (problemas — tipo) dirigidos a que los
estudiantes se familiaricen con técnicas para su
resolucion.

La secuencia de contenidos se apoya en el plan-
teamiento y resolucién conjunta de problemas
por parte del profesor y de los alumnos.

El método cientifico es el método de ensefianza.

El profesor actiia como un director de investiga-
ciones y los alumnos como “investigadores nova-
tos”. Entre todos, enfrentan problemas de interés
para los estudiantes y relevantes con el curso.

El profesor facilita el descubrimiento de teorias
cientificas por parte de los alumnos a partir de
actividades guiadas.

Los mapas conceptuales se utilizan para visibili-
zar relaciones conceptuales establecidas por los
alumnos.

Los mapas conceptuales se utilizan solamente
como instrumento de evaluacion.

Estor resultados nos llevan a pensar
que el programa de Actividades seguido,
apoyado en orientaciones constructivis-
tas sobre la ensenanza y el aprendizaje
y centrado en un modelo de ensenanza
por investigacion orientada, ha resul-
tado eficaz para promover un aprendi-

zaje significativo de la Didactica de las
Ciencias por parte de profesores uni-
versitarios de quimica.

En el Cuadro 9 se seiialan los instru-
mentos utilizados para la identificacion
de la epistemologia y practica docente
innovadora.

Cuadro 9. Resumen de los instrumentos utilizados para identificar la
epistemologia y la practica docente innovadora

Concepciones y actitudes innovadoras sobre la ciencia y la actividad cientifica: Cuestionario final (Q2-A)

Concepciones y actitudes innovadoras sobre la historia de la ciencia: Cuestionario final (Q2-B)

Concepciones y actitudes innovadoras sobre la ensefianza, el aprendizaje, el curriculo y la evaluacién

en ciencias: Cuestionario final (Q2-C)

Préctica docente innovadora: Observacion intencionada analizada desde la rejilla de observacion R2

Entrevista estructurada: dirigida a la profundizacién de los resultados obtenidos por cada profesor
en los cuestionarios iniciales (Q1-A, Q1-B y Q1-C) y los cuestionarios finales (Q2-A, Q2-B y Q2-C).

Analisis comparativo de los resultados.

En el anexo 2 se presenta el cuestionario Q2 y la Rejilla R2.
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Conclusiones

Es claro que el desarrollo concep-
tual y practico de la Didactica de las
Ciencias Experimentales viene siendo
prometedor. Mediante la innovacion y
la investigacion en este campo, se han
logrado encontrar soluciones intere-
santes a problemas asociados con la
ensenanza y el aprendizaje de las cien-
cias, con los curriculos de ciencias, con
la evaluacién, etc. Sin embargo, sigue
siendo una preocupacion latente la for-
macion de los profesores de ciencias,
pues son ellos quienes, innovando a
partir de investigaciones previas repor-
tadas por la comunidad de especialistas
en educacion cientifica y posteriormen-
te, asumiendo actitudes positivas hacia
la investigacion en este campo, habran
de llevar masivamente a las aulas de
clase y a la mente de cada uno de sus
alumnos, los avances logrados.

De hecho, debemos hacer todos los
esfuerzos posibles por lograr cerrar las
brechas que puedan existir entre los pro-
fesores de ciencias y los investigadores
en DidActica de las Ciencias. Ello ha de
ser posible si no perdemos de vista que
la investigacion en formacion de pro-
fesores y los programas de formacion
inicial y continuada, se plantean como
finalidad la formacién de profesores —
investigadores. Ello resulta mas rele-
vante en el caso de los profesores encar-
gados de la formacién inicial de profeso-
res. En paises como Colombia, dicha for-
macion inicial se adelanta como carrera
universitaria, es decir, los alumnos que
desean formarse como profesores, se
inscriben en Facultades de Educacion
o de Ciencias que ofrecen titulaciones

como Licenciados. En Colombia, el titu-
lo de Licenciado(a) acredita a quien lo
ostenta a desempenarse como profesor
y dependiendo su campo de formacion,
puede serlo en la educacién preescolar,
primaria o secundaria. Posteriormen-
te, cursando y terminando programas
de postgrado en educacion, como en el
caso de las Didacticas Especificas, estos
profesores pueden desempefiarse como
profesores universitarios.

Una alternativa para cerrar esta
brecha anteriormente anotada, consi-
deramos, es que la formacion inicial y
continuada de los profesores de ciencias
en nuestro caso, se fundamente en los
resultados de la investigacion actual en
Didactica de las Ciencias. La investiga-
cién que hemos desarrollado ha tenido
esa pretension: identificar epistemolo-
gias y practicas docentes en profesores
universitarios de quimica encargados
de la formacién inicial de profesores de
quimica con el propésito de identificar
posibles rasgos particulares y comunes
propios de lo que hemos denominado
una docencia del sentido comtn. Como
hemos visto, los resultados encontra-
dos nos muestran que efectivamente,
los profesores intervenidos se ubicaban
por completo dentro de estos rasgos. El
siguiente problema consistié en prever
como transformar esos rasgos de una
docencia habitual y para ello, formu-
lamos, apoyandonos en orientaciones
constructivistas sobre la ensenanza y
en un modelo de ensenianza por inves-
tigacion orientada, un Programa de
Actividades que pusiera en posiciéon
de aprender colaborativamente y cons-
tructivamente, a profesores de ciencias
aspectos conceptuales y practicos de la
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Didactica de las Ciencias contempora-
nea. Luego de casi un ano de interven-
cién, vemos como hemos logrado nuestro
proposito: favorecer cambios didécticos
en profesores universitarios de quimi-
ca, pasando de concepciones y actitudes
sobre la ciencia y su ensenanza (episte-
mologia docente) y de practicas docen-
tes marcadas por posturas habituales y
tradicionales, a concepciones, actitudes
y practicas més préoximas y compatibles
con los resultados de la investigacion
contemporanea en este cuerpo de cono-
cimientos.

Dichos resultados son mas significa-
tivos al suponer que esta investigacion
puede ser el inicio de la ruptura de un
circulo vicioso en la formacion inicial de
profesores. Habitualmente, la mayoria
de los profesores encargados de los futu-
ros profesores, centran sus ensefianzas
en las disciplinas cientificas (y que como
hemos visto, a partir de posturas epis-
temoldgicas e histéricas ya superadas
que conducen a visiones distorsionadas
sobre la ciencia y la actividad cientifica)
y en ninguna fundamentacién desde la
didactica de las ciencias, pues la desco-
nocen o la consideran como un ejercicio
puramente instruccional y técnico. Ello
habra de conducir a un imaginario en
los futuros profesores de ciencias, que la
ensenanza es facil y que basta con cono-
cer algunas habilidades y con desarro-
llar algunas destrezas para ser un buen
profesor. Nada mas lejano de la reali-
dad. La investigacion en Didactica de
las Ciencias nos muestra por el contra-
rio, que ensenar no es facil y que entre
otras cosas, se requiere el desarrollo de
competencias docentes fundamentadas
para aproximar a los estudiantes a mas

y mejores aprendizajes de las ciencias.
De esta manera, haber logrado cambios
didacticos significativos en profesores
universitarios de quimica que tienen a
su cargo estudiantes para profesores de
quimica, favorece como se ha visto en la
epistemologia y en la practica docente
que actualmente manifiestan, que sus
ensefanzas permitan vivenciar nuevas
formas de comprender como pensamos
las personas, como aprendemos mas en
contexto y a mas largo plazo y como le
damos utilidad social a lo que apren-
demos. Sin duda, en un efecto cascada,
estamos dando pasos para cualificar la
actividad docente.

Obviamente esto implica variados
esfuerzos continuados: desarrollo de
politicas que estimulen la formacién per-
manente del profesorado, mayores nive-
les de exigencia para aquellos profesores
que imparten cursos de formacién inicia
o continuada de profesores, acompana-
miento permanente a profesores que ini-
cian su trayectoria por la innovacién y la
investigacion en educacién y en particu-
lar, en didacticas especificas, y cuando
menos, consolidacién de redes de profe-
sores — investigadores donde participan
los profesores encargados de la forma-
cion inicial o continuada, los profesores
practicantes y los profesores tutores de
las instituciones educativas donde se
adelantan las practicas docentes.

En particular, en lo que concierne
a esta investigacion, presentamos las
siguientes conclusiones principales:

e El programa de Actividades segui-
do con los Profesores Universitarios
de Quimica que han formado parte
de esta investigacion, ha favoreci-
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do explicitamente su formaciéon en
Did4ctica de las Ciencias.

e El programa de Actividades seguido
con los Profesores Universitarios de
Quimica tratados, también, ha servi-
do para hacer ver la importancia de
otras disciplinas como la epistemo-
logia y la historia de la ciencia en la
ensefianza de las ciencias.

e Se ha mostrado que el tratamiento
de situaciones problematicas que
deben ser resueltas desde una orien-
tacion radicalmente constructivista,
ha resultado ser un modo eficaz de
formacién de profesores.

¢ (Cuando se facilita la implicacion de
los profesores en tareas abiertas,
creativas, en la difusién de expe-
riencias innovadoras, en el recono-
cimiento a los resultados de inves-
tigacion precedentes que han sido
provechosos y se favorece el trabajo
colaborativo entre los profesores, se
han generado expectativas positivas
que permitieron asumir la practica
docente con una actitud muy dife-
rente.

e El Programa de Actividades disefia-
do ha permitido reconocer cé6mo la
ensenanza puede favorecer el apren-
dizaje de conocimientos, de actitudes
y de practicas en forma comprensiva,
significativa y relevante en los estu-
diantes.

Tenemos pues, un largo camino por
recorrer. Y cuanto antes lo iniciemos
mejor sera de cara a nuestro aporte a la
constitucion de sociedades mas equita-
tivas, incluyentes y justas. Y ante todo,
para formar nifios, nifias y jé6venes mas
felices, analiticos, reflexivos y criticos.
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Anexo 1
Cuestionarios Q1 para la identificacion de la epistemologia docente habi-
tual y Rejilla R1 para la identificacion de la practica docente habitual

Cuestionario Q1-A. Caracterizacion de la epistemologia docente habitual.

Senor(a) Profesor(a):

Lea con atencion cada una de las siguientes afirmaciones. Puntie cada una de ellas con una esca-
la de 1 a 5, donde cada puntuacion corresponde a lo cercano que una afirmacion le describa a usted:

1: Totalmente en desacuerdo

2: En desacuerdo

3: Sin opinidn (se declara neutro)
4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo

1. Lainvestigacion es un proceso que se realiza por etapas previamente establecidas segin el
método cientifico.

2. El método cientifico garantiza la objetividad en el estudio de la realidad.

3. Toda investigacion cientifica comienza por la observacion sistematica del fenémeno que se
estudia.

4. Los cientificos tienen el objetivo de lograr una explicacién verdadera del mundo, pero no
pueden saber con seguridad que sus hallazgos son verdaderos.

5. Las teorias cientificas tienen un estatus definitivo. Si ellas cambian, se debe a que se les
encuentran errores que no pueden ser superados.

6. La diferencia entre la observacién cotidiana y la observacion cientifica, es que esta tltima
requiere una atencién cuidadosa y sin interferencias para lograr descubrir las verdades de
la naturaleza.

7. Através del experimento, el investigador comprueba si su hipétesis de trabajo es verdadera
o falsa.

8. El conocimiento cientifico surge por el interés de algunas personas de estudiar hechos casua-
les de la naturaleza.

9. Para abordar un nuevo hecho de la naturaleza, sélo se requiere el interés por su estudio de
parte de un investigador o de un grupo de investigadores sin necesidad de una fundamen-
tacion previa.

10. Las hipétesis son una parte del método cientifico y tienen como finalidad comprobar si una
teoria es verdadera o es falsa.

11. Una correcta investigacién cientifica debe seguir un proceso metodolégico riguroso, de forma
que un nuevo paso no puede darse sino hasta terminar completamente los pasos anterio-
res.

12. Una investigacién cientifica culmina cuando se responde satisfactoriamente una pregunta.
Cumplido este logro, se puede pasar a una nueva investigacion.
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Cuestionario Q1-B. Caracterizacién de la epistemologia docente habitual.

Senor(a) Profesor(a):

Lea con atencién cada una de las siguientes afirmaciones. Puntie cada una de ellas con una
escala de 1 a 5, donde cada puntuacién corresponde a lo cercano que una afirmacion le describa
a usted:

1: Totalmente en desacuerdo

2: En desacuerdo

3: Sin opinion (se declara neutro)
4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo

13. El avance de la ciencia se logra cuando se sistematizan experimentos cruciales que dan
explicaciones verdaderas del mundo, fruto de una gran experiencia y de una metodologia
de investigacion que ha llevado desde lo mas simple hasta lo mas complejo.

14. El principal reto de la creacion cientifica es organizar los aspectos formales y matematicos

de las teorias como representaciones fieles de la realidad.

15. A lo largo de nuestra historia, muchas personas se han interesado por la investigacion
cientifica; sin embargo, dada su dificultad, a solo unos pocos se les puede atribuir sus

avances.

16. Una buena teoria cientifica se caracteriza por su exactitud y precision. Sino lo es, es apenas
un intento de teoria cientifica (pseudo-teoria).

17. Las teorias cientificas actuales son el resultado de las diferentes teorias elaboradas en el
pasado. Sin embargo, algunas de estas teorias pasadas que han entrado en desuso, no se

consideran como parte constituyente de las teorias actuales.

18. Las teorias cientificas adquieren su condicion como tales, cuando logran hacer diferentes

explicaciones verdaderas acerca de diversos hechos del mundo.

19. Mientras que una investigacion cientifica se desarrolle cumpliendo fielmente los pasos del

método cientifico, ésta se adelantara sin tropiezos ni traumatismos.

20. El éxito de la investigacion cientifica es un asunto enteramente interno al mundo de los
cientificos. Los problemas del contexto social poco 0 nada inciden para alcanzar resultados
satisfactorios.

21. La ciencia es fundamentalmente cosa de hombres. La contribucién al desarrollo de la cien-

cia por parte de las mujeres ha sido méas bien tangencial.
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Cuestionario Q1-C. Caracterizacién de la epistemologia docente habitual.
Serior(a) Profesor(a):

Lea con atencién cada una de las siguientes afirmaciones. Puntie cada una de ellas con una escala
de 1 a 5, donde cada puntuacion corresponde a lo cercano que una afirmacion le describa a usted:

1: Totalmente en desacuerdo

2: En desacuerdo

3: Sin opinion (se declara neutro)
4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo

22. Antes de una nueva actividad de aprendizaje, los estudiantes no poseen ideas ni conoci-
mientos sobre el contenido a estudiar.

23. La responsabilidad del profesor de ciencias es ensefiar a sus estudiantes las diferentes
teorias cientificas; la responsabilidad del estudiante de ciencias es aprender las teorias
cientificas.

24. Lo realmente importante en el aprendizaje de las ciencias es abarcar los datos y los con-
ceptos fundamentales que en una teoria utilizan los cientificos.

25. Una manera correcta de aprender ciencias es la de asimilar contenidos conceptuales y la
de ejercitarse en técnicas del trabajo experimental.

26. Puede decirse que un estudiante posee un buen dominio de las teorias cientificas cuando
conoce gran variedad de contenidos conceptuales.

27. La formacién de un profesor de ciencias debe tener una fuerte componente cientifica com-
plementada por habilidades y técnicas acerca de como ensenar.

28. a) Si el estudiante pone mucha atencién, puede comprender rapidamente los contenidos
cientificos. Ello sumado a un curso bien planificado, puede favorecer el tratamiento de la
mayor cantidad de contenidos previstos para que los estudiantes aprendan una buena
ciencia. b) La ensefianza de las ciencias es una actividad enteramente practica que se afina
con la experiencia reiterada del trabajo con estudiantes y por tanto no requiere de tanta
profundidad teodrica.
¢) Dado que el objetivo de la educacién caientifica es que todos los alumnos aprendan las
teorias cientificas, el curriculo para tal efecto debe ser igual para todos los estudiantes.

29. a) Un buen método de ensenanza de las cienci