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INTRODUCCION

uando se quiere incorporar a los docentes a una nueva forma de

enseflanza poco se sabe cémo piensan los profesores y mucho

menos, como influyen sus concepciones en su practica profe-
sional. Es por ello que la indagacién sobre la articulacién de las concep-
ciones sobre la naturaleza de la ciencia y aprendizaje con los procesos
de ensefianza forman parte de un campo polémico de investigacion, en
cuanto a que buscan dilucidar la existencia o no de dicha articulacién;
tocante a ello Pozo, Scheuer, Pérez, Mateos, Martin y De la Cruz (2006,
p- 32) menciona que estamos convencidos de que cambiar las practicas escolares,
las formas de aprender y enseriar; requiere también cambiar las mentalidades o
concepciones desde los que los agentes educativos... interpretan y dan sentido a
esas actividades de enserianza y aprendizage, por lo tanto para modificar la
ensefianza de las ciencia es necesario identificar las ideas de los profesores
sobre la naturaleza de la ciencia y el aprendizaje, ya que son concepciones
que presumiblemente se reflejan en ciertos procesos de la practica escolar
y pueden actuar como obsticulos epistemoldgicos (Bachelar, 1993) en

diversos cursos de actualizacién o formacién de profesores.



LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

Con el fin de contribuir con esta area de estudio se realizé este tra-
bajo, bajo la guia de las siguientes interrogantes y supuestos:

Preguntas de investigacion

* ¢Qué piensan los docentes del nivel de secundaria sobre la natu-
raleza de la ciencia y con respecto al aprendizaje?

* ¢Cémo se articulan esas concepciones?

* <Las concepciones encontradas estdn articuladas con las caracte-

risticas generales de las actividades didacticas?
Supuestos

* Los profesores, de ciencias naturales del nivel de secundaria, tie-
nen ciertas concepciones sobre la naturaleza de la ciencia.

* Los docentes tienen diferentes connotaciones o acepciones del
aprendizaje.

* Esas concepciones no son del todo homogéneas.

+ Las concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje de los do-
centes presentan ciertas articulaciones.

 Las concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje de los do-
centes median su prictica en el aula durante la ensefianza de las

clencias.

Considerando lo anterior se identificaron las concepciones epistemol6gi-
cas y de aprendizaje de los profesores de ciencias de las Secundarias Gene-
rales del Estado de Morelos y se observé la prictica de algunos profesores
durante la ensefianza de un tema del programa de estudios, todo ello con
el fin de detectar sus ideas sobre la naturaleza de la ciencia y el aprendizaje,
asi como la existencia o no, de la articulacién de las mismas con las activi-
dades didicticas que utilizan los docentes durante su ensefianza.

En atencién a los propésitos de investigacion, este trabajo da cuen-

ta del problema formulado mediante al analisis de la literatura de
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INTRODUCCION

investigacién al respecto, los fundamentos tedricos que sirven de base
para el analisis, la metodologia utilizada y los resultados.

Bajo esa dptica el capitulo 1 consta de dos apartados; el primero
da cuenta del estado actual del campo de conocimiento, mediante tres

ejes de andlisis:

a) Los campos de indagacién planteados en los propésitos y obje-
tivos.

b) La metodologia que mostré el tipo de investigacién, muestras
estudiadas, asi como los enfoques y las categorias de andlisis que
permitieron conocer cémo piensan y como fueron identificados
los sujetos de estudio.

¢) Los resultados obtenidos, coincidencias, divergencias y aporta-
ciones, al conocimiento de las concepciones epistemolégicas, de
aprendizaje de los docentes y su articulacién con las actividades

did4cticas.

En el segundo apartado, se explicita el problema detectado, el objeto
de estudio y la necesidad de indagar al respecto, asi como, la importan-
cia de considerar estas concepciones de los docentes en los programas
de actualizacién y posgrado.

Con respecto al capitulo II, se desarrollan los enfoques, corrientes
o teorias, asi como las fases que sirvieron de base para elaborar las ca-
tegorias de andlisis, mismas que permiten identificar y caracterizar las
concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje de los docentes. Esto
se hace considerando dos formas de presentacién una sintética que
se encuentra en los Anexos y otra mas amplia que estd en el texto del
capitulo.

En el Campo Epistemolégico se da cuenta de las fases de Descu-
brimiento y Justificacién, utilizados en la filosofia clasica y actual de
la ciencia, asi como la del Progreso, Organizacién y Finalidad de la

ciencia. Lo anterior sirve para caracterizar cinco enfoques o corrientes:

I3



LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

Empirismo, Positivismo Légico-Matemitico, Racionalismo, Raciona-
lismo Critico y Contextualismo o Constructivismo.

En el Campo del Aprendizaje se explicitan las corrientes psicolgi-
cas que subyacen en las diversas teorias de la cognicién: Asociacionis-
mo, Cognoscitivismo y Constructivismo que sirven para caracterizar
a los diferentes tipos de aprendizaje: Asociacionista, Descubrimiento,
Significativo y por Transformacién Conceptual o Estructural, o Cons-
tructivista. En cada tipo de aprendizaje se utilizan tres fases la primera
que permite caracterizar el tipo de aprendizaje y le da una identidad
propia, la segunda que explicita cémo se realiza y la tercera la finalidad
del mismo.

También se describen las categorias utilizadas en cada fase de los
diferentes campos mencionados, las cuales sirvieron para la elabora-
cién de los instrumentos y el andlisis de los datos obtenidos.

“‘Metodologia. Procesos generales de Indagacion” son parte del capitulo
IIT donde se da cuenta de los procesos para la construccién del objeto
de estudio, la construccién de las categorias de analisis para la natura-
leza de la ciencia, el aprendizaje, las actividades didécticas y los tipos
de ensefianza; el trabajo de campo como la elaboracién y aplicacién de
instrumentos, la observacién de una secuencia de ensefianza y aprendi-
zaje y la sistematizacién de la informacidn, la interpretacién y el andlisis
de los datos. Lo anterior se realiza mediante dos fases complemen-
tarias una apoyada en procesos estadisticos (ANOVA, Regresion lineal
y Correlacién de Pearson) y la otra que consta de un estudio de caso
multiple el cual permite dar cuenta del fenémeno en el mismo lugar de
los hechos; pero desafortunadamente sin ese sabor de lo que significé
realmente buscar alternativas para reconstruir las categorias de andlisis,
reelaborar no una sino varias veces los cuestionarios y las entrevistas,
organizar e interpretar los datos, pulir la caracterizacién grupal e indi-
vidual, afinar la articulacién entre los diversos campos e interpretar la
correlacién entre las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia, el

aprendizaje y la practica docente.

14



INTRODUCCION

En el capitulo IV se contemplan “Resultados y Discusion”; mediante dos
etapas: una con relacién a las concepciones y otra con relacién a la ensefian-
za de las ciencias, especificamente a las actividades didacticas. Se presentan
en este capitulo los resultados obtenidos gracias a las construcciones, des-
construcciénes y reconstrucciones realizadas a lo largo de este trabajo.

Este apartado se inicia con la caracterizacién de la muestra total
de 313 profesores de ciencias de Secundarias Generales del Estado
de Morelos, a partir de la sistematizacién de los datos obtenidos de
dos cuestionarios —uno para conocer las concepciones sobre la natu-
raleza de la ciencia y otro para conocer las diversas conceptualizacio-
nes sobre el aprendizaje; posteriormente se presentan los estadisticos
descriptivos de cada una de las categorias que nos permiten detectar
lo que piensan los profesores al respecto: la naturaleza de la ciencia:
papel de la observacién, papel del cientifico, origen del conocimiento,
relacién sujeto—objeto, la metodologia, el papel del experimento, la
validacién del conocimiento, la correspondencia con la realidad, la
posibilidad de verdad, el desarrollo y organizacién de la ciencia, y del
aprendizaje: caracterizacién de los procesos y de los resultados, papel
del sujeto que aprende, objeto de aprendizaje, procesos cognitivos,
verificacion del aprendizaje, origen y propésito.

Considerando que las concepciones que presentan los docentes
no son homogéneas se procedié a elaborar el perfil de la muestra to-
tal apoydndose en la metodologia propuesta por Gallegos y Garritz
(2007) y en tercer lugar se da cuenta de la tendencia encontrada en
dicho perfil, para posteriormente describir las correlaciones que se pre-
sentan entre los enfoques detectados. Para terminar con la primera
etapa se da cuenta de los perfiles encontrados mediante la aplicacién e
interpretacién de las entrevistas realizadas a cinco profesores, mismos
que se observaron durante una secuencia de ensefianza y aprendizaje
de un tema del programa de estudios.

Los resultados sobre la prictica se inician con la interpretacién de

las diferentes sesiones que dan cuenta de una secuencia de ensefianza y
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LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

aprendizaje en cada uno de los cinco maestros observados indicando el
ambiente del salén de clases, la secuencia didéctica, y la interpretacion
de lo observado (considerando sujetos que intervienen, indicadores y
tipo de ensefianza). Posteriormente se presentan algunos segmentos
que ejemplifican y dan sustento a la interpretacién y por dltimo la
articulacién entre las concepciones y la prictica docente mediante los
perfiles de las entrevistas y la interpretacién de las clases.

En el ultimo Capitulo se reportan las conclusiones a las que se arri-
b6 durante este trabajo, al tiempo que se plasmaron algunas sugerencias
que vale la pena considerar tanto en el terreno de la investigacién edu-
cativa, como en el de la prictica docente.

Es importante mencionar que el camino para llegar a éste ltimo
capitulo no fue un camino recto con una sola direccién, sino que estu-
vo marcado por trayectorias con direcciones opuestas que implicaban
avances, retrocesos o cambios que significaron un avance, que ademads
de interesante, permitié que la autora de este trabajo se enamorard
mis de los procesos de investigacion, ya que éstos permiten ver e in-
terpretar al mundo de diferente manera y proponer alternativas que

coadyuven a mejorar la educacién.



CAPTULO |

LAS CONCEPCIONES EPISTEMOLOGICAS
Y DE APRENDIZAJE Y SU RELACION
CON LA PRACTICA DOCENTE

La fisura entre la ciencia y el espiritu nos afecta en la actualidad,
porque los cientificos que estin involucrados en este tipo de debates
no saben casi nada de las verdaderas ensefianzas del espiritu.
Simplemente toman

caracteres repetidos que hallan en todos los pulpitos diseminados

por la tierra y los consideran espiritu cientifico, cuando de hecho, son
s6lo una version de la ciencia del espiritu.

Cémo lamentablemente los eclesidsticos tampoco conocen su ciencia,
ambos bandos de hecho, estin disparando fuegos cruzados.

Estas son dos maneras de ver la realidad.

Miceal Ledwith.

iversas teorias del aprendizaje rescatan la importancia de los

significados, conceptos, ideas previas o representaciones de

los sujetos sobre contenidos cientificos, pero cuando se quie-
re introducir a los docentes en una nueva forma de ensefianza —que
repercuta en la evolucién conceptual de los estudiantes—, poco se sabe
sobre como piensan los profesores al respecto y mucho menos, cémo
influyen esas concepciones en su practica profesional, ello, a pesar de
que para todas las teorias constructivistas, es fundamental partir de las
ideas que tienen los aprendices para propiciar el cambio o la reestruc-

turacién de las mismas.



LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

En muchos procesos de formacién y actualizacién no se le ha dado
la importancia debida a la investigacién de algunas causas que pueden
explicar las limitaciones del cambio en las estrategias docentes (Duschl
y Wright, 1989), entre ellas se encuentran las concepciones de los maes-
tros de ciencias. Si se quiere cambiar lo que los profesores y alumnos
hacen en las clases es preciso modificar las concepciones o reestructurar
las representaciones de los profesores, ya que aparecen como un obsta-
culo para la transformacién de la ensefianza de las ciencias (Bachelard,
1993; Mortimer, 1995; Flores, Lépez, Gallegos y Barojas, 2000; Pozo,
Scheuer, Pérez, Mateos, Martin y De la Cruz, 2006).

Un caso particular de las creencias que se investiga a partir de los
ultimos afios es el relativo a las concepciones que tienen los profeso-
res sobre la Naturaleza de la Ciencia (NOS, por sus siglas en inglés)
y sobre la Naturaleza del Aprendizaje (LOS, por sus siglas en inglés),
y cémo pueden afectar al desarrollo del curriculo, mds en concreto
la toma de decisiones en la clase (Lederman y Zeidler, 1987; Flores,
Gallegos, Lopez, Sosa, Sianchez, Alvarado, Bonilla, Garcia, Reachy,
Rodriguez, Valdés y Valladares, 2004a; Lopez, Rodriguez y Bonilla
2004; Flores, Gallegos, Vega, Cruz, Ulloa, Lima, Soto, 2004b), al res-
pecto Duschl y Wright (1989) y Flores (2001, 2002, 2004b) conclu-
yen que la toma de decisiones estd influenciada por el conocimiento
del contenido de la disciplina y por el conocimiento de la naturaleza
y estructura de la ciencia, por lo que es de suma importancia que se
continte con la linea de investigacién centrada en las concepciones
epistemoldgicas de los docentes, para posteriormente utilizarlas como
ideas previas y promover la reestructuraciéon de las mismas, situacién
que puede repercutir en las formas de ensefianza, Pozo (2006, p. 32)
menciona que estamos convencidos de que cambiar las prdcticas escolares,
las formas de aprender y enseriar; requiere también cambiar las mentalida-
des o concepciones desde los que los agentes educativos, en especial profesores
y alumnos. .. interpretan y dan sentido a esas actividades de enserianza y

aprendizaje.
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CAPITULO | * LAS CONCEPCIONES EPISTEMOLOGICAS Y DE APRENDIZAJE

Considerando la importancia de las concepciones sobre la naturaleza
de la ciencia y el aprendizaje en la ensefianza de las ciencias, se crey6
conveniente elaborar un diagnéstico sobre lo que se ha investigado al
respecto.

Se encontré que en el campo de la “Educacién en Ciencias”, se han
desarrollado investigaciones acerca de las concepciones de la naturaleza de
la ciencia y del aprendizaje en diversos sujetos. Primero se realizaron en
estudiantes de diferentes niveles educativos, posteriormente en docentes
y por ultimo se indagé sobre la vinculacién entre estas formas de pensa-
miento y lo que hacen los profesores durante sus clases.

De las investigaciones sobre las concepciones epistemoldgicas, de
aprendizaje y su vinculacién con la prictica en el salén de clases re-
portadas en la literatura se analizaron aquellas que se consideraron
representativas en cuanto a los criterios de andlisis que emplearon, los
procedimientos utilizados y respecto a los resultados obtenidos; con
el propésito de obtener una “cartografia” o panorama general del cam-

po y realizar un analisis de la temdtica objeto de estudio.

Investigaciones sobre las concepciones de la naturaleza

de la ciencia (NOS) y la naturaleza del aprendizaje (LOS)

Por principio de cuenta, es importante sefialar que una frase que se
utiliza para describir a la empresa cientifica en la educacién cientifica
es la naturaleza de la ciencia (NC). La naturaleza de la ciencia es un
terreno hibrido fértil que mezcla aspectos de varios estudios sociales
de la ciencia incluyendo a la historia, la sociologia y la filosofia de
la ciencia combinadas con la investigacién de las ciencias cognitivas
como la psicologia dentro de una descripcién abundante de lo que es
la ciencia, de cémo funciona, de la forma en que operan los cientificos
como grupo social y de cémo la sociedad misma dirige y reacciona con
los esfuerzos cientificos (McComas, 1998).

Para dar cuenta de esa “cartografia” o estado del arte de lo que los

docentes piensan sobre la naturaleza de la ciencia, del aprendizaje y su
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LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

posible vinculacién con la prictica real en el salén de clases (activida-

des didécticas), se utilizaron ejes de andlisis que permitieran seleccio-

nar y revisar los articulos recolectados.

Los ejes considerados fueron los siguientes:

El primer eje, permite obtener los campos de indagacién plan-
teados en los propdsitos y objetivos y, a través de ellos, tener una
apreciacién general sobre los diferentes aspectos abordados por
los investigadores dentro del campo de interés.

El segundo eje da cuenta de la metodologia: tipo de investiga-
cién, muestras estudiadas, asi como los enfoques y las categorias
de anilisis que permitieron conocer cémo piensan los sujetos de
estudio y que sirvieron para identificarlos.

El tercero aborda los resultados obtenidos y pretende detectar
las coincidencias, divergencias y aportaciones, al conocimiento
de las concepciones epistemoldgicas, de aprendizaje de los do-

centes y su articulacién con las actividades didacticas.

Para recoger la informacién de cada investigacién se elaboré un “For-

mato de vaciado” estructurado conforme a los ejes de andlisis que

corresponden a elementos fundamentales de toda investigacién. El

formato elaborado corresponde al Anexo 1.

Primer eje: Campos de indagacién

Los campos de indagacién planteados en los propdsitos y objetivos se

pueden apreciar en la tabla nimero 1.1
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CAPITULO | * LAS CONCEPCIONES EPISTEMOLOGICAS Y DE APRENDIZAJE

Tabla 1.1

Propésitos de los articulos analizados

Autores

Propdsito

Carey & Stauss

Correlacionar los resultados del WISP con variables
académicas tales como créditos, cursos, promedios, entre

1967-68 S .

( ) otros, en |17 maestros de ciencia de secundaria.
Kimbal Comparar el entendimiento de la NOS en los maestros
(1968) y en los cientificos.

Barufaldi, Bethel
y Lamb (1977)

Investigar la idea de tentatividad o absolutez de la ciencia
en investigadores, educadores, cientificos y alumnos
de secundaria y universitarios.

Cotham y Smith
(1981)

Examinar las concepciones de Teorias cientificas en
Maestros de primaria y estudiantes universitarios

en cuanto a:

Generacién de teorifas (induccion, inventiva- hipotesis
cientifica).

Implicaciones ontoldgicas (realistas, instrumentalistas).
Eleccion de teorias (objetiva, subjetiva).

Rubba, Horner y
Smith (1981)

Indagar las concepciones de ciencia que sustentan los
Proyectos de 102 estudiantes de nivel medio en una feria
de ciencias.

Rowell y Cawthron

Investigar en profesores y alumnos que es la ciencia y
como deberia de ser a partir de los enfoques empirico

(1982) inductivo o clasico (empirismo inglés y positivismo logico)
en la posicion popperiana y la posicién kuhniana.
Hacer ver la relevancia de las concepciones de la
Abimbola nueva filosofia de la ci.e’ncia para. fel.curriculo .a.través
(1983) de !a pu.est:a con relacmn. a.l positivismo, empirismo,
racionalismo y constructivismo y los procesos de
ensefanza de la ciencia.
Hodson Indagar sobr’e el conf)cin’wiento que tienen Ios.) ‘alumnos
(1985) sobre los métodos cientificos y/o de sus habilidades para

emplearlos con éxito en los procesos de la ciencia.

Lederman y Zeidler
(1987)

Investigar el entendimiento de ciencia en |8 maestros de
secundaria de nueve escuelas del New York State Regents
Biology Syllabus.

Zeidler y Lederman
(1989)

Investigar si las concepciones de la NOS podrian ser
comunicadas implicitamente por el lenguaje que usan los
maestros.
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LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

Tabla I.1 Propésitos... (continia)

Carey y Stauss
(1989)

Autores Propésito
Benson Indagar las concepciones de la biologia, del conocimiento
(1989) bioldgico y lo que se ensefia, asi como su influencia en el

curriculo en 14 maestros y un asistente.

Evaluar la efectividad de una unidad disefada para
introducir un enfoque constructivista de la ciencia en 76
estudiantes.

Duschl y Wrighht
(1989)

Investigar la manera y el grado en que interviene la
naturaleza de la ciencia en los maestros: en su planeacion,
en la toma de decisiones (sobre que ensefiar y como
ensefiarlo) y en las tareas de instruccion.

Kouladis y Ogborn

Indagar la NOs en |2 maestros principiantes y | |

(1989) en pre-servicio.
Investigar sobre las concepciones de la NOS en los
B (1989) maestros de primaria y las variables contextuales que
oom . L .
influyen en ese entendimiento en 80 maestros inscritos
en tres cursos de métodos de la ciencia.
Brickhouse Establecer las posibles relaciones entre la vision del
(1989) crecimiento de la ciencia de los profesores y los métodos

didicticos.

Carey, Evans,
Honda y Unger

Evaluar la efectividad de una unidad disefiada para
introducir un enfoque constructivista de la ciencia

(1989) en 76 estudiantes.
Kouladis y Ogborn | Investigar la NOS en estudiantes para profesores y en
(1989) servicio, mediante un cuestionario.

Aguirre, Haggerty
y Linder (1990)

Indagar las concepciones de la NOS la ensefianza de la
ciencia y de aprendizaje en 74 estudiantes universitarios
inscritos en un curso de Métodos Generales de ciencia
en 1988, mediante un cuestionario con 8 preguntas, sin la
determinacion previa de categorias.

Establecer las relaciones entre la NOS de los profesores

Brickhouse i .
(1990) y los métodos que usan para ayudar a los estudiantes a
construir el conocimiento de la ciencia.
Settle Indagar en profesores el problema del materialismo
(1990) y su pretensién de verdad.
Ledermany O’ Indagar la NOs en 56 estudiantes de nivel medio
Malley (1990) y superior.
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Tabla I.1 Propésitos... (continia)

Autores Propésito
Investigar la relacion entre el conocimiento y las
Gallagh creencias de los maestros acerca de la filosofia de la
allagher L . . -
(|9§|) ciencia y su influencia en su ensefianza en 27 maestros

de secundaria y analizar cbmo se presenta la ciencia a los
alumnos de secundaria en los libros de texto.

O ‘ Brien y Korth

Indagar la efectividad de un curso en los maestros

(1991) de ciencia.
Aplicar un modelo llamado “Perfil de la teoria cientifica”
y con él, ubicar en un plano cartesiano (“la verdad de
Loving las teorias” vs.“el valor de las teorias”) como puntos
(1991) flotantes a Popper, Hempel y Kuhn, y nueve filésofos mas
a partir de dos enfoques epistemoldgicos: positivismo
y ciencia postmoderna.
Aikenhead Indagar las Visiones en Ciencia, Tecnologia y Sociedad
y Ryan (1992) (VOST), en estudiantes canadienses de | | y 12 grados.
Rampal .
(1992) Explorar las concepciones de la NOS en 199 maestros.
Rowell y Cawthron | Indagar las NOS en Estudiantes Canadienses
(1992) de Il y 12 grados.
Pomero Indagar y comparar las creencias de los profesores, de
(1993) Y secundaria y primaria acerca de la ensefianza tradicional
y no tradicional con las creencias de los cientificos.
. Investigar las creencias de la NOS en maestros en
Abell y Smith & clas e h
(1994) prefunciones y sus implicaciones en la ensefanza y en el

aprendizaje cientifico de los estudiantes.

Lakin y Wellington
(1994)

Caracterizar a los profesores a partir de los constructos
personales de Kelly, bajo el supuesto de que el enfoque
y las categorias utilizadas sobre la vision de los
profesores respecto de la ciencia, no son de naturaleza
epistemoldgica sino psicolégica.

Kouladis y Ogborn
(1995)

Evaluar los resultados de las investigaciones sobre las
concepciones epistemoldgicas de los docentes (realizadas
por Dibbs, 1982; Rowell y Cawthron 1982; Kouladis

y Ogborn 1989).
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Tabla I.1 Propésitos... (continia)

Autores

Propésito

Lucas y Roth

Buscar la relacion entre los puntos de vista de la NOS de
los estudiantes y su aprendizaje en dos cursos de fisica

1996
( ) durante |5 meses.
Ofrecer elementos a favor de la adopcién de una postura
Gallegos inductivista en el aprendizaje de la ciencia situada entre
(1996) el extremo idealista kantiano y las aproximaciones que

privilegian la observacién cargada de teoria.

Nott y Wellinton

Explicitar, interpretar y desarrollar la comprensién de la

(1996) NOS en los profesores a través de incidentes criticos.
Mellado Detectar las concepciones de la NOS y su relacién con la
(1997) practica en Maestros en servicio y pre servicio.

Palmquist y Finley
(1997)

Describir las visiones de los profesores de pre servicio
sobre la NOS y los aspectos que se tratan en el salon de
clases en |15 maestros de post bachillerato.

Porlan, Rivero y
Marin del Pozo
(1997)

Sintesis del trabajo tedrico y empirico realizado
durante 10 afios, sobre concepciones y obsticulos
epistemoldgicos de profesores y su relacion con las
concepciones epistemoldgicas y didacticas.

Roth y Lucas
(1997)

Indagar sobre las concepciones de los estudiantes
acerca de la ontologia, epistemologia y sociologia del
conocimiento cientifico.

Abell y Eichinger

Analizar articulos sobre las bases ontologicas y

(1998) epistemoldgicas asociadas a la educacion cientifica.
Investigar la relacion entre la comprension de la
Lederman naturaleza de la ciencia de los maestros, y su practica en
(1999) el salon de clases y delinear los factores que impiden o
facilitan esa relacion.
Tsai Evaluar los efectos de la instruccion de ciencias,
(2000) tecnologia y sociedad en las estructuras cognitivas de un

grupo de mujeres.

Flores, Lopez,
Gallegos y Barojas
(2000)

Indagar los cambios en la NOS de profesores de
bachillerato, después de un Programa de Especializacion.

24




CAPITULO | * LAS CONCEPCIONES EPISTEMOLOGICAS Y DE APRENDIZAJE

Tabla I.1 Propésitos... (continia)

Autores Propésito

Identificar las componentes del conocimiento de
maestros ejemplares de ciencias y ubicarlos en una
Barnett y Hodson red con una estructura teérica y con categorias

(2001) predeterminadas para revelar sus relaciones, conocer
como adquirié su conocimiento y como lo usa en sus
clases.

Liu Analizar art.iculos de i.nves..tigacic')n que bu'scan identificar

(2001 las concepciones de ciencias de los estudiantes para
usarlas en el aula y en la ensefianza de la ciencia.
Determinar las creencias de los docentes en escuelas

Levitt primarias con respecto a la ensefianza y el aprendizaje y

(2001) su consistencia con la filosofia actual, la reforma educativa

y su vinculaciéon con la accién.

Realizar una aproximacién al conocimiento de las
Manassero y Vazquez | actitudes basicas de estudiantes y profesores sobre los

(2001) valores caracteristicos del trabajo de los cientificos en el
marco de la complejidad de la ciencia actual.

Moss Indagar los cambios en la NOS de los estudiantes después
(2001) de un afio.
Petrucci y Dibar Indagar la imagen de ciencia en estudiantes de ciencia en
(2001) el nivel universitario.
Skamp, Cross y Reportar cambios y crecimiento de la NOS durante un
Muller (2001) programa educativo.
Craven Reportar cambios y crecimiento de la NOS en los
(2002) estudiantes.
Tsai Explorar las creencias de los maestros acerca de la
(2002) ensefianza cientifica el aprendizaje y la NOS.
Tsai Explorar las relaciones entre las creencias de los
(2003) maestros acerca de la ensefianza cientifica, el aprendizaje
y la NOs.
. Analizar algunas ideas y concepciones sobre didactica
Campanario oo
(2003) de la ciencia que son comunes entre el profesorado

universitario.
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Tabla I.1 Propésitos... (continia)

Autores Propésito
Identificar las caracteristicas de los maestros de la
Gwinbi NOS y LOS y su relacién con la capacidad académica, su
(2003) formacién profesional y su contexto escolar.

Lederman, Abd-El
Khalick, Bell y
Schwartz (2002)

Explorar la NOS y LOS en estudiantes y profesores de
ciencia.

Pell y Jarvis
(2003)

Indagar las actitudes de los docentes sobre la ensefianza
de la ciencia, NOS y su relacion con las actitudes
cognitivas de sus alumnos en el nivel primaria, después de
un curso de 10 dias.

Casa y Luengo
(2004)

Indagar como los alumnos construyen el concepto de
angulo haciendo uso de la Red asociativa de Pathinder,
que destaca los conceptos y sus relaciones dentro de la
estructura cognitiva del alumno.

Gallegos, Flores y
Valdez (2004)

Determinar la influencia de los Cursos Nacionales de
Actualizacién (CNA) en la ensefianza de la ciencia en
profesores de secundaria.

Lopez, Rodriguez
y Bonilla
(2004)

Identificar procesos de transformacién en el aula de
ciencias de secundaria, debido a la participacién o no de
los profesores en los Cursos Nacionales de Actualizacion
de acuerdo a tres rubros: descriptivo, pedagogico y
actualizacién didactica.

En la tabla nimero 1.2 se aprecian los aspectos abordados, asi como

los investigadores que indagaron sobre dichos aspectos.

Tabla 1.2

Aspectos abordados en trabajos de investigacion y clasificados por autor

Articulacién de las

Concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia

Efecto de los procesos de
intervencion

concepciones con la
practica en el aula

Kimbal (1968)

Barufaldi, Bethel y Lamb
(1977)

Carey y Stauss (1989)

Aguirre, Haggerty
y Linder (1990)

Carey y Stauss, N. (1968)

Rubba, Horner
y Smith (1981)
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Tabla 1.2 Aspectos... (continta)

Concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia

Efecto de los procesos de
intervencion

Articulacion de las
concepciones con la
practica en el aula

Cotham y Smith (1981)
Rowell y Cawthron
(1982)

Hodson (1985)

Lederman y Zeidler
(1987)

Kouladis y Ogborn
(1989)

Settle (1990)

Lederman y O’ Malley
(1990)

Flores, Lopez, Gallegos
y Barojas (2000)

Skamp, Cross y Muller
(2001)

Craven (2002)
Pell y Jarvis (2003)

Gallegos, Flores
y Valdez (2004)

Lépez, Rodriguez
y Bonilla (2004)

Abimbola (1983)

Zeidler y Lederman
(1989)

Benson (1989)

Duschl y Wrighht (1989)

Brickhouse (1990)

Gallagher (1991)

O ‘Brien y Korth (1991)

Loving (1991)

Aikenhead
y Ryan (1992)

Rampal (1992)

Rowell y Cawthron
(1992)

Pomeroy (1993)
Lakin, y Wellington

(1994)

Kouladis y Ogborn
(1995)

Gallegos (1996)

Nott y Wellinton (1996)
Roth y Lucas (1997)
Abell y Eichinger (1998)

Ryder, Leach y Driver
(1999)

Tsai (2000)

Abell y Smith (1994)
Lucas y Roth (1996)
Mellado (1997)
Palmquist y Finley (1997)

Porlan, Rivero y
Marin del Pozo (1997)

Lederman (1999)

Barnett y Hodson (2001)

Liu (2001)
Levitt (2001)
Moss (2001)
Tsai (2003)

Gwinbi (2003)
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Tabla 1.2 Aspectos... (continta)

Concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia

Efecto de los procesos de
intervencion

Articulacion de las
concepciones con la
practica en el aula

(2001)

Tsai (2002)

(2002)

Manassero y Vazquez

Petrucci y Dibar (2001)

Lederman,Abd — El
Khalick, Bell y Schwartz

Segundo eje: Metodologia
El Tipo de investigacion, las Muestras estudiadas, los Enfoques y las

Categorias de Analisis, se abordan a continuacién:

Tipos

Con respecto a los paradigmas de investigacién utilizados, podriamos
decir, de manera general que la mayoria son de tipo empirico, cuyas
caracteristicas podrian ser: cualitativas y/o cuantitativas, etnograficas
y/o estudios de caso. Ver tabla nimero 1.3

Tabla 1.3
Tipos de investigacion y sus autores

Investigaciones
cualitativas

Investigaciones
cuantitativas

Investigaciones
mixtas

Investigaciones
etnogrifica y/o
estudios de casos

Benson (1989)

Aikenhead y Ryan
(1992)

Porlan, y Martin
del Pozo (1997)

Ryder, Leach y
Driver (1999)

Carey y Stauss
(1968)

Rubba, Horner y
Smith (1981)

Barufaldi, Bethel
y Lamb (1977)

Rowell y
Cawthron (1982)

Carey, Evans,
Honda y Unger
(1989)

Rampal (1992)

Lucas y Roth
(1996)

Kimbal (1968)

Aguirre, Haggerty
y Linder (1990)

Brickhouse (1990)

Duschl y Wright
(1989)

Gallagher 1991)
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Tabla 1.3 Tipos... (continua)

Investigaciones
cualitativas

Investigaciones
cuantitativas

Investigaciones
mixtas

Investigaciones
etnografica y/o
estudios de casos

Loving (1991)

Pomeroy (1993)

Tsai (2000)

Barnett y Hodson
(2001)

Manassero y
Vazquez (2001)

Casa y Luengo
(2004)

Cotham y Smith
(r98l)

Kouladis y Ogborn
(1989)

O ‘Brien y Korth
(1991)

Abell y Smith
(1994)

Lakin y Wellington
(1994)

Roth y Lucas
(1997)

Lederman (1999)

Flores, Lopez,
Gallegos y Barojas
(2000)

Levitt (2001)

Skamp, Cross y
Muller (2001)

Tsai (2002)

Pell y Jarvis
(2003)

Gwimbi (2003)

Lopez, Rodriguez,
y Bonilla (2004)

Gallegos, Flores y
Valdez (2004)

Mellado (1997)

Palmquist y Finley
(1997)

Moss,Abrams y
Robb (2001)

Craven (2002)

Liu (2001)

Muestras

Existen investigaciones realizadas con diferentes poblaciones entre las

que se encuentran estudiantes, maestros, estudiantes para maestros y
cientificos. Ver tabla 1.4
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Enfoques y categorias de analisis

En lo que se refiere a los enfoques y las categorias de anilisis, se toma-

ron en cuenta los trabajos realizados sobre la naturaleza de la ciencia,

aquellos que discurrieron tanto el dmbito epistemoldgico como en el

del aprendizaje y/o ensefanza y los que utilizaron diversos dmbitos

ademis del epistemoldgico.

Tabla 1.4

Muestras utilizadas por grupo de trabajo y sus autores

Estudiantes para

Rowell y Cawthron
(1982)

Hodson
(1986)

Lederman (1986a)
Lederman y Zeidler

(1987)

Zeidler y Lederman
(1989)

Carey, Evans, Honda
y Unger (1989)
Brickause 1989)

Duschl y Wright
(1989)

Ledermany O’
Malley (1990)
Aguirre, Haggerty
y Linder (1990)

Barufaldi, Bethel
y Lamb (1977)

Cotham y Smith
(198l)

Rowell y Cawthron
(1982)

Lederman y Zeidler
(1987)

Kouladis y Ogborn
(1989)

Duschl y Wright,
(1989)

Kouladis y Ogborn
(1989)

Brickhouse (1989)

Zeidler y Lederman
(1989)

Benson (1989)

Estudiantes Docentes profesores o en Cientificos
pre servicio
Barufaldi, Bethel . Barufaldi, Bethel Kimball
y Lamb (1977) Kimball (1967-1968) | '\ b (1977) (1968)
Rubba, Horner Carey y Stauss Aguirre, Haggerty | Rampal
y Smith (1981) (1968) y Linder (1990) (1992)

Lederman (1992)

Abell y Smith

(1994)

Ryder, Leach y

Driver (1999)

Gallagher (1991)
Mellado
(1997)

Palmquist y Finley
(1997)

30



CAPITULO | * LAS CONCEPCIONES EPISTEMOLOGICAS Y DE APRENDIZAJE

Tabla 1.4 Muestras... (contina)

Estudiantes

Docentes

Estudiantes para
profesores o en
pre servicio

Cientificos

O’ Brien y Korth,
(1991)

Aikenhead y Ryan
(1992)

Pomeroy (1993)

Ryder, Leach y
Driver (1999)

Roth y Lucas (1997)
Lederman (1999)

Petrucci y Dibar
(2001)

Lederman, Fouad
Abd-el Kalick, Randy
y Schwartz (2002)

Casa y Luengo
(2004)

Ledermany O’
Malley (1990)

Aguirre, Haggerty
y Linder (1990)

Brickhouse (1990)

Seatle
(1990)

Gallagher (1991)

Rampal
(1992)

Lakin y Wellington
(1994)

Kouladis y Ogborn
(1995)

Nott y Wellinton
(1996)

Mellado
(1997)

Porlan, Rivero y
Martin del Pozo
(1997)

Palmquist y Finley
(1997)

Lederman (1999)

Flores, Lopez,
Gallegos y Barojas
(2000)

Gallegos, Flores y
Valdez (2004)
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Investigaciones que no explicitan enfoques

Existen investigaciones que no mencionan de manera declarada los

enfoques en la caracterizacién de las concepciones de los estudiantes

y docentes, con relacién a la naturaleza de la ciencia y del aprendizaje,

mismos que se pueden apreciar en la tabla nimero 1.5

Tabla 1.5

Investigaciones que no indican los enfoques utilizados
campos de indagacion y su clasificacion por autor

Naturaleza
de la ciencia

Naturaleza de la
ciencia, aprendizaje y/o
ensefianza

Mezclan el ambito
epistemoldgico con
otros ambitos

Carey y Stauss (1968)

Barufaldi, Bethel
y Lamb (1977)

Rubba, Horner
y Smith (1981)

Lederman (1986)

Lederman y Zeidler
(1987)

Carey, Evans, Honda y
Unger (1989)

O ‘Brien y Korth (1991)

Ryder, Leach
y Driver (1999)

Lederman (1999)

Moss Abrams
y Robb (2001)

Lederman (1986)
Mellado (1997)
Brickhouse (1990)
Gallagher (1991)

Levitt (2001)

Tsai (2000, 2002,2003)

Skamp, Cross
y Muller (2001)

Pell y Jarvis (2003)

Casa y Luengo (2004)

Aikenhead
y Ryan (1992).

Investigaciones que explicitan enfoques

Los trabajos que dan cuenta de los enfoques utilizados para deter-

minar las posturas en la muestra con la que trabajaron corresponden

a corrientes que aparecen en la historia de la filosofia de la ciencia:
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empirismo, positivismo l6gico, racionalismo critico y constructivismo;

o en el desarrollo de la psicologia del aprendizaje: conductismo, apren-

dizaje por descubrimiento, constructivismo, etc.; o bien se identifican

con pensamientos de filésofos como Kuhn, Popper, Feyerabend, entre

otros; o psicélogos representativos de ciertas corrientes Piaget, Vigots-

ky, etc.; ello se puede apreciar en la tabla nimero 1.6

Tabla 1.6

Investigaciones que explicitan los enfoques utilizados,
campos de indagacion y su clasificacion por autor

Naturaleza
de la ciencia

Naturaleza de la ciencia,
aprendizaje y/o ensefianza

El ambito
epistemoldgico
con varios

Kimball (1968) cons-
truyé un modelo
tedrico de la ciencia.

Cothan y Smith
(1981) utilizan el
realismo, instrumen-
talismo, objetivismo
y subjetivismo.

Rowell y Cawthran
(1982) usan el em-
pirismo inductivo, el
racionalismo critico
y el constructivismo.

Abimbola (1983) emplea empiris-
mo, positivismo, racionalismo, cons-
tructivismo y cambio conceptual.

Hodson (1986) usa el realismo

ingenuo, el instrumentalismo, el

realismo critico y el aprendizaje
por descubrimiento.

Benson (1989) indaga sobre el
enfoque constructivista des-
de el ambito epistemologico
y del aprendizaje.

Zeidler y Lederman (1989) para la
NOS el enfoque realista y el instru-
mentalista.

Cotham and Smith
(1981) para el am-
bito epistemoldgico
emplean la induc-
cion, la inventiva de
hipotesis cientificas,
la objetividad y la
subjetividad y para
las implicaciones
ontoldgicas utilizan
el realismo y el obje-
tivismo.
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Tabla 1.6 Investigaciones... (continia)

Naturaleza
de la ciencia

Naturaleza de la ciencia,
aprendizaje y/o ensefianza

El ambito
epistemoldgico
con varios

Dushl y Wright
(1989) manejan em-
pirismo, positivismo,
realismo cientifico,
posturas relativistas
y heoempirismo.

Kouladis y Ogborn
(1989) emplean
inductivismo, hipo-
tético deductivo,
contextualismo
versién racionalista,
contextualismo ver-
sion relativista

y relativismo.

Loving (1991) utiliza
posturas opuestas
realismo/antirrealis-
mo Y racional/natural.

Rampal (1992) utiliza
realismo, determi-
nismo, positivismo
légico e idealismo.

Pomeroy (1993) em-
plea ciencia tradicio-
nal y no tradicional.

Aguirre, Haggerty y Linder (1990)
usan la postura ingenua, el inducti-
vismo experimental, el falsacionista
experimental, la concepcién tecno-
l6gica de la ciencia, y la concepcidn
de un proceso de tres fases; para la
ensefianza utiliza la transferencia y
al maestro como fuente del cono-
cimiento; la ensefianza mediadora y
al maestro como guia. El aprendiza-
je como entrada del conocimiento,
entendimiento y respuesta efectiva.

Lederman y O’Malley (1990) uti-
lizan los enfoques absolutista y el
tentativo.

Seatle (1990) emplea para la NOS,
el empirismo inductivo y el deduc-
tivo, y para la LOS el modelo de
espectador y el modelo activo.

Abell y Smith (1994) utilizan para
la NOS a la ciencia como un proce-
so, como un producto y para la en-
sefanza utilizan, el cdmo y el por
qué de la ciencia en la educacién.

Lucas, y Roth (1996)
para la NOS se poyan
en el racionalismo y
empirismo; en cuan-
to a lo socioloégico
utilizan los aspectos
religiosos, histéricos,
de autoridad,

y culturales; con re-
lacion al dmbito de la
cognicion se apoyan
en la percepcién,

y representacion.

Gwimbi (2003) para
el ambito episte-
molégico utiliza
relativismo/positi-
vismo, inductivis-
mo/deductivismo,
contextualismo/
decontextualismo,
instrumentalismo/
realismo; para las
caracteristicas de los
docentes y el habitat
consideré el entor-
no o medio ambien-
te, los elementos
simbdlicos de las
evaluaciones, el pro-
gramas de estudio,
los libros de texto,
los factores sociales,
otros docentes, la
administracion y los
factores sociales.

34




CAPITULO | * LAS CONCEPCIONES EPISTEMOLOGICAS Y DE APRENDIZAJE

Tabla 1.6 Investigaciones... (continia)

Naturaleza
de la ciencia

Naturaleza de la ciencia,
aprendizaje y/o ensefianza

El ambito
epistemoldgico
con varios

Nott y Wellinton (1996) usan el re-
lativismo/positivismo, inductivismo/
deductivismo, instrumentalismo /
realismo y para el aprendizaje en el
procesamiento de contenidos.

Palmquist y Finley (1997) utilizan

el enfoque tradicional (empirismo
y positivismo) y contemporaneo
(Feyerabend, Kuhn, Lakatos, Laudan
y Toulmin) y para el aprendizaje en
el cambio conceptual.

Kouladis y Ogborn (1995), recu-
rren al inductivismo, al hipotético
—deductivo, al contextualismo,

y al relativismo.

Craven (2002) usa a la ciencia
como hechos, como procesos
y como preguntas.

Porlan, Rivero y Martin del Pozo
(1997) utilizan la dicotomia racio-
nal/experiencial, la psicolégica que
se descansa en la divergencia ex-
plicito/ tacito y para el aprendizaje
utiliza el aprendizaje por impregna-
cion y el aprendizaje significativo.

Manassero y Vazquez (2001) utili-
zan posturas que van desde el em-
pirismo hasta el constructivismo.

Flores, Lopez, Gallegos y Barojas
(2000) se apoyan en el empirismo,
positivismo logico y constructi-
vismo y para el aprendizaje en el
conductismo, cognoscitivismo y
constructivismo.
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Tabla 1.6 Investigaciones... (continia)

Naturaleza Naturaleza de la ciencia, El ambito
de la ciencia aprendizaje y/o ensefianza epistemoldgico
con varios

Tsai (2002) usa posturas tradicio-
nales o encajonadas, relacionales y
divergentes.

Campanario (2003) para el ambito
de la ensefanza utiliza enfoque
tradicional, basada en problemas,
cambio conceptual y metacogni-
cion y para el aprendizaje los pro-
cesos de investigacion dirigida.

Gallegos, Flores y Valdez (2004)
usan para la NOs el enfoque cons-
tructivista; para la ensefianza usan
las estrategias didacticas construc-
tivistas y en las disciplinas (Fisica,
Quimica y Biologia).

Lopez, Rodriguez y Bonilla (2004)
para el ambito epistemolégico
utilizan empirismo, positivismo,
racionalismo, racionalismo critico
y constructivismo y para el apren-
dizaje el enfoque mecanicista, por
descubrimiento, insight, significati-
vo y transformacion conceptual.

Categorias de anilisis

a) Naturaleza de la ciencia

Con respecto a las categorias de analisis se consideraron aquellas que
se refieren a la naturaleza de la ciencia, ver tabla nimero 1.7 al apren-

dizaje tabla nimero 1.8 y a la ensefianza tabla nimero 1.9
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Ademis existen otras investigaciones que utilizan categorias sobre la na-
turaleza de la ciencia y otro tipo de categorias como las de: Aikenhead
y Ryan (1992) que utilizan definiciones de ciencia y tecnologia; Abell y
Smith (1994) que emplean como categorias: mirada del mundo, la inves-
tigacién cientifica y la empresa cientifica; y la investigacién de Gwimbi
(2003) que considerd el entorno o medio ambiente, los elementos simb6-
licos de las evaluaciones, el programas de estudio, los libros de texto, los

factores sociales, otros docentes, la administracién y los factores sociales.

b) Aprendizaje

Para describir las categorias de anlisis que se han utilizado con relaciéon
al aprendizaje en estas investigaciones mencionaremos primero a las
que se centran en los elementos que intervienen en la caracterizacion
del aprendizaje, posteriormente en los elementos que den cuenta de los
procesos que lo permiten, después aquellas que contemplan las dos an-
teriores y por dltimo aquellos que dan cuenta de otro tipo de categorias.

Ver tablas nimero 1.8y 1.9

Tabla 1.8
Categorias de analisis utilizadas con relacion a la naturaleza
del aprendizaje (LOS)

Caracterizacién y

Caracterizacién

Procesos del

que se apoya
en la dindmica
del cambio
conceptual.

memoria, el
intelecto, la
transmision,
entendimientos

rol de las actividades
experimentales

en la formacién y
transformacion

del aprendizaje aprendizaje der;;?*:isd(i):aje Otras

Abimbola Aguirre, Flores, Lopez, Gallegos | Nott,y

(1983) Haggerty y y Barojas (2000) Wellinton
Linder (1990) utilizan el desarrollo (1996) toman

Palmquist y utilizan como de conceptos, el rol como categorias

Finley (1997) categorias la de las ideas previas, el | las diferencias

de la ciencia que
se estd haciendo
(problemdtica

realizada por los
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Tabla 1.8 Categorias... (continia)

Caracterizacién

Procesos del

Caracterizacion y

para detectar
las relaciones
entre las
concepciones
sobre la
naturaleza

de la ciencia,
ensefianza y
aprendizaje
utiliza las formas
tradicionales,
de proceso o
constructivitas.

del alumno,
motivacion y
curiosidad.

Levitt (2001)
para el
aprendizaje

se apoya en

el aprendizaje
tradicional, de
transicion y de
transformacién
y para la
ensefanza

en el rol del
estudiante, rol
del maestro y el
curriculo.

la relevancia del
contexto y la manera
en que los maestros
implementan la
evaluacion.

Lopez, Rodriguez,

y Bonilla (2004)

se apoyan en los
contenidos cientificos,
en el papel del

las ideas previas

y la naturaleza

de la ciencia, en

las actividades
experimentales,

la ensefianza
enciclopedista y los
ejercicios rutinarios.

o . procesos Otras
del aprendizaje aprendizaje de aprendizaje
Tsai (2002) que | previos, el papel | de conceptos; investigadores),

y la que estd
hecha (cuyo
proposito es la
verificacién) y
se utiliza en el
ambito escolar.

¢) Ensefianza

Varias investigaciones ademads de lo epistemoldgico indagan sobre la

ensefianza de los profesores, las categorias que se utilizaron con res-

pecto a la ensefianza se pueden apreciar en la tabla nimero 1.9
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Tabla 1.9
Categorias de analisis utilizadas con relacion a la ensefianza
y elementos del aprendizaje y sus autores

Estrategias didacticas Curriculo

Tsai (2000) que utiliza el rol del docente, los contenidos Benson (1989) que
programéticos, el origen de los conocimientos, los méto- | se apoya en: la bio-

dos didacticos y la evaluacién de los estudiantes durante | logia como ciencia,
un curso; en el aspecto cognitivo, el cambio de las ideas relacién del conoci-
sobre la luz. miento bioldgico, lo
que se ensefa y los
Barnett y Hodson (2001) emplean como categorias el factores que influyen
contexto pedagdgico, el conocimiento profesional, el en el desarrollo del
conocimiento del salén de clases y los componentes del curriculo.

conocimiento de ciencia de los maestros.

Manassero y Vazquez (2001) recurren al rol del docente,
los contenidos programaticos, el origen de los conoci-
mientos, los métodos didacticos mientras que con rela-
cién a las estructuras cognitivas hace algunas ideas sobre
temas de fisica.

Pell y Jarvis (2003) manejan con relacién a la naturaleza de
la ciencia el método cientifico, para la ensefianza las estrate-
gias centradas en el alumno, la direccién del salén de clases,
la evaluacién y para el curriculo de la mejora del servicio.

Gallegos, Flores y Valdez (2004) se apoyan en el dominio
de contenidos, la capacidad para tomar en cuenta las

ideas previas de los alumnos, la naturaleza de la ciencia
menos rigida, el trabajo en equipo y discusién informada,
la incorporacion de las actividades y experimentos como
parte fundamental del proceso didactico, la historia de

la ciencia en la ensefanza, el alejamiento de la ensefianza
enciclopédica memoristica y los ejercicios rutinarios, la
contribucién al desarrollo de las habilidades de resolucion
de problemas, la comprensién conceptual en los alumnos
flexibilizando tiempos y actividades de aprendizaje, la habi-
lidad de los profesores para desarrollar estrategias didacti-
cas y adecuarse al proceso, la capacidad de los profesores
para evaluar con procedimientos adecuados, el desarrollo
conceptual de los alumnos, en lo individual y en su trabajo
en equipo.
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Tercer eje: Resultados obtenidos en las investigaciones analizadas
Caracterizacion de la muestra
Los articulos de investigacién revisados reportan la “caracterizaciéon de
las concepciones epistemoldgicas y/o de aprendizaje y ensefianza” de
diversas formas, entre éstas, se encuentran las que hicieron: la descrip-
cién de toda la muestra, aquellas que hicieron las de cada individuo y
la que realizan tanto una descripcién de la muestra como de los sujetos
que conforman dicha muestra.

Ademis existen investigaciones que describen a los grupos o los
sujetos de manera homogénea, otras pocas lo hacen a través de perfiles
ya que detectan distintas posturas en el grupo o en los individuos. Lo

anterior se puede apreciar en la tabla 1.10

Tabla 1.10
Caracterizacion de la muestra

Descripcion de toda la muestra

Caracterizacién
individual

Descripcion
de toda la muestra
e individual

Barufaldi, Bethel y Lamb (1977)
mediante un medio de regresién
covariante.

Carey y Stauss (1968) a través de
correlaciones de los resultados de
los instrumentos WISP con varia-
bles académicas tales como crédi-
tos cursos, promedios, etc.

Kimbal (1968) mediante la escala
de Likert.

Benson (1989) usa el modelo Es-
land (1971)

Brickhouse (1990)
caracteriza a los tres
maestros que ob-
serva y entrevista, y
establece las posibles
relaciones entre la
vision del crecimien-
to de la ciencia y los
métodos didacticos.

Rowell (1982) se
apoyé en una deri-
vacién estandar y

un analisis factorial,
deduciendo que los
estudiantes tienen
una concepcion simi-
lar a sus maestros.
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Tabla 1.10 Caracterizacion... (continGa)

Descripcion de toda la muestra

Caracterizacion
individual

Descripcion
de toda la muestra
e individual

Carey, Evans, Honda y Unger
(1989) otorgaron para cada sec-
cién una calificacion y el puntaje
mas alto de cada sujeto se prome-
dio con el de los demas.

Duschl y Wright (1989) caracteri-
zaron a la muestra a partir de las
creencias y comportamientos de
los sujetos.

Kouladis y Ogborn (1989) carac-
terizan a toda la muestras apoyan-
dose en porcentajes y eliminando
a los individuos que presentan
caracteristicas “eclécticas”.

Aguirre, Haggerty y Linder (1990)
manejaron porcentajes.

Gallagher (1991) se apoyé en las
observaciones de 100 clases, asi
como en las entrevistas que rea-
lizaron.

O*Brien y Korth (1991) analizaron
los proyectos realizados por los
estudiantes después de un curso
de filosofia de la ciencia.

Pomeroy (1993) utiliza célculos
estadisticos.

Abell y Smith (1994) mediante la
técnica de induccién analitica de
Gotetz y LeComte (1984), que se
basa en lecturas contintias de las
respuestas, que revelan patrones
comunes.

Loving (1991) ubica
a los diferentes fi-
l6sofos en un plano
cartesiano, en donde
el eje de las “X” re-
presenta la teoria ra-
cional y natural y el
eje de las “Y” repre-
senta las opiniones
sobre el realismo y
el antirrealismo.

Lakin y Wellington
(1994) utilizan cons-
tructos de Kelly
para caracterizar a
los docentes, son
de los primeros que
plantean que no se
pueden etiquetar de
manera homogénea
a los docentes con
respecto a sus pos-
turas sobre la natu-
raleza de la ciencia.

Lucas y Roth (1996)
identifican las pos-
turas de los estu-
diantes y su cambio
después de un curso
de fisica de enfo-
que constructivista
que se apoyd en la
lectura, actividades
de laboratorio y la
discusion con sus
pares.

Flores, Lopez, Galle-
gos y Barojas (2000)
hacen un seguimien-
to de los cambios
de los estudiantes
de una especiali-
zacién tanto en el
ambito epistemolo-
gico como en el de
aprendizaje.
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Tabla 1.10 Caracterizacion... (continGa)

Descripcion de toda la muestra

Caracterizacion
individual

Descripcion
de toda la muestra
e individual

Palmquist y Finley (1997) describen
los cambios de la muestra después
de un programa sobre métodos de
ensefianza de la ciencia.

Ryder, Leach, Driver (1999) se
apoyan en una descripcién de tipo
fenomenogrifica.

Manassero y Vazquez (2001) me
diante la comparacién de un grupo
que estaba en el programa de STS,
con un grupo testigo.

Moss, Abrams y Robb (2001)
utilizan un modelo con ocho prin-
cipios sobre la naturaleza de la
empresa y conocimiento cientifico.

Levitt (2001) utilizé el modelo de
Clark y Peterson (1986), en el cual
consideran tres elementos que
interacttian: maestros, teorias y
creencias.

Liu (2001) utilizé la técnica del
Diagraphing que consiste en una
utilizaron el anilisis de la influencia
de los Cursos Nacionales de Ac-
tualizacion en la practica docente.

Skamp, Cross y Muller (2001) me-
diante un estdio longitudinal.

Craven (2002) utilizando una es-
trategia descriptiva interpretativa.

Nott y Wellinton
(1996) ubican la
posicién de cada
maestro en un
continuo de cuatro
puntos, utilizando la
premisa de que las
concepciones estdn
determinadas por
sus propios conoci-
mientos pedagdgicos,
de ensefianza y del
curriculo, o sus
experiencias en la
ciencia real; por lo
que extraen las ideas
de los docentes del
conocimiento peda-
gogico a través de su
uso en “incidentes
criticos”.

Tsai (2002) en un
seguimiento durante
ocho meses exploré
la posible interaccién
entre las concepcio-
nes sobre NOS y la
instrucciéon en deter-
minados estudiantes,
considerando los
resultados de sus
construcciones cog-
nitivas.
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Tabla 1.10 Caracterizacion... (continGa)

o Descripcion
N Caracterizacién
Descripcion de toda la muestra S de toda la muestra
individual .
e individual

Gwimbi (2003) se apoyd en el
“habitat” para caracterizar a su
muestra.

Lopez, Rodriguez y Bonilla (2004)
mediante el analisis de la practica
docente.

Gallegos, Flores y Valdez (2004)
utilizaron el anilisis de la influencia

Barnett y Hodson
(2001) hicieron una
seleccién las ideas
sobre los maestros
“ejemplares” de
ciencias y combina-
ron estos elementos
dentro de una red
con una estructura
tedrica.

de los Cursos Nacionales de Ac-
tualizacion en la practica docente.

Casa y Luengo (2004) mediante un
seguimiento de la construccion del
concepto del angulo.

Concepciones de estudiantes
De manera general, se puede decir que los resultados de las investi-
gaciones reportan que la naturaleza de la ciencia es una copia fiel de
la realidad, que ésta es cognoscible y que existe al margen de quien la
percibe (Carey, Evans, Honda, Jay y Unger, 1989; Lucas y Roth, 1996;
Ryder, Leach y Driver, 1999; Aguirre, Haggerty y Linder, 1990 y Le-
derman, 1990), sin embargo Rubba, Honner y Smith, (1981) encuen-
tran que los estudiantes de la muestra no se unen a la idea de que “los
conocimientos son verdaderos” y que las “leyes son teorias maduras”.
También se puede afirmar que los estudiantes desconocen la in-
fluencia de los factores sociales en la investigacién cientifica y que es
posible probar la validez del conocimiento usando s6lo datos (Ryder,
Leach y Driver, 1999). Ademais los alumnos no entienden de mane-
ra suficiente la naturaleza tentativa de la ciencia, no comprenden que

las leyes describen conexiones entre condiciones experimentales y fe-
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némenos observados y que las teorias explican conexiones entre leyes
(Rubba, Horner y Smith, 1981). Por otro lado los estudiantes, ponen
énfasis en el proceso empirico y reconocen algunas veces la influencia
del marco teérico presente en el sujeto que investiga como guia en las
preguntas que él mismo se plantea.

Por las coincidencias en los resultados, se infiere que los estudiantes
no tienen concepciones actualizadas sobre la Naturaleza de la Cien-
cia. Ademds esta percepcién estd limitada por una reducida gama de
enfoques y categorias utilizadas en las investigaciones, asi como por la
disparidad de los dmbitos que se consideran. Los resultados también
revelan la creencia de que la prictica docente estd influenciada por los
supuestos epistemoldgicos y de aprendizaje que subyacen en las con-

cepciones de los docentes.

Concepciones de profesores
Los resultados de las investigaciones que dan cuenta de las concepcio-

nes de los docentes se pueden apreciar en la tabla 1.11

Tabla I.11
Concepciones encontradas en profesores
Con relacién a la Con relacién a la
Autores Naturaleza de la Autores Naturaleza de la
Ciencia Ciencia y Aprendizaje
Kimbal No se encontraron Rowell Tienen una mezcla de
(1968) diferencias significativas | (1982) enfoques, la cual resulta
en cuanto a sus ante- un hibrido que se com-
cedentes académicos, Seatle pone de un enfoque
o cuando su quehacer (1990) empirico-inductivo y el
profesional es la ciencia falsacionismo de Popper,
o la docencia. el cual se refleja en sus
estudiantes.
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Tabla I.11 Concepciones... (continGa)

Autores

Con relacién a la
Naturaleza de la
Ciencia

Autores

Con relacién a la
Naturaleza de la
Ciencia y Aprendizaje

Kouladis
y Ogborn
(1989)

Un alto porcentaje de
docentes no poseen
una posicion filosofica
particular —son ecléc-
ticos—.

Benson
(1989)

Duschl y
Wright
(1989)

Los docentes dan poca
o nula consideracién a
la naturaleza de la cien-
cia y al rol de las teorias
cientificas en la selec-
cion, instrumentacion y
desarrollo de la clase.

Lakin y
Wellington
(1994)

Poseen una gama de
enfoques por lo que no
se les puede caracte-
rizar con etiquetas de
manera uniforme.

Duschl y
Wright
(1989)

Los modelos utilizados
para la toma de deci-
siones emplean mas
factores sociales que
cognitivos.

Los docentes sefialan
que la ensefianza fue
disefiada para cubrir los
“elementos esenciales”
del curriculo y no para
formar concepciones
adecuadas sobre la
naturaleza de la ciencia,
emplean disefios de
instruccién que no to-
man en consideracién
el rango completo del
conocimiento que se
necesita para ensefiar
ciencia significativa-
mente.

Kouladis
y Ogborn
(1989)

La mayoria de los pro-
fesores le da un valor
privilegiado al “método
cientifico”.

Gallagher
(1991)

Menciona que los tex-
tos dan poca atencion a
la historia y desarrollo
de las ideas cientificas

y atribuye al stress o
tensién en el salén de
clases la poca atencién
que se da a la educacién
sobre la naturaleza de la
ciencia.
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Tabla I.11 Concepciones... (continGa)

Con relacién a la

Con relacién a la

turaleza de la ciencia,
sobresale la vision acu-
mulativa y progresiva
de la misma, conciben
el “método cientifico”
como la via de descu-
brimiento y comproba-
cién de leyes y teorias”
y con relacién al apren-
dizaje algunos de los
profesores de Fisica y
de Biologia reconocen
la existencia de ideas
previas en los estu-
diantes e incorporan la
historia de la ciencia en
la ensefianza.

Autores Naturaleza de la Autores Naturaleza de la
Ciencia Ciencia y Aprendizaje
Kouladis y Reconocen la impor- Nott y Llegaron a la conclusion
Ogborn tancia del contexto a Wellinton de que las visiones de los
(1989) la manera de Kuhn.Los | (1996) docentes estan determi-
docentes conciben el nadas por sus propios
Abell y Smi- | criterio de demarcacion conocimientos pedago-
th (1994) de acuerdo al método gicos y de ensefianza, asi
inductivo o al método como por su prepara-
Levitt hipotético deductivo, cién académico y/o su
(2001) ademds reconocen a los experiencia en ciencia
conocimientos como real y,aportan una teoria
verdaderos, por lo tan- para probar cémo la
to son copia fiel de la influencia del curriculo
realidad. escolar norma el conoci-
miento del profesor.
Gallegos, Mencionan que en Porlan Presentan algunos ele-
Flores y Val- | cuanto al enfoque (1997) mentos para una teoria
dez (2004) relacionado con la na- del conocimiento de

los profesores, creando
un modelo didactico
basado en el principio
de la investigacion en la
escuela bajo un marco
tedrico constructivista.

Con relacién a la vinculacién de los profesores con la préctica docente,
existen autores que estdn a favor de dicha vinculacién y existen otros

que estdn en contra. Ver tabla 1.12
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Tabla 1.12

Vinculacion de las concepciones con los procesos de enseiianza

Consideran que NO

Consideran que sl

Autores hay vinculacién con la hay vinculacién con
practica la practica
Duschl y Encontraron que existia Brickhouse Manifiesta entre
Wright un desacuerdo entre el (1990) sus hallazgos que
(1989) papel de las teorias y la las visiones de los
ensefanza de las ciencias, profesores pueden
Zeidler y los profesores dan poca o ser expresadas con
Lederman nula atencién a la naturale- la instruccién en el
(1989) za de la ciencia y al rol de salon de clases.
las teorifas cientificas en la
seleccion de contenidos y
en el desarrollo de la clase;
ademas mencionan que los
modelos utilizados por los
docentes estan impregna-
dos de factores sociales.
Nott y Llegaron a la conclusion de | Palmquist Concluyen que
Wellinton que las visiones de los do- y Finley cuando se desarro-
(1996) centes estan determinadas (1997) llan programas que
por sus propios conoci- incluyen elementos
mientos pedagdgicos y de Flores, de la filosofia de la
ensefianza, asi como por su Lopez, ciencia que con-
preparacién académico y/o | Gallegos, templa los nuevos
su experiencia en ciencia y Barojas enfoques de la
real y, aportan una teoria (2000) naturaleza de la
para probar como la in- ciencia, los docentes
fluencia del curriculo esco- pueden cambiar su
lar norma el conocimiento postura epistemo-
del profesor. |6gica dirigiéndose
de una postura
tradicional o posi-
tivista a una actual,
contextualizada y
constructivista.
Mellado No encuentra relaciones
(1997) generales entre la naturale-

za de la ciencia y la practica
de los profesores.
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Tabla 1.12 Vinculacién... (continaa)

Consideran que NO Consideran que si
Autores hay vinculacién con la Autores hay vinculacién con
practica la practica
Lederman Menciona que las concep- Lucas y En cuanto a las in-
(1999) ciones de los docentes no Roth (1996) | vestigaciones sobre
necesariamente influyen la influencia de cur-
en la practica del salon de Carey y sos o la introduc-
clases. Stauss cion de la historia
(1968) de la filosofia de la
. ciencia en el curri-
O’Brien culo, la generalidad
y Korth de las investigacio-
(1991) nes reportan que si
Palmiaui hay una influencia
almiquist .
. en las ideas sobre
y Finley la naturaleza de la
(1997) —
ciencia.
Flores, Promoviendo que
Lopez, los alumnos se incli-
Gallegos, nen de una postura
y Barojas positivista hacia una
(2000) constructivista
pasando por el em-
Tsai (2000) | pirismo, positivismo
l6gico y el raciona-
Manassero lismo critico.
y Vazquez
(2001)
Moss,Abra-
ms y Robb
(2001)
Craven
(2002)
Pell y Jarvis
(2003)
Lopez,
Rodriguez
y Bonilla
(2004)
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En el sentido de las investigaciones con docentes, el trabajo de Abell y Smi-
th (1994) permitié la construccion de una teoria de perfiles, en tanto Porlan,
Rivero, Marin del Pozo (1997) crearon un modelo did4ctico basado en el
principio de la investigacion en la escuela de Cafial y Porlan (1987).

Hodson (1985) menciona que el fracaso de los cursos de ciencia se
debe a la confusién en la posicién filoséfica que presenta los curriculos
contempordneos y al fracaso que han tenido los cursos que pretenden
proporcionar a los maestros una comprensién adecuada de las con-
cepciones bdsicas de la filosofia de la ciencia. Ademds comenta que
urge considerar la base epistemoldgica del curriculo de ciencias a la luz
de las visiones actuales de la filosofia y sociologia de la ciencia en los
programas de formacién del profesorado y Gallegos, Flores y Valdez
(2004) mencionan que los resultados dejan entrever que si bien los
profesores que han aprobado los Cursos Nacionales de Actualizacién
han ampliado sus conocimientos sobre la naturaleza de la ciencia, la
naturaleza del aprendizaje y la disciplina, no han realizado el cambio
conceptual necesario, por lo que a pesar de haberlo integrado en su
lenguaje pedagdgico, no lo han concretado en el aula.

En sintesis, las investigaciones sobre las concepciones epistemol6-
gicas y de aprendizaje de los docentes, reportan las siguientes conclu-

siones del Estado del Arte.

Conclusiones

Se perciben claramente las dreas de trabajo de mayor interés para los
investigadores, encontrandose en primer lugar el drea que indaga el co-
nocimiento y/o las concepciones de la NOS en estudiantes y profesores
(Lederman 1992,1996; Tsai, 2002; Flores 2004b; Pecharromén y Pozo
2006), en segundo lugar, aparecen tanto el estudio de las relaciones
entre las concepciones de la NOS y las variables de ensefianza y apren-
dizaje, (Pell y Jarvis, 2003; Levitt, 2001, Lederman, 1986a; Zeindler y
Lederman, 1989); asi como la evaluacién de las actividades educativas

disefiadas para dar a conocer o para modificar la NOS en los profesores
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y estudiantes (Flores, 2000; Moss, 2001; Gallegos, 2004), en tercer
lugar se encontré la comparacién de las concepciones de la NOS en
diferentes poblaciones (Kouladis y Ogborn, 1989) y por tltimo se ha-
116 las que buscan la caracterizacién de los sujetos dentro de marcos
epistemoldgicos (Bonilla y Lépez, 2004; Alvarado, 2005; Flores F.,
Gallegos L., Bonilla Ma. X., Reyes F., Garcia B., Cruz M., Ulloa N.,
Alvarado M. y Soto J. 2005).

Respecto a las poblaciones atendidas, se han considerado a los
estudiantes (Rubba 1981; Brikhause, 1989; Dushl y Wright, 1989;
Aguirre, 1990), futuros maestros (Palmquist y Fynley, 1997; Ryder,
Leach y Driver, 1999) y docentes (Kouladis y Ogborn, 1995; Mellado,
1997; Gallegos, Flores y Valdez 2004); también se han estimado otros
elementos, tales como la relacién que existen entre las concepciones
sobre la naturaleza de la ciencia y el curriculo y/o la prictica educativa
(Carey, Evans, Honda y Unger, 1989; Lucas y Roth, 1996; Lépez, Ro-
driguez y Bonilla, 2004; Gallegos y Garritz, 2007).

Respecto a las investigaciones realizadas con los estudiantes se pue-
de decir que existen dos grandes posturas, la primera que es la mayoria,
mantiene la idea de que los estudiantes consideran a la ciencia como
algo “objetivo”, por lo tanto los conocimientos describen la realidad
y se pueden comprobar (Carey, 1989; Duschl y Wright, 1989; Lucas
y Roth, 1996; Ryder, Leach y Driver, 1999) la otra es la de que los
estudiantes ubican a la ciencia en una zona neutral (Rubba, Horner y
Smith 1981). También se detecta en los resultados que los estudiantes
no aprecian la tentatividad del conocimiento cientifico, ni comprenden
que las leyes describen conexiones entre condiciones y teorias, ni que
existen diferentes modelos que dan respuestas a diversas necesidades o
formas de interpretar el fenémeno objeto de estudio.

Tampoco se ha indagado suficientemente el papel que juega el co-
nocimiento de los estudiantes sobre la Naturaleza de la Ciencia en su
aprendizaje cotidiano y escolar; sin embargo se han realizado investi-

gaciones (Luckas y Roth, 1996; Carey y Stauss, 1989; Flores, Lépez,
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Gallegos y Barojas, 2000) que evaltan las concepciones sobre la NOS
después de cursos con esta temitica y el resultado general de dichas
investigaciones es que se ha dado un cambio positivo al respecto.

Se destaca que la mayoria de los docentes en pre servicio le dan
un alto valor al método cientifico, (Bloom, 1989; Aguirre, Haggerty y
Linder, 1990; Kouladis y Ogborn, 1989; Abell y Smith, 1994; Palm-
quist y Finley, 1997), con predominio en las posturas empirico induc-
tiva y positivista, la cual permite relacionar los conocimientos con la
realidad, sin reflexionar sobre el papel de la comunidad cientifica. Ade-
mis, destacan que poseen una concepcién ingenua de la ciencia, como
un conocimiento consistente de una recoleccién de observaciones y
explicaciones de cémo, por qué y para qué de ciertos fenémenos.

Con relacién a las investigaciones realizadas en docentes (Carey y
Stauss, 1989; Rowell y Cawthron, 1982; Seatle, 1990) se destaca que la
mayoria de los maestros no estdn conscientes de la construccién social
y cultural de lo que es la ciencia, presentan una concepcién ingenua
de la ciencia, manifiestan que las teorias son conocimientos acabados,
por lo tanto verdaderos, reflejindose en una postura ontolégica de tipo
realista. Algunos articulos mencionan que los profesores reflejan ideas
hibridas entre las ideas Popperianas y la postura empirica-inductiva
(Rowell y Cawthron, 1982).

Entre los hallazgos, también se encontré que algunas investiga-
ciones reportan que los maestros ensefian en funcién de los objetivos
programaticos, dando poca importancia o ninguna importancia a la
Naturaleza de la Ciencia (Duschl y Wright, 1989).

En los resultados de algunos articulos se reporta que no existe una
gran diferencia sobre la NOS de los docentes y de los cientificos. También
se realizan investigaciones tomando como base a los estudiosos de la
construccién de la ciencia —filésofos y/o epistemdlogos—, destacando sus
posturas con relacién a la interaccién con la realidad (Loving, 1991).

Acerca de la metodologia podriamos mencionar que se encontraron

tantas investigaciones cuantitativas como cualitativas (Ryder, Leach y
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Driver 1999; Pomeroy, 1993; Casa y Luengo, 2004), pero la mayoria
de los investigadores utilizaron ambas (Lucas y Roth, 1996; Cotham
y Smith, 1981; Flores, Lopez, Gallegos y Barojas 2000; Tsai, 2002;
Lépez, Rodriguez y Bonilla 2004; Gallegos, Flores y Valdez 2004);
otros articulos reportan una descripcién del fenémeno centrados en
un paradigma etnogrifico o bien reportan estudios de caso (Aguirre,
1990; Gallagher, 1991; Mellado, 1997).

Con relacién a los enfoques utilizados algunos articulos conside-
ran una gama amplia de enfoques —representativos durante el desa-
rrollo histérico de la ciencia— (Abimbola, 1983; Seatle, 1990; Duschl
y Wright, 1989; Lederman, 2002; Flores, Lépez, Gallegos y Barojas
2000) en los cuales se pueden encontrar las diversas posturas de los do-
centes; otras investigaciones se inclinan por el racionalismo critico y/o
el constructivismo (Carey, Evans, Honda, Jay y Unger 1989; Gallegos,
Flores y Valdez 2004), otras mds consideran posturas antagénicas —po-
sitivismo y constructivismo— (Aguirre, Haggerty y Linder 1990; Nott
y Wellington, 1996; Roth y Lucas, 1997; Tsai, 2002; etc.) y el resto se
centran en las posturas de la filosofia cldsica exclusivamente (Cotham
y Smith, 1981).

Varias investigaciones (Rampal, 1992; Cothan y Smith, 1981; Hod-
son, 1985; Duschl y Wright, 1989; Lederman y Zeidler, 1987; Leder-
man y O’ Malley, (1990); Loving, 1991; Barnett y Hodson, 2001; Nott y
Wellington, 1996), consideran cuestiones de tipo ontolégico, que si bien
pertenecen a un enfoque epistemoldgico en especial, lo utilizan para ex-
plicar la relacién que existe con el mundo y la manera de percibirlo.

Existen trabajos donde se utilizan enfoques o categorias correspon-
dientes a diversos campos (epistemoldgicos, sociolégicos, ensefianza,
religiosos, tecnoldgicos) a manera de ejemplo podemos mencionar las
investigaciones realizadas por: Brikhouse (1990); Aikenhead y Ryan
(1992); Porlan, Rivero y Marin del Pozo (1997); Lucas y Roth (1996);
Ryder, Leach y Driver (1999).
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Respecto alas categorias de analisis mas usadas tenemos a:
El papel del cientifico.
El método o procedimientos.
La organizacién.

Demarcacién.

En un término medio encontramos:
El papel de la observacién.
El papel del experimento.
La validacion.

El desarrollo de la ciencia.

Las menos usadas son:
Correspondencia con la realidad.
Posibilidad de verdad.

El papel de la comunidad cientifica.

Pocas investigaciones se abocan a relacionar las diversas teorias psi-
colégicas del aprendizaje con las concepciones sobre la naturaleza de
la ciencia (Tsai, 2002; Flore, Lépez, Gallegos y Barojas 2000; Lopez
Rodriguez y Bonilla 2004) y mucho menos aquellas que consideran al
mismo tiempo las tres grandes corrientes que explican el aprendiza-
je: asociacionismo, cognoscitivismo y constructivismo, con las cuales
se pueden identificar lo que piensan los docentes sobre este aspecto,
o bien mezclan elementos del aprendizaje con la ensefianza o los am-
bientes dulicos.

Sobre la relacién de las concepciones sobre la Naturaleza de la
Ciencia y el aprendizaje y/o ensefianza existen diversas posturas, unas
que mencionan la influencia de las creencias de los maestros en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los alumnos (Lederman, 1989;
Benson, 1989; Kouladis, 1989; Brikhouse, 1990), y otros que dicen que
no (Lederman y Zeidler 1987; Carey y Stauss 1970).
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Con relacién a la caracterizacién de las poblaciones atendidas, existen
trabajos que se abocan a la identificacién de las muestras utilizadas o a la
personalizacién de los individuos de manera uniforme, otros destacan la
heterogeneidad de las concepciones encontradas tanto en la muestra total
que utilizaron (Mellado 1997; Loving, 1991), como en cada sujeto de in-
vestigacién; algunas mds empiezan a proponer la elaboracién de perfiles
y pocas son los que inician la caracterizacién de los sujetos o muestras
elaborando dichos perfiles (Mellado 1997; Gallegos y Garritz, 2007).

A manera de sintesis y considerando el analisis de los trabajos de
investigacién sobre las concepciones de ciencia y aprendizaje se plan-

tea lo siguiente:

* Pocas investigaciones utilizan un espectro amplio de posiciones
epistemoldgicas de la filosofia de la ciencia.

* Hasta ahora la minoria de las investigaciones considera simultdnea-
mente los cldsicos contextos de descubrimiento, el de justificacién;
asi como uno que dé cuenta del progreso y finalidad de la ciencia.

* Se perciben algunos problemas en la delimitacién de las corrien-
tes epistemoldgicas seleccionadas para llevar a cabo los trabajos
de investigacién, ya que a veces se mezclan enfoques con cate-
gorias de anlisis.

* En la postulacién de las corrientes epistemoldgicas a las cuales
corresponden las distintas imédgenes de ciencia de los docentes,
mezclan pensamientos de algunos filésofos con enfoques episte-
moldégicos y/o sociolégicos.

* Parece existir un conocimiento ticito generalizado hacia con-
siderar las concepciones individuales de los docentes como ho-
mogéneas, tanto en lo que respecta a la naturaleza de la ciencia,
como al aprendizaje.

* Las propuestas categoriales de las concepciones docentes sobre
el aprendizaje, no parecen reflejar la diversidad de corrientes psi-

colégicas que lo sustentan.

56



CAPITULO | * LAS CONCEPCIONES EPISTEMOLOGICAS Y DE APRENDIZAJE

* Pocas investigaciones dan cuenta de los diversos contextos del
aprendizaje (caracterizacion, procesos y propésitos) que permi-
ten identificar el tipo de aprendizaje que subyace en las concep-
ciones de los docentes.

* No utilizan suficientes categorias de andlisis que den infor-
macién de los elementos fundamentales que intervienen en el
aprendizaje.

* En el ambito del aprendizaje presentan con cierta frecuencia una
confusién entre distintos niveles de andlisis como son: los enfo-
ques del aprendizaje, las categorias derivadas de él y los procesos
de ensenanza desarrollados en el interior del aula.

* La mayoria de las investigaciones realizadas no manifiestan de
manera explicita que las concepciones de aprendizaje de los do-
centes pueden ser heterogéneas y mucho menos elaboran perfi-
les de sus concepciones.

* Aun hay que investigar sobre la relacion de las concepciones so-
bre la naturaleza de la ciencia y del aprendizaje con la prictica

docente.

Por lo anterior se vislumbra la necesidad de realizar mds investigacio-
nes al respecto; en donde se contemple la posibilidad de identificar
las concepciones de los profesores mediante diversos enfoques —tanto
epistemoldgicas como de aprendizaje— y con una gama amplia de ca-
tegorias que permita identificar los pensamientos de los docentes con
mayor precision, asi como su vinculacién con algunos aspectos de la

préctica escolar.

Objeto de Investigacion

A través del analisis de los resultados de las investigaciones mencio-
nadas, se lleg6 a la conclusién de que los estudiantes no poseen las
concepciones adecuadas de la naturaleza de la ciencia; que es uno de

los objetivos fundamentales en la educacién de ciencias. Inicialmente
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las concepciones espontineas de los estudiantes fueron atribuidas a
los procedimientos de instruccién y posteriormente a las concepciones
de los docentes (Rowell y Cawthron, 1982; Flores y Gallegos, 1993;
Mellado, 1997).

Al analizar las investigaciones representativas resefiadas, se detecté
que adn existe debate y desconocimiento sobre las concepciones epis-
temoldgicas y de aprendizaje de los profesores y su posible articulacién
con algunos procesos didicticos, por lo que atin existe incertidumbre
al respecto.

Para atender lo anterior, se consideré la necesidad de abordar como
objeto de estudio una poblacién docente que se aboque exclusivamente
a la ensefanza de las ciencias y para ello que mejor que los docentes
del nivel de secundaria que estdn en contacto directo con los alumnos
en el aula. Mediante la investigacion titulada: “Las actividades didécti-
cas bajo la posible influencia de las concepciones epistemoldgicas y de

aprendizaje de los docentes de ciencias”.

Justificaciéon e importancia del estudio
Con base en las investigaciones revisadas se puede decir que los pro-
fesores poseen una idea, aunque sea genérica, acerca de lo que es la
naturaleza de la ciencia, y una articulacién con respecto a su manera de
pensar sobre la ensefianza y el aprendizaje; aspectos que juegan un papel
importante en la organizacién y desarrollo de los procesos educativos.
Dichas concepciones se configuran a lo largo de su experiencia, y
durante su formacién inicial como profesores (Flores, Gallegos, Bo-
nilla, Reyes, Garcia, Cruz, Ulloa, Alvarado, Lépez y Soto, 2005), al-
gunas de ellas como se mencioné con anterioridad indican que estas
ideas influyen en la prictica docente, al respecto Osborne y Witrock
(1983), senalan que la ensenanza de las ciencias depende de las con-
cepciones y conocimientos que tengan los docentes; Aguirre, Haggerty
y Linder (1990), en las conclusiones de su investigacion destacan la

necesidad de explicitar y reflexionar sobre los enfoques epistemoldgi-
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cos y pedagégicos de los docentes y sus implicaciones, en la ensefianza
Ledn y Venegas (1989) detectaron que el profesor no puede aplicar las
teorfas o estrategias didacticas estandarizadas que indica la Secretaria
de Educacién Publica, sino que las aplican de acuerdo a sus propias
concepciones cientificas, epistemoldgicas y pedagdgicas y dicen que la
concepcién de ciencia que tiene el docente hace que el maestro se viva
a si mismo como transmisor del conocimiento y no con la capacidad de
reconstruirlo, de apropiarse de €l y de utilizarlo para explicar el mundo
que lo rodea.

Pozo y Gémez (1998) mencionan que, durante cierto tiempo, los
proyectos renovadores en la ensefianza estuvieron dirigidos a promo-
ver procedimientos o procesos didicticos; sin embargo datos recientes
(Flores, Gallegos, Lépez, Sosa, Sinchez, Alvarado, Bonilla, Garcia,
Reachy, Rodriguez, Valdés y Vaslladares, 2004a; Flores, Gallegos,
Vega, Cruz, Ulloa, Lima y Soto 2004b y Pozo, Scheuer, Pérez, Mateos,
Martin y De la Cruz 2006) muestran que es necesario investigar sobre
las concepciones de alumnos y docentes, ya que tales procedimientos
s6lo son eficaces si se disponen de conceptualizaciones que permitan
asimilarlos; lo cual no ha sido considerado en nuestro pais y se encuen-
tra limitado en el extranjero.

Brikhouse (1989 y 1990) encontré que las acciones en el salén de
clases de dos experiencias reflejan las creencias de qué es la ciencia
y cémo aprenden los estudiantes de los maestros durante el desarrollo
de sus clases.

Flores (2004) comentan que el aprendizaje requiere de un cambio
conceptual en el que se entrelazan los aspectos estructurales los pro-
cedimentales y los cognoscitivos, proyectando asi una mejora en los
procesos de ensenanza-aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Considerando lo anterior se podria sugerir que la manera de pensar del
profesor influye notablemente en sus estrategias de ensefianza, por lo que
es de suma importancia conocer cudles son las concepciones epistemol6gi-

cas y de aprendizaje asi como su posible relacién con la practica docente.
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Asi mismo, resulta determinante mejorar las categorias de andlisis,
métodos e instrumentos utilizados en las investigaciones precedentes,
como lo mencionan Lederman (1986 a) —que cuestiona la veracidad de
las investigaciones realizadas con anterioridad— pues sélo utilizan cues-
tionarios escritos, le dan mds importancia a los datos de tipo cuantita-
tivo, no utilizan las entrevistas, ni observaciones de clase y no buscan
la articulacién de las concepciones con algunas fases de los procesos de
ensefianza—aprendizaje. Kouladis y Ogborn (1995) dicen que muchos
estudios parecen usar “co/lages” de varios sistemas filoséficos en lugar
de posiciones explicitas ya sea en los instrumentos o en las categorias
de anilisis, que pareciera que cada instrumento correspondiese a un
modelo tnico de la naturaleza de la ciencia o tratara de defender una
postura filoséfica.

Por lo tanto, este trabajo de tesis tratard de ofrecer resultados utiles
para entender la relacién existente entre las concepciones epistemol6-
gicas, de aprendizaje de los docentes en su discurso y/o pensamiento
y elementos de la prictica docente como pueden ser las actividades
didécticas. Como lo mencionan Driver, Guesne y Tirberghein (1989)
los sujetos interiorizan su experiencia de una forma propia, al menos
parcialmente... estas ideas personales influyen sobre la manera de ad-
quirir la informacién.

Conocer el tipo de ideas que prevalecen en los profesores y su re-
lacién con la ensenanza, puede arrojar luz sobre las actividades que
permitan el cambio de actuacién de los docentes con respecto a su
préctica en el aula. Ademds, si se quiere cambiar lo que los profesores y
alumnos hacen en las clases de ciencias es preciso modificar la episte-
mologia, ya que aparece como un obstdculo para la transformacién en

la enseflanza de las ciencias.
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CAPITULO I

SUPUESTOS TEORICOS

“Las creencias constituyen la base de nuestra vida, el terreno sobre
que acontece. Porque ellas nos ponen delante lo que para nosotros
es la realidad misma. Toda nuestra conducta incluso la intelectual,
depende de cudl sea el sistema de nuestras creencias auténticas. En
ellas “vivimos, nos movemos y somos”. Por lo mismo, no solemos
tener conciencia expresa de ellas, no las pensamos, sino que actian
latentes, como implicaciones de cuanto expresamente hacemos o
pensamos. Cuando creemos de verdad en una cosa no tenemos la
idea de esa cosa, sino que simplemente “contamos con ella’.

(Ortega y Gasset, 1940, p. 22)

partir de las creencias que tenemos interpretamos los hechos
que suceden en nuestro entorno y desde donde surge nuestra
respuesta hacia el medio (Claxton, 1990), son las represen-
taciones primordiales o “teorfas encarnadas” (Pozo, 2001) las que nos
permiten interpretar y actuar en nuestra cotidianidad; las cuales en mu-
chas ocasiones funcionan como obsticulos epistemoldgicos (Bachelar,
1993) durante la adquisicién de nuevos conocimientos. Giordan (1995)
comenta que las concepciones pueden interpretarse como “teorias” en
tanto que constituyen un conjunto de conocimientos relacionados entre
s1, que sirven para abordar nuevas concepciones, a través de ellas, la per-
sona selecciona cierta clase de informacién y le da significado.
En este trabajo se consideran como sinénimos, creencias o concep-

ciones el cual se apoya en las definiciones de Ortega (1940) que sefia-
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la que las “creencias son todas aquellas cosas con que absolutamente
contamos aunque no pensemos en ellas. De puro estar seguros que
existen y de que son segin creemos, no nos hacemos cuestién de ellas,
sino que automdticamente nos comportamos teniéndolas en cuenta”
(p- 39). Por su parte, Porlan, Rivero y Marin del Pozo (1997) sefialan
que son “herramientas para poder interpretar la realidad y conducirse a
través de ella, y barreras que impiden adoptar perspectivas y cursos de
accién diferentes... Estas concepciones y las conductas asociadas a las
mismas pueden evolucionar a través de un proceso mds o menos cons-
ciente de reestructuracién y construccién de significados, basado en la
interaccién y contraste con otras ideas y experiencias situadas dentro
de la zona de desarrollo de los sujetos” (p. 156). Pecharroman y Pozo
(2006) “consideran a estos conocimientos o creencias como represen-
taciones no exentas de organizacién y con gran potencial explicativo y
practico” (p. 244).

Estas creencias o concepciones se encuentran en muchas ocasio-
nes de manera inconsciente en los sujetos, Perry (1970) menciona el
cardcter implicito de estas creencias y hace ver que los estudiantes no
son conscientes cuando pasan de una posicién a otra. Ortega (1940)
menciona que “lo que decisivamente actuaba en nuestro comporta-
miento, como que era su bésico supuesto, no era pensado por nosotros
con consciencia clara y aparte. Estaba en nosotros pero no en forma
consciente sino como implicacién latente de nuestra conciencia o pen-
samiento. Pues bien a este modo de intervenir algo en nuestra vida sin
que lo pensemos llamo <<contar con ello>>. Y ese modo es el propio
de nuestras efectivas creencias (p. 21), en tanto Pozo (1996) comenta
que estas creencias o concepciones estin organizadas en teorias impli-
citas “Las teorias implicitas serian como redes ocultas de conocimien-
to, pensamientos clandestinos, segun la cita de Humberto Eco, que
subyacerian a los modelos que utilizamos para interpretar el mundo, a
las representaciones que activamos y de las que podemos llegar a tomar

conciencia” (p. 223).
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Reber (1993) dice que la “conciencia es una aparicién tardia en el
escenario evolutivo. Las sofisticadas funciones cognitivas y perceptivas
inconscientes preceden a esa aparicién por un amplio margen” (p. 86);
es decir que los aprendizajes implicitos anteceden y conforman la base
de los explicitos; es decir la adquisicién de conocimientos no puede
disociarse de los mecanismos de aprendizaje implicitos en los que tie-
ne su origen. El aprendizaje explicito es un proceso de redescripcion
representacional de nuestros aprendizajes previos (Pozo, 2003).

La importancia de identificar estos aprendizajes previos, creencias o
concepciones de los docentes, —apoydndonos en un enfoque constructi-
vista— es fundamental, ya que a partir de las mismas los sujetos construyen
nuevos conocimientos, lo que servird durante los procesos de formacién y
actualizacién de los docentes, pero también nos ayudan a predecir el ac-
tuar de los sujetos en el dmbito educativo, sobre todo durante los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Al respecto Pérez, Pecharoman, Bautista y
Pozo (2006) comentan que las creencias ‘inciden en lo que las personas
hacen y expresan, en cémo ensefian, aprenden o interpretan su manera de
aprender o la de los otros” (p. 55). Es por ello que es de suma importancia
conocer las concepciones de los profesores ya que podrian estar articula-
dos con los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En el caso de pretender cambiar los patrones de comportamiento
y la manera de pensar que docentes y alumnos muestran en las clases
de ciencias, es preciso conocer y modificar la epistemologia de los pro-
tesores y sus concepciones de aprendizaje, ya que aparecen como obs-
ticulos para la transformacién de la ensefianza de las ciencias. Cémo
se concibe al conocimiento, qué papel se concede a su relacién con la
experiencia del que aprende, cudl es su origen, cémo se valida, cémo
evoluciona, cémo podemos comprobar la “posesién” de los conoci-
mientos, entre otros cuestionamientos, son aspectos cruciales sobre los
que debemos interrogarnos.

Para identificar y analizar las concepciones de la naturaleza de la

ciencia, de aprendizaje y su articulacién con las actividades didacticas

63



LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

se usé el marco teérico de Flores, Gallegos, Alvarado, Bonilla, Rami-
rez, Rodriguez y Ulloa (2001) y Flores, Gallegos, Alvarado, Bonilla,
Ramirez, Rodriguez y Ulloa (2003b), (utilizado también en los traba-
jos de Bonilla 2003, Ramirez 2003, Alvarado 2005 y Flores, Gallegos,
Bonilla, Reyes, Garcia, Cruz, Ulloa, Alvarado, Lépez y Soto 2005.
Este marco teérico abarca dos campos, el epistemoldgico que permite
indagar sobre la naturaleza de la ciencia y el de aprendizaje que se

aborda desde un punto de vista psicolégico (Diagrama 2.1).

Diagrama 2.1
Marco Teérico

Epistemoldgico Aprendizaje

I
.V

Campo epistemolégico

La epistemologia es una parte de la filosofia que trata de explicar el
tenémeno del conocimiento, para ello considera: el sujeto que conoce,
el objeto de conocimiento y la relacién que existe entre ambos; tam-
bién toma en cuenta el origen y la esencia del conocimiento, que se
relaciona con el concepto y el criterio de verdad, el “método” o proce-
dimiento para lograr los conocimientos cientificos y la validacién de
dichos conocimientos.

Existen discrepancias acerca de lo que debe entenderse por cono-
cimientos cientificos y ciencia, lo que da origen a diversas posturas
epistemoldgicas, pero todas coinciden en que es un andlisis de segundo
orden, que se aleja y reflexiona sobre la propia préctica cientifica; es
decir existe una separacion entre hacer ciencia —explicacién de los fe-
némenos tedricos o empiricos— y reflexionar sobre ese hacer —andlisis

de los procedimientos y de la légica de la explicacién cientifica— (al
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que Popper llama légica de la investigacion cientifica o la l6gica del
descubrimiento), por lo tanto la historia de la ciencia y la filosofia de
la ciencia van de la mano, transformandose en una historia epistemo-
légica de la ciencia.

La diversidad de posturas sobre la naturaleza de la ciencia influ-
ye para que en el campo epistemoldgico se consideren una serie de
corrientes que estin delineadas por grandes rupturas epistemolégicas
entre ellas y, que dan como resultado, cinco grandes: (Empirico-in-
ductivo, Positivismo Légico-matemadtico, Racionalismo, Racionalis-
mo-Critico y Contextualismo Relativista o Constructivismo).

De manera general la forma de concebir el conocimiento cientifico
y la ciencia en los diferentes enfoques se puede apreciar en el Diagrama
2.2 'y con més detalle en la explicacién de las fases y categorias de cada

enfoque en el anexo 2.

Diagrama 2.2
Enfoques Epistemoldgicos

—| Empirismo |

% Positivismo Lég-Met. |

—I Racionalismo |

% Racionalismo-Critico|

_I Constructivismo |

Cada postura epistemolégica condiciona la manera de conceptuar la
experiencia y clasificar los fenémenos, ya que, ante todo, implica el
compromiso con un determinado esquema conceptual —sistema de ca-

tegorias— y un conjunto de principios tedricos.
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Fases del campo epistemoldgico

Para caracterizar cada uno de los enfoques se consideraron las tres fases
o etapas que permiten la elaboracién de la ciencia. El primero, referido
a la Fase del Descubrimiento, el segundo, a la Fase de la Justificacion
y el tercero, a la Fase del Progreso, Organizacién y Finalidad de la
Ciencia, ver diagrama 2.3. La distincién entre las tres fases que aqui se
presenta, supone una mayor clarificacién en comparacién a la mayoria
de las utilizadas en investigaciones previas, para tratar de entender los
rasgos claves de los enfoques epistemolégicos —como ya se mencioné
en el capitulo I-. Ello permite estar en condiciones de distinguir al-
gunos rasgos de la naturaleza de la ciencia tales como: el papel de la
observacién y del experimento, la relacién que existe entre el sujeto y el
objeto de conocimiento, la congruencia de los conocimientos cientifi-
cos con la realidad, la posibilidad de verdad y el desarrollo de la ciencia,
etc.; aspectos que no han sido estudiados sistemdticamente en la litera-
tura revisada, por lo que se prestan a confusion en las manifestaciones

de las diversas concepciones o creencia de los profesores.

Diagrama 2.3

Fases de la elaboracién
del conocimiento

Descubrimiento |

Justificacion |

Progreso, organizacion
y finalidad

Las dos primeras fases que se han elegido para organizar las categorias,
se refieren a una distincién tajante entre “Fase del Descubrimiento” y
“Fase de la Justificacién™ que estd en el nicleo de las concepciones

clésicas de la filosofia de la ciencia y, que en un enfoque relativista, se
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toma como base para establecer las diferencias substanciales entre las
concepciones epistemoldgicas de la filosofia de la ciencia cldsica y las
de la denominada filosofia de la nueva ciencia.

Dicha distincién —sefiala Pérez (1999, p. 17)— se refiere basicamen-
te a “la diferencia entre los procesos por los cuales los individuos llegan
a concebir o descubrir nuevas hipétesis, y los procesos por los cuales
dichas hipétesis se evaltian y se justifican ante la comunidad de espe-
cialistas. Las cuestiones que atafien a la racionalidad sélo se plantean
en la segunda Fase, la de justificacién o validacién”.

Para efectos de la categorizacién desde cada postura epistemol6gi-

ca, se hace necesario explicitar cada una de dichas fases:

Fase del Descubrimiento.

Esta fase da cuenta del proceso de produccién y desarrollo de los re-
sultados cientificos. Desde este terreno se reconoce la importancia de
la observacién, el papel del cientifico, el origen del conocimiento, la
relacién sujeto-objeto, el papel del experimento y los procesos me-
todolégicos para la generacién del conocimiento. No se refiere a una
reconstruccién 16gica de la realidad, sino al abordaje de la realidad mis-
ma en el proceso de la construccién cientifica; considerando su evolu-

cién y cambio a través de espacios y tiempos diversos.

Diagrama 2.4

Descubrimiento

—| Observacion

—| Experimento

|
|
— Papel del cientifico |
|
|
|

—| Origen

—| Relaciéon Sujeto-Objeto

—| Método
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Fase de la justificacion

Para entender la parte medular que comprende la “Fase de la justi-
ficacién”, es pertinente retomar la cita que hace Pérez (1999, p. 17)
de Reinchenbarch (1938, p. 5), —quien introdujo esta nomenclatura—,
cuando afirma que la epistemologia “intenta reconstruir los procesos
de pensamiento como deberian suceder, si han de ser ordenados en un
sistema coherente” (p. 17).

En esta fase, el énfasis principal consiste en reconstruir la estruc-
tura légica del lenguaje cientifico y el filésofo debe rehacer l6gica-
mente las leyes, las teorias y las explicaciones que éstas ofrecen, asi
como la estructura de las relaciones de justificacién entre las hipéte-
sis y la evidencia. En ella se da cuenta de los criterios que se utilizan
en cada enfoque, para validar el conocimiento y, cémo desde cada
perspectiva se propone la correspondencia con la realidad, y desde
ahi la posibilidad de verdad; es decir se da importancia a los com-
promisos sobre cuestiones de procedimiento, en términos de las téc-
nicas experimentales y “herramientas” formales que se utilizan para

poder justificar y reconocer el conocimiento cientifico alcanzado.

Ver Diagrama 2.5

Fase de progreso, organizacion y finalidad de la ciencia

En la fase que se ha denominado “Progreso, Organizacién y Finalidad
de la Ciencia”, existen elementos categoriales diversos que, si bien es
cierto se pudieran agrupar dentro de los dos grandes campos o ejes
anteriores, su explicitacién por separado permite abrir un espacio espe-
cifico para su andlisis. Ello admite el estudio de cuestiones nocionales,
de forma y proyeccién o crecimiento de la ciencia en su conjunto. De
hecho, se considera, que este grupo de categorias viene a completar la
visién global que se pretende integrar con la revisién de los dos campos

anteriores. Ver Diagrama 2.6
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Diagrama 2.5

Fases de la justificacion |

—| Validacién |

_| Correspondencia con la realidad |

— Posibilidad de verdad |

Diagrama 2.6

Progreso, Organizaciéon y Desarrollo |

Organizacion

Desarrollo

Enfoquesy categorias de analisis
No fue ficil agrupar los diferentes pensamientos epistemolégicos en
grandes bloques, ya que algunas corrientes cientificas, filésofos e his-
toriadores de la ciencia presentan caracteristicas de dos o mds grupos.
Sin embargo, se opté por considerar “cortes” que permitieran la dife-
renciacién entre una postura y otra, obteniendo como resultado los
siguientes enfoques: Empirismo de tipo Inductivo, Positivismo Légi-
co-Matematico, Racionalismo, Racionalismo Critico y Contextualis-
mo Relativista o Constructivismo.

Los elementos que conforman las categorias de anlisis y sirven
como marco de referencia, para identificar la forma de pensar de los

profesores en el Campo Epistemoldgico, se expresan a continuacién:
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Caracteristicas generales de los diferentes enfoques
epistemoldgicos

A continuacién se presentan las caracteristicas generales de cada enfo-
que y las especificidades de los elementos fundamentales, bajo la pers-

pectiva de ese mismo enfoque.

Empirismo de tipo inductivo (E)

Caracteristicas generales:

Dentro de sus principales representantes encontramos a Francis Bacon,
Tomas Hobbes, John Locke, John Stuart Mill y David Hume. Desde
esta perspectiva epistemoldgica, se considera que existe un mundo real
independiente del sujeto, el cual se puede aprehender mediante los
sentidos y el hombre se encarga de descubrirlo y describirlo. La fuente
de conocimiento es la accién del mundo sobre el sujeto cognoscente,
no hay ideas innatas, todo se adquiere en la experiencia y se resuelve en
ella a partir de una conciencia vacia.

El sujeto de conocimiento estd subordinado a la experiencia sen-
sible, de ella depende la legitimacién del conocimiento, la cual resi-
de en la experiencia y en la verificacién experimental. Se utiliza una
metodologia Baconiana en donde se menciona que el hombre conoce
mediante sensaciones externas e internas.

La validez de una idea depende absolutamente de que tenga su
origen en el fenémeno mismo, por lo que el papel de la mente es sim-
plemente receptivo.

Los presupuestos basicos del empirismo son:

* La experiencia es la fuente del conocimiento.

* En el origen del conocimiento el sujeto no aporta nada al objeto
de conocimiento.

* El conocimiento corresponde a la realidad.

* Los conocimientos son verdaderos.
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En este enfoque el conocimiento es tratado como algo que estd fuera
y no dentro de las mentes de los individuos, por lo que trasciende las
creencias y los estados de conciencia de los individuos que los conci-
ben o contemplan. Es el resultado de un proceso de induccién que se
aplica a una coleccién de hechos y, l1a ciencia, es el grupo de enunciados
universales que se obtienen de un conjunto de enunciados observacio-
nales particulares; es una coleccién de generalizaciones que se hacen
mediante la asociacién y sucesién de fenémenos que se derivan de la
observacién (leyes y teorias). La ciencia se considera objetiva, absoluta

y ahistérica.

Empirismo

Fase del Descubrimiento

 La observacion: Es el punto de partida para la generacién del

conocimiento y consiste en percibir las experiencias sensibles de
los objetos de la realidad, estas experiencias se “imprimen” en la
mente de afuera hacia adentro del sujeto, dejando en él, cierto
tipo de impresiones e ideas.
De los hechos o fenémenos observados se construyen enuncia-
dos particulares, de los cuales se inducen los generales y univer-
sales, que se refieren a todos los acontecimientos en todos los
lugares y tiempos.

« El papel del experimento: La funcién del experimento es la de
comprobar y corroborar la correspondencia de los enunciados
observacionales con las impresiones y la posibilidad de la gene-
ralizacién que se da mediante enunciados universales; es decir,
su papel es el de verificar que los enunciados relativos a las cues-
tiones de hecho correspondan con la realidad.

*  Papel del cientifico: Desde este enfoque se considera que el cien-
tifico debe estar libre de prejuicios, ideas, creencias e ideologias

que influyen en su investigacidn, es imparcial ante las observa-
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ciones, su papel es el de observar, asociar, describir y explicar los
hechos de la experiencia sensible.

Origen del conocimiento: El entendimiento humano es conside-
rado como una hoja de papel en blanco, por lo que la fuente es
la experiencia, donde no existen ideas, ni principios teéricos o
précticos innatos. La experiencia externa produce impresiones
que se corresponden con las ideas, es decir un individuo sélo
puede conocer el significado de un término si ha tenido expe-
riencia de las impresiones necesarias para la formacién de la idea
correspondiente.

Relacion sujeto-objeto: El objeto de conocimiento determina las
ideas del sujeto, es decir, el objeto influye en el sujeto, quien
puede captarlo de manera “iconogrifica”, es decir mediante la
realidad misma del objeto y por lo tanto el conocimiento se cen-
tra en la descripcién del mismo. El papel del sujeto que conoce
es pasivo, descubre las regularidades como resultado de la repe-
ticién de los sucesos y esas repeticiones imprimen o imponen en
el sujeto la manera de ver el objeto de conocimiento; es decir el
objeto de conocimiento influye en el sujeto de conocimiento.
Metodologia: E1 conocimiento cientifico se construye mediante
procesos de induccién a partir de la base segura que proporciona
la observacién por ejemplo: (si todos los “A” observados poseen
sin excepcion la propiedad “B”, entonces todos los “A” tienen la
propiedad “B”) y las explicaciones y predicciones se hacen por

medio de generalizaciones que devienen en leyes y teorias.

Fase de la Justificacion
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observacionales acerca del estado del mundo, por un observador
libre de prejuicios, mediante la utilizacién de los sentidos y un

procedimiento empirico-inductivo.
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Las condiciones que deben satisfacer las generalizaciones son:

a) El nimero de enunciados observacionales que constituyen la
base de una generalizacién debe ser grande.

) Las observaciones se deben de repetir en una amplia variedad de
condiciones.

¢) Ningin enunciado observacional aceptado debe de entrar en

contradiccién con una ley universal derivada.

Los enunciados de cuestiones de hecho se refieren al mundo de la
experiencia y su valor de verdad viene determinado por la correspon-

dencia con ésta.

*  Correspondencia con la realidad: El mundo existe independiente-
mente de los sujetos y éste se puede conocer mediante los senti-
dos. Las proposiciones, situaciones problematicas, leyes y teorias,
tienen una existencia objetiva y son una copia fiel de la realidad.

s Posibilidad de verdad: La fuente de la verdad es la experiencia
sensible, de donde se derivan los enunciados observacionales.
Estos son seguros y fiables porque su verdad se puede determi-
nar haciendo uso de los sentidos y tales enunciados se convierten
en leyes y teorias siempre y cuando satisfagan el principio de in-
duccién. La fuente de la verdad no es la 16gica, es la experiencia
y en ésta no se considera el desarrollo histérico y su contexto. Por
lo anterior se considera al conocimiento cientifico como verda-

dero y, la verdad, una correcta definicién de la realidad.
Fase de Progreso, Organizacion y Finalidad de la ciencia
« Finalidad: Como se considera que el conocimiento cientifico es

la réplica o la copia fiel de la realidad, el propésito de la ciencia

es describir y explicar la realidad.
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Niwveles de organizacion: Es licito generalizar a partir de enun-
ciados observacionales. Estas generalizaciones conforman enun-
ciados universales y se refieren a todos los acontecimientos de
un determinado tipo en todos los lugares y tiempos —hechos,
enunciados observacionales, enunciados generales y leyes—.

* Desarrollo de la ciencia: La ciencia evoluciona a través de la pro-
gresiva incorporacién de resultados pasados a teorias presentes,
por lo que da una visién de acumulacién continua, que siempre

va hacia delante y en ascenso. Ver Anexo 2.

Positivismo

Caracteristicas generales:

El movimiento del circulo de Viena surgié al principio de la década de
1920 a 1930, en torno a Moritz Schlick. EI Circulo publica en 1929 un
manifiesto en que expone la postura filoséfica del grupo y una resefia
de los problemas de la filosofia tanto de las matemdticas como de las
ciencias fisicas y sociales que les interesaba resolver. En este escrito, re-
dactado por Carnap, Neurath y Hahn, se muestra cémo se ubicaba a si
mismo el Circulo en la historia de la filosofia. En efecto se consideraban
seguidores de Ernst Mach, Ludwig Boltzmann y Franz Brentano.

La intencién original del grupo de Viena era la de encontrar un
modo de poner a la filosofia en la senda segura de una ciencia, alejan-
dola de la metafisica; intencién que para los seguidores de esta postura
epistemoldgica, sigue viva.

La posicién cldsica del positivismo légico se asienta en tres pos-

tulados:

1. Rechazo general a la metafisica.

2. Respeto por el método cientifico.

3. El supuesto de que mientras los problemas filos6ficos sean au-
ténticos, se pueden resolver definitivamente mediante el andlisis

l6gico.
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David Hume constituye un antecedente muy cercano a la postura del
Circulo el cual, al igual que él, dividia las proposiciones significativas
en dos clases: las ‘proposiciones formales’ como las de la 16gica o las
de las matemadticas puras, y las ‘proposiciones ficticas’ que se reque-
ria fueran verificables empiricamente. Esta postura sostiene que estas
clases contienen todas las proposiciones posibles, de suerte que si una
oracién no lograba expresar nada que fuese formalmente verdadero o
falso como las proposiciones matemdticas, ni expresar algo que pudiese
someterse a prueba empirica como las proposiciones ficticas, entonces
esa oracién no constituia una proposicién en lo absoluto; podia conte-
ner un significado emotivo pero literalmente carecia de sentido.

En cuanto al postulado en donde se enuncia el respeto por el mé-
todo cientifico, conduce a la suposicién de la existencia de “un solo
método”, puesto que no hay més que una ciencia y, donde quiera que se
realice investigacion cientifica se procede en ultima instancia de acuer-
do al mismo método.

El positivismo presenta varias vertientes, de las cuales se retomard

la del Positivismo Légico Matemitico.

Positivismo logico-matemdtico (PL)

El propésito inicial de este enfoque es desarrollar la tesis del positi-
vismo, “expulsando” a la metafisica de la ciencia. Para ello, se utiliza
la demostracién empirica y la 16gica matematica. La filosofia no tiene
como objeto la realidad, sino que constituye un andlisis del lenguaje
cientifico que permite aclarar las proposiciones y su sentido.

En este enfoque el conocimiento se crea mediante el establecimien-
to de un sistema de proposiciones racionales, como instrumentos que
permiten explicar la realidad y se contrastan con la experiencia. Al
respecto, Mach (Losse, 1989), dice que las leyes y teorias cientificas
son resumenes implicitos de hechos, que permiten describir y anticipar
tenémenos. En esta perspectiva la ciencia es el conjunto de esas teorias

con una organizacién racional légica fisico-matemitica y fundada en
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proposiciones demostrables empiricamente. Las caracteristicas de los

diferentes elementos utilizados como categorias de analisis en este en-

foque son las siguientes:

Fase del Descubrimiento
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La observacion: Se dirige a las unidades bésicas de la experiencia
que son los hechos y, éstos se organizan y analizan mediante
procesos légico-matematicos.

Papel del experimento: El experimento se utiliza en la verifica-
cién, la cual consiste en comprobar que los enunciados de las
teorias y conceptos cientificos correspondan al nivel del lenguaje
observacional, utilizando la cuantificacién de los datos obteni-
dos mediante la experimentacién.

Papel del cientifico: Sujeto libre de prejuicios, valores, e intereses que
utiliza la 16gica en la explicacién cientifica de la realidad. Explica
la realidad mediante principios articulados légicamente y funda-
mentados en la experiencia; dicha realidad es interpretada a partir
de hallazgos experimentales con la ayuda de la teoria. El cientifico
busca formular relaciones que resuman grandes cantidades de he-
chos y que los capacite para describir y anticipar fenémenos.
Origen del conocimiento: Se da a partir de las sensaciones como
producto de la experiencia, organizada a través de la l6gica ma-
tematica.

Relacion sujeto-objeto: La relacién entre el sujeto y el objeto de
conocimiento no es considerada como una interaccién entre
ellos, con la posibilidad de que el sujeto cambie las interpreta-
ciones del objeto. Es vista como una relacién pasiva, solamente
existe la observacién destinada a la explicacién sobre la realidad,
en donde el sujeto capta al objeto de conocimiento y lo expresa
a través de la I6gica matematica.

Metodologia: Utiliza el empirismo total apoyado en la légica—ma-

temdtica, en donde existe un sélo método universal y ahistérico
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—el “método cientifico’™, cuyos principales pasos son: plantea-
miento de un problema; elaboracién de hipétesis (tedricas o em-

piricas); la operacionalizacién y la verificacion.

Fase de la Justificacion.

* Validacion: Se aceptan los enunciados empiricamente significa-
tivos que sean verificables y se validan los conocimientos que
cubran las exigencias del pensamiento l6gico-matemaitico; es
decir se atienen a un estricto empirismo y al uso sistematico de
la l6gica matemitica. Norman R. Campbell (Losse 1989) sefnala
que los fundamentos de las matematicas esclarecen la naturaleza
de los sistemas axiomaticos.

* Correspondencia con la realidad: La realidad es inmutable y estd al
margen de los sujetos. El sistema de conceptos debe adecuarse a
los hechos, a los que acostumbra describir mediante los conoci-
mientos, las leyes y teorias de la naturaleza, que son descripcio-
nes esquemdticas del mundo.

* Posibilidad de verdad: Existe una verdad absoluta y ahistérica,

por lo tanto es universal, por ende, las teorias son descripciones

de la realidad.

Fase de Progreso, Organizacion y Finalidad de la ciencia.

« Finalidad: El propésito de la ciencia es la explicacién de los fe-
némenos de la naturaleza, a partir de teorias completas y lgica-
mente consistentes.

* Niveles de organizacion: Las teorias presentan una estructura y
son formas de correlacién que agrupan leyes experimentales.
Estas constan de un sistema axiomatico y de reglas de corres-
pondencia que correlacionan términos del sistema axiomdtico
con magnitudes experimentales, en donde puede haber o no un

modelo asociado.
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*  Desarrollo de la ciencia: El progreso de la ciencia se da por incor-
poracioén, es decir, el fenémeno estudiado por una teoria puede
ser absorbida o reducida por alguna otra teoria mds comprehen-

siva. Ver Anexo 2.

Racionalismo (R)

Caracteristicas generales:

El racionalismo mantiene supuestos contrarios al empirismo. En esta
postura epistemolégica se plantea la existencia de las ideas innatas y se
da prioridad al individuo —a su razén como la facultad pensante— su-
perior a la emocién y a la voluntad.

La fuente de los conocimientos es el sujeto cognoscente, en donde el
pensamiento mantiene una relacién directa con la experiencia sensible
y el sujeto se erige como juez de ese nivel empirico de conocimiento.
El conocimiento se entiende como un conjunto especial de creencias
que son sustentadas por los individuos y residen en su mente. La le-
gitimacién de ese conocimiento reside en la demostracién racional, la
realidad responde a las normas de la razén. En este sentido, Descartes
admitia como verdaderas las ideas que el pensamiento conoce de una
manera clara y distinta, negando que esta claridad y distincién pueda
venir del mundo de los sentidos.

El racionalismo considera a las proposiciones analiticas —posiciones
de la razén pura— como verdades ideales, por lo que las toma como
axiomas. A partir de éstos, utilizando los teoremas, se podria construir
toda la ciencia del universo ideal, mientras que el universo fictico que-
da a merced de un conocimiento empirico. A los axiomas no se les pide
la evidencia que surge de un acto contemplativo, se les exige la ausencia
de contradicciones de tal manera que a partir de ellos se elaboren cons-
trucciones racionales perfectas.

Kant en la Critica de la Razén Pura, —citado en Hirscherberger,
J. (1990)- plantea la existencia de disciplinas como la matematica, la

fisica pura y la metafisica que se constituyen mediante el empleo de
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los conceptos del entendimiento, independientemente de toda expe-

riencia y de toda impresién sensible. Lo propio de estas ciencias es

formular “juicios sintéticos a priori” previamente a toda experiencia.

Por lo tanto, los conocimientos deben fundamentarse en datos racio-

nales y, la experiencia, sélo proporciona lo particular y contingente;

por lo cual el conocimiento empirico “surge” de las impresiones, no

“viene dado en” esas impresiones. Las caracteristicas de los diferentes

elementos utilizados como categorias de andlisis en este enfoque son

las siguientes:

Fase del Descubrimiento

La observacion: Desde esta perspectiva la observacién estd guiada
por los a priori del investigador y juega un papel secundario en
comparacion con los enfoques anteriores, ya que depende de las
ideas del sujeto cognoscente.

Papel del experimento: Es el de la verificacién para comprobar
hipétesis que parten de ideas a priori del sujeto cognoscente y
sirven para elaborar las teorias.

Papel del cientifico: El cientifico cuenta con elementos a priori
que le van a ayudar a interpretar sus experiencias y a partir de
ellas elaborar teorias y comprobarlas.

Origen del conocimiento: La razén (ideas a priori) es la que funda-
menta y guia la experiencia y es la que construye el universo de
la ciencia. La razoén, unas veces significa principios, otras con-
clusiones deducidas de dichos principios, y en ocasiones la causa,
y/o el final. La razén procede de manera coherente a partir de
axiomas y, mds atrds, a partir del cogio como fundamento; un co-
gito ordenado no con base en la experiencia, sino exclusivamente
en la pura operacién mental, un punto de partida 16gico-epis-
temoldgico. Kant (1989) establece los principios regulativos de
la razén, segun los cuales pueden construirse teorias cientificas

para ajustarse al ideal de organizacién sistemitica.
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*  Relacion sujeto-objeto: El sujeto influye en la interpretacién de los

fenémenos y en la organizacién de esas interpretaciones. Kant
en la “Critica de la razén Pura”, sostiene que el sujeto cognos-
cente es el responsable de la organizacién estructural y racional
de la materia prima que proporcionan los sentidos. Lo que “ga-
rantiza” la objetividad del mundo en que vivimos. La primera
condicién de la objetividad es que los conocimientos deben ser
comunes a muchos espiritus y por consiguiente transmisibles de
uno a otro.

Metodologia: La ciencia; incluso la méds demostrativa debe ser
lograda tras una larga cadena de deducciones y debe incluir una
demostracién. Se conciben en el pensamiento operaciones ima-
ginarias (axiomas), las cuales surgen de un acto contemplativo
de la mente, como una operacién originaria del sujeto, a la que
s6lo se le exige la ausencia de contradiccion. La elaboracién del
conocimiento opera a partir de esos axiomas, con los que se rea-

lizaron construcciones racionales perfectas.

Fase de la Justificacion
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* Validacion: Se efectia mediante la organizacién racional de las

ideas. Para que una creencia figure como un auténtico conoci-
miento, deberd justificar que es verdadera, apoyindose en los
axiomas que utilice como fundamento. Las proposiciones (axio-
mas) que constituyen estos argumentos se revelan como claras,
distintas y evidentemente verdaderas. Una vez que se hallan es-
tablecidas como verdaderas tales proposiciones, los teoremas que
se derivan deductivamente de ellas serdn verdaderos.

Correspondencia con la realidad: E1 conocimiento depende del su-
jeto, éste le da una interpretacién y organizacién a la realidad.
Las cosas existentes no son dadas en si mismas, sino como ideas
o representaciones a las cuales suponemos que corresponden a

realidades fuera del yo. Existe una desvinculacién con la realidad
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que lleva el momento racional a un plano privilegiado. Las leyes
cientificas se tienen por verdaderas, independientes de cualquier
apelacién a la experiencia.

*  Posibilidad de verdad: Existen elementos de la realidad de los que
parte el estimulo de la facultad cognoscitiva humana; pero este
estimulo-sensacién o fenémeno es informe, es pura materia y
debe recibir su forma del hombre cognoscente, gracias a las for-
mas a priori del espiritu. Las leyes cientificas se tienen por ver-

daderas, independientes de cualquier apelacion a la experiencia.

Fase de Progreso, Organizacion y Finalidad de la ciencia.

* Finalidad: El propésito de la ciencia es la organizacién sistema-
tica de las interpretaciones de la naturaleza, mediante teorias
como totalidades estructurales. El juicio reflexivo asigna inten-
cionalidad a la naturaleza (aunque no se puede probar) y ante
ello debemos de sistematizar nuestro conocimiento como si lo
estuviera.

* Niveles de organizacion: A partir de axiomas, leyes teéricas y teo-
rias universales. La explicacién adecuada de los fenémenos se
hace en términos de leyes.

* Desarrollo de la ciencia: Es continuo y por acumulacién de acuer-

do a los principios de la racionalidad, ver Anexo 2.

Racionalismo Critico (RC)

Caracteristicas generales

Sus principales representantes son Karl Popper e Irme Lakatos. Esta
postura epistemolégica argumenta ampliamente que la induccién no
puede ser un método de justificacién, subraya que los enunciados que
describen nuestras observaciones son también corregibles y, en conse-
cuencia, no constituyen el tltimo fundamento de nuestro conocimien-
to. Se asume a la ciencia como una empresa racional, porque en este

rasgo reside el proceso por el cual se somete a critica.
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Inversamente a los intentos del positivismo légico por encontrar un
algoritmo que permita decidir —~de manera efectiva— cudndo se debe
aceptar una hipétesis, este enfoque propone una serie de reglas meto-
dolégicas que permiten decidir cudndo se deben rechazar o desechar
las hipétesis. Dichas reglas son de caricter estrictamente deductivo
y permiten establecer la falsedad de hipétesis universales a partir de
enunciados particulares.

En el racionalismo critico también estd vigente la necesidad de cd-
nones universales de racionalidad y en virtud de esta caracteristica, el
énfasis se pone en las relaciones 16gicas que conectan las hipétesis con
la evidencia y se minimiza el papel de los sujetos.

En este enfoque el conocimiento cientifico tiene un caricter cons-
tructivo y universal y la ciencia es un conjunto de hipétesis que se
proponen a modo de ensayo, mediante conjeturas y refutaciones o por
programas de investigaciéon conformados por un nucleo central invio-
lable y una heuristica; todo ello con el propésito de describir o explicar
el comportamiento de algiin aspecto del universo.

Las caracteristicas de los diferentes elementos utilizados como ca-

tegorias de analisis en este enfoque son las siguientes:

Fase del Descubrimiento

* La observacion: proporciona una base firme de datos absoluta-
mente estables contra los cuales se ponen a prueba las teorias,
admiten que dicha observacién es guiada por la teoria y la pre-
supone. Segun el falsacionismo de Popper (1968) planteado en
su obra Ldgica de la Investigacion Cientifica se puede demostrar
que algunas teorias son falsas apelando a los resultados de la
observacién y experimentacion (Boladeras, 1997, pp. 28-30).

s Papel del experimento: Falsacién o verificacién de los conoci-
mientos y las teorias.

*  Papel del cientifico: Elaborar teorias como estructuras, verificarlas

o falsearlas.
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* Origen del conocimiento: El conocimiento empieza con problemas
e hipétesis y, la observacion es la generadora de los mismos; pero
en esa observacién influyen elementos conceptuales de manera a
priori, que van a repercutir notablemente en las observaciones y
en las nuevas conclusiones.

* Relacion sujeto-objeto: El sujeto influye en el objeto de conoci-
miento, los significados, las interpretaciones y el establecimiento
de hipétesis. Todo ello depende de las construcciones conceptua-
les que hacen los individuos y de las decisiones que toman sobre
la justificacién de su mayor o menor aproximacion a la verdad.

* Metodologia: Segin Popper, la ciencia se inicia con problemas,
que van asociados con la explicacién del comportamiento de
algunos aspectos del mundo, del universo. Los cientificos pro-
ponen hipétesis falsables como soluciones al problema, las hi-
potesis conjeturadas son criticadas y comprobadas, es decir, se
reconstruye el método cientifico como un método de conjeturas
y refutaciones, del que se pueden inducir inferencias empiricas
concretas que se comparan con los hechos conocidos o, con los
que se generan con nuevas experimentaciones. Lakatos (1970)
sugiere un programa de investigacién (que contiene un nicleo
central y un cinturén protector) basado en la heuristica positiva
y la heuristica negativa. La heuristica positiva indica cémo se ha
de completar el nicleo central para que sea capaz de explicar y
predecir los fenémenos reales; dicho nicleo se vuelve infalsable
por la decisién metodoldgica de sus protagonistas. La heuristi-
ca negativa menciona que no se pueden rechazar ni modificar
supuestos bdsicos subyacentes al programa representado por el

nucleo central.

Fase de la Justificacion
* Validacion: Las teorias se pueden establecer como verdaderas o

probablemente verdaderas ante la luz de la evidencia de la obser-
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vacién o de los datos empiricos. Estas se consideran cientificas
cuando pueden ser claramente valoradas en términos de criterios
universales y sobreviven a la prueba. Se parte de la idea de que
en la situacién de evaluacién de hipétesis, todos los sujetos co-
inciden en que una misma evidencia debe soportar una misma

decision; si proceden racionalmente.

De acuerdo a lo que plantea Popper, en las condiciones para que una
explicacion sea cientifica, tiene que haber alguna expectativa de con-
frontacién con la evidencia observacional. La hipétesis que satisface el
criterio de falsabilidad cae dentro del @mbito del discurso cientifico.
Los programas de investigaciéon que propone Lakatos (1983) deben
de poseer un grado de coherencia que conlleve a la elaboracién de un
programa definido para investigaciones futuras y que conduzca al des-
cubrimiento de nuevos fenémenos de vez en vez. Los resultados de las
comprobaciones son los que determinan las decisiones de mantener o
rechazar las hipétesis, los que sobreviven a las pruebas experimentales
se conservan de modo provisional y las que no se rechazan. El nicleo
central y la heuristica positiva sirven para definir las caracteristicas de

la observacién.

* Correspondencia con la realidad: Las teorias son acercamientos
progresivos a la realidad y no se logra un estado definitivo de
verdad, porque siempre estdn en posibilidad de ser falsadas.

*  Posibilidad de verdad. La verdad es una idea reguladora que cri-
tica y orienta la investigacién. Las decisiones y opciones tedricas
de los cientificos estin guiadas por un criterio universal y son
aproximadamente o probablemente verdaderas; nunca se puede
decir que una teoria es completamente verdadera, ya que su hi-
potesis siempre es falsable. Dentro del falsacionismo de Popper
se permite el establecimiento de la falsedad pero no la verdad

de las teorias, a la luz de los enunciados observacionales dis-
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ponibles. Lakatos (Pérez, 1999) ofrece un criterio universal de
racionalidad que se desprende de su programa de investigacién,
el cual es conjetural y tiene que ser contrastado con los aportes

proporcionados por la historia de la ciencia.

Fase de Progreso, Organizacion y Finalidad de la ciencia

* Finalidad. E]l propésito de la ciencia es construir teorias que sean
progresivamente mds cercanas a la realidad, por lo que tienen
cierto grado de probabilidad de verdad. Uno de los propésitos
mds importantes de la ciencia es falsar las teorias y remplazarlas
por teorias “mejores” que demuestren la capacidad de resistir las
nuevas pruebas empiricas. La finalidad de la ciencia es alcanzar
la verdad.

* Niveles de organizacion: En la ciencia se trabaja con teorias, es
decir con sistemas deductivos rigidos que se consideran como
totalidades estructurales temporales, en las que segin (1983) el
enunciado universal constituye el nicleo de la teoria. Los con-
ceptos adquieren significado, al menos en parte, debido al papel
que desempefian en una teoria. El concepto surge como una idea
vaga, seguido de su aclaracién gradual, a medida que la teoria
en la que se enmarca toma una forma mds coherente y precisa.
Estos conceptos serdn tan precisos e informativos como lo sea la
teoria en la que se construyen y de la cual forman parte.

* Desarrollo de la ciencia: Con base en el falsacionismo de Popper
la ciencia progresa gracias al ensayo y al error, a las conjeturas
y refutaciones y a través de una competencia en donde sélo so-
breviven las teorias mas aptas, tendiendo a buscar la teoria que

explique el mundo.
Hay un criterio universal por el cual deben de ser juzgados los méritos

relativos a las teorias rivales. Algunas hipétesis serdn eliminadas rapi-

damente y otras deberdn someterse a criticas y pruebas mds rigurosas,
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utilizando como apoyo los programas de investigacién, Lakatos men-
ciona que la ciencia avanza de manera mas eficaz, si las teorias estn
estructuradas de manera que contengan en ellas prescripciones muy
claras con respecto a cémo se deben desarrollar y ampliar los progra-
mas de investigacion utilizados. Estos pueden ser progresistas si con-
ducen al descubrimiento o, degeneradores, si no lo hacen. No se puede
decir nunca de modo absoluto, que un programa de investigacién es
mejor que otro; sélo se pueden afirmar el mérito relativo de los dos

programas retrospectivamente. Ver Anexo 2.

Contextualismo Relativista o Constructivismo (C)
La idea central del constructivismo es “la negacién del principio de

correspondencia” (Pozo, 2003, p. 27).

Caracteristicas generales

Este enfoque incorpora la historicidad de la ciencia, subraya la necesi-
dad de asimilar factores sociol6gicos y enfatiza el cardcter revoluciona-
rio del progreso cientifico. Niega el criterio de racionalidad universal,
por el cual una teoria pueda ser juzgada mejor que otra y se concentra
en la dindmica del proceso mediante el cual cambia y evoluciona el
conocimiento cientifico, considerando su propia historicidad.

La investigacién, la observacién, la importancia de los datos y en
general toda experiencia, estd cargada de teoria. Lo que se conside-
ra como mejor o peor respecto de las teorias cientificas, varia de un
individuo o, comunidad a otra. Por ello Toulmin y Hanson (Pérez,
1999) “parten de la idea de que para comprender una teoria cientifica
es necesario considerar tanto aquello que se intenta resolver con ella,
como su uso y su proceso de evolucién” (p. 22); ya que la finalidad y la
busqueda del conocimiento dependerd de lo que sea mas importante o
valioso para el individuo o la comunidad en cuestién.

Las descripciones del progreso cientifico y las especificaciones de

los criterios para juzgar los méritos de las teorias, serdn siempre rela-
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tivas al individuo o a la comunidad que las suscriba; ya que las teorias
que sirven como base presentan ciertos tipos de compromisos o su-
puestos basicos. Con relacién a ello, Pérez (1999) comenta que “Un
marco de investigacién comprende, para empezar, compromisos de
tipo pragmdtico que estdn representados por el interés en construir
determinadas teorias y lo que se espera de ellas” (p. 22); es decir, qué
problemas deben de resolverse y a qué campo de fenémenos se pre-
tenden aplicar. También comprende compromisos de caricter ontold-
gico, referidos al tipo de entidades y procesos que se pueden postular
como existentes en el dominio de la investigacién; incluye compro-
misos de caricter epistemoldgico vy, son “los criterios a los cuales se
deben ajustar las hipétesis que se proponen como soluciones a pro-
blemas, para calificarlas como conocimientos; asi como compromisos
sobre cuestiones de procedimiento, es decir las técnicas experimen-
tales y las herramientas formales que se consideran mas adecuadas y
confiables” (p. 22).

En este enfoque existe una preocupacién por dar cuenta y analizar
los cambios profundos de las comunidades cientificas, no es su interés
normar o prescribir métodos.

Para explicitar las categorias de andlisis que se han tomado en este
enfoque, se consideraron las tesis de Kuhn, Laudan, Toulmin, Feyera-
bend y Stegmiiller.

En este enfoque, el conocimiento cientifico es una construcciéon
que intenta dar cuenta de la realidad por medio de diferentes mode-
los o teorias que se utilizan en determinado tiempo, espacio y 4mbi-
to; debido a que la ciencia parte de compromisos y presupuestos que
comparten comunidades epistémicas especificas o especialistas en el
campo. La ciencia articula y desarrolla paradigmas en su intento por
explicar y “acomodar” el comportamiento de algunos aspectos impor-
tantes del mundo real, tal y como se revelan a través de los resultados
de la experimentacién. Las categorias de andlisis en este enfoque son

las siguientes:
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Fase del Descubrimiento

88

*  La observacion: La observacion estd determinada por los intereses y

el marco teérico del investigador, por lo que cabe la posibilidad de
que los cientificos que mantienen diferentes teorias miren un mis-
mo objeto y perciban fenémenos diferentes (Losse, 1989 p. 216).
Papel del experimento: El papel del experimento varia de acuerdo
con el programa, paradigma o marco teérico utilizado.

Papel del cientifico: Intenta comprender la naturaleza mediante la
resolucién de problemas en términos de alguna estructura teérica,
por lo que se considera que no hay percepciones puras y neutras.
El origen del conocimiento: Las teorias cientificas se construyen
y desarrollan dentro de marcos generales de investigacion, los
cuales presentan diversos puntos de partida. Estos dependen de
los origenes que permiten la construccién de los conocimien-
tos y estdan conformados por una serie de presupuestos que se
apoyan en fundamentos ontoldgicos, conceptuales, epistémicos,
metodoldgicos, instrumentales y pragmaticos.

Relacion sujeto-objeto: Existe una interrelacion dialéctica entre el
sujeto y el objeto de conocimiento en donde, ambos se influyen,
construyen y cambian a través de esa interaccién y en donde el
sujeto es consciente de esos procesos de construccién.
Metodologia: Los procesos de construccién se apoyan en diversos
marcos que hacen posible y, a la vez delimitan el desarrollo de
teorfas. Estos marcos de investigacién varian entre los distintos
teéricos de la ciencia (paradigmas, programas de investigacion,
tradiciones cientificas, teorias globales, etc.). Los paradigmas en
cuestién, establecen las normas necesarias para realizar y legi-
timar el trabajo dentro de la ciencia. Dichos paradigmas estin
compuestos de leyes explicitamente establecidas, supuestos te6-
ricos, instrumentos y técnicas para hacer que las leyes se refieran
al mundo real; por lo que funcionan como principios y prescrip-

ciones metodoldgicas generales. Ver Anexo 2.
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Fase de la Justificacion
* Validacion: La admisién de los enunciados u oraciones no radica
en la correspondencia con los hechos o en la verificacién del
significado de las proposiciones, sino en la coherencia entre los
enunciados con todo un sistema conceptual y con las proposicio-

nes (lenguajes) particulares de medios localmente diversos.

La validacién se da por la resolucién de problemas, de acuerdo a los
criterios establecidos en cada una de las comunidades cientificas y en
donde esos criterios varian con el marco cultural e histérico. De ma-
nera general se podria decir que los criterios que sirven para juzgar si
una teoria es mejor que otra rival, son la exactitud de la prediccién, y el

numero de problemas resueltos.

* Correspondencia con la realidad: El1 conocimiento se encuentra
histérica y contextualmente determinado por la diversidad de
medios culturales, en los cuales existen diferentes paradigmas o
programas de investigacién. Un paradigma entrafia un determi-
nado marco conceptual a través del cual se ve al mundo y se le
describe. Utiliza un conjunto de técnicas experimentales o no y
elementos tedricos que permiten que los resultados “compagi-
nen” con la naturaleza. Las teorias no describen la realidad, sino
son entendidas como instrumentos o ficciones que permiten es-
tablecer relaciones y hacer predicciones acerca de las manifesta-
ciones observables.

*  Posibilidad de verdad: Existen verdades relativas y contextualiza-
das, con referencia histérica. En esta perspectiva epistemolégica
ninguna teoria es absolutamente verdadera: Las teorias son tti-
les o viables y nada mas. Los conceptos tedricos son ficciones
que facilitan nuestros cdlculos y las teorias existen como modelos

tentativos que sirven para explicar la realidad.
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Fase de Progreso, Organizacion y Finalidad de la ciencia

* Finalidad: El propésito es desarrollar paradigmas, programas de
investigacién, teorias, modelos, etc. que permitan explicar des-
de diversas perspectivas el comportamiento de algunos aspectos,
hechos y fenémenos importantes del mundo real. Las construc-
ciones tedricas estin destinadas a darnos un control instrumen-
tal del mundo observable y no serdn juzgadas por su verdad o
talsedad, sino mas bien por su utilidad como medios para resol-
ver problemas.

* Niveles de organizacion: Los contenidos cientificos estin cons-
tituidos por conceptos, teorias, paradigmas de investigacidn,
tradiciones cientificas, teorias globales, modelos de desarrollo,
entre otros que permiten la resolucién de problemas teéricos o
practicos.

* Desarrollo de la ciencia: El proceso de conocimiento no sigue un
desarrollo lineal, continuo, ni acumulativo en la ciencia. El cre-
cimiento y desarrollo de la ciencia procede a través de cambios
de tipo revolucionario o de programas de investigacién. Estas
revoluciones son multiples y de diferentes dimensiones, de ma-
nera que el comienzo de un nuevo paradigma es una actividad
permanente dentro de la ciencia. Al respecto Toulmin menciona
que las teorias no fluyen una tras otra, sino que existe la compe-
tencia y sustitucién de una teoria por otra, mediante un derroca-

miento revolucionario. Ver Anexo 2.

Larry Laudan (Losse, 1989) propone un camino en espiral para el
progreso cientifico, en el cual la filosofia de la ciencia y la historia de la
misma son interdependientes. El progreso cientifico puede lograrse de
muchas formas y se manifiesta cuando existe una creciente eficacia en
la resolucién de problemas.

La teoria de Khun (1970) menciona que las teorias cientificas son

inconmensurables y no se puede comparar un conocimiento anterior
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con uno nuevo; ya que pertenecen a dos paradigmas diferentes y tienen
distintos significados. La tesis de la inconmensurabilidad, en lo que
toca a la eleccién y comparacién de las teorias cientificas, obliga a un

replanteamiento de la racionalidad cientifica.

Campo de Aprendizaje

El marco de referencia para el andlisis de las concepciones de aprendi-
zaje de los profesores, se apoya en el campo de la Psicologia, conside-
rando que en el aprendizaje intervienen actos o procesos cognitivos y,
esta drea del conocimiento es la que estudia los procesos de la cogni-
cién. Mis particularmente se fundamenta en las teorias del aprendiza-

je y en los tipos de aprendizaje que se derivan de dichas teorfas.

Diagrama 2.7

Enfoques de la Cognicion

Asociacionismo |

Cognoscitivismo |

Constructivismo

Diferentes enfoques de la cognicién
Existen tres grandes perspectivas psicoldgicas cognitivas que estudian
el proceso de la cognicién y del aprendizaje y que de acuerdo con su
transcurso histérico-evolutivo, surgen como alternativas al Mentalis-
mo: el Asociacionismo, el Cognoscitivismo y el Constructivismo. Las
particularidades de cada uno de estos enfoques sirven como base para
las teorias del aprendizaje. Ver Diagrama 2.7

El Asociacionismo ubica dos teorias del aprendizaje que son: el
Conductismo y el Procesamiento de Informacién. En ellas se apoyan

la concepcién de un Aprendizaje Mecanicista.
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En el Cognoscitivismo se sitian la Gestalt que da origen al Apren-
dizaje por Insigth, el Aprendizaje por Descubrimiento y la teoria Asi-
milativa de Ausubel (Aprendizaje Significativo).

En Constructivismo ubica las teorias de: Constructivismo Radical,
el Socio-Constructivismo, la Psicologia Genética y el Cambio Con-
ceptual, que sustentan la concepcién del Aprendizaje por Transforma-
cién Estructural y/o Conceptual.

A continuacién se describen de manera general las tres grandes
corrientes y las teorias del Aprendizaje que las representan, conside-
rando las peculiaridades del conocimiento que se adquiere; el objeto
de estudio en el que centran su atencién, el sujeto que conoce a par-
tir del papel que tiene en los procesos cognitivos, su relacién con el
ambito o medio en el que conoce, asi como los procesos cognitivos

del individuo y la finalidad del aprendizaje.

Asociacionismo

Este enfoque nace con Aristételes que comparte supuestos con la teoria
del conocimiento del empirismo inglés. Hume, uno de sus exponentes,
considera que el conocimiento humano estd constituido de impresio-
nes e ideas. Las impresiones son los datos primitivos recibidos a través
de los sentidos, mientras que las ideas son copias que recoge la mente
de esas mismas impresiones y por lo tanto el origen del conocimiento
son las sensaciones; ya que ninguna idea podra contener informacién
que no haya sido recogida previamente por los sentidos.

El Asociacionismo considera cémo las ideas pueden asociarse en la
mente, resultando con ello una forma de aprendizaje. El conocimiento,
segun este paradigma, se alcanza mediante la unién de ideas de acuer-
do con los principios de semejanza, contigiiidad espacial, temporal y
causal. Pozo (2003) sefiala que son cémputos meramente estadisticos
de la probabilidad de ocurrencia conjunta de sucesos.

Los primeros en aplicar los principios de la asociacién fueron: el
alemdn Herman Ebbinghaus (1850-1909), quien mediante un méto-
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do introspectivo concluye que existe la asociacién de ideas en la mente,
Edwin Guthrie (1886-1956) que propuso la asociacién por contigiii-
dad temporal al hacer estudios con animales y, Edward Lee Thorndike
(1874-1949) que formula la ley del efecto (un estimulo tenderd a pro-
ducir cierta respuesta a través del tiempo si un organismo es recom-
pensado), después de experimentar con animales.

El Asociacionismo tiene una perspectiva objetivista, en donde el
conocimiento es dado o prestado. Sostiene que el mundo estd comple-
ta y correctamente estructurado en términos de entidades, propiedades
y relaciones, no reconoce el papel que juega la experiencia en la estruc-
turacién del mundo y, el significado de la realidad es algo que existe al
margen de la experiencia de cada uno.

El conocimiento de la mente es reflejo o copia de las caracteristicas
y propiedades del mundo real —tal y como es— independientemente de
la propia mente. Por lo tanto, el conocimiento consiste en imprimir y
asociar las sensaciones del exterior con las del interior del sujeto, cuyos
productos son observables, medibles y univocos.

Desde esta perspectiva, compartimos el planteamiento de que “el
conductismo no es la Unica teoria objetivista. Una epistemologia ob-
jetivista también subyace en el procesamiento de la informacién...
al considerar la informacién como independiente de su adquisicién”
(Wooltk y Nicolich, 1983, p. 420); razén por la cual algunos consi-
deran el procesamiento de la informacién como un Asociacionismo

Computacional (Pozo, 1989).

Diagrama 2.8

< Asociacionismo >
Procedimiento
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Conductismo

Es una postura extrema del Asociacionismo. Aparece en la segunda
década del Siglo XX como una reaccién al mentalismo subjetivista y al
abuso del método introspectivo, se caracteriza por la aplicacién del pa-
radigma objetivista y experimental y basa sus estudios del aprendizaje
en el andlisis del condicionamiento. También considera innecesario el
estudio de los procesos mentales! superiores para la comprensién de la
conducta humana, ya que propone una psicologia cuyo objeto de estu-
dio es la conducta observable; este enfoque es acorde al pensamiento
empirista de la época.

Esta corriente psicolégica nace con el “manifiesto conductista” de
Watson (Ruiz, 1983) y se apoya en los reflejos condicionados de Pa-
vlov. Skinner maximo representante del conductismo, considera las
relaciones que existen entre los estimulos del medio y las respuestas
de los sujetos, dindose diversas articulaciones entre estimulo-estimulo,
estimulo-respuesta y respuesta-estimulo, de las que se obtienen leyes
universales. Las leyes obtenidas son aplicables en todos los ambientes,
especies e individuos; en otras palabras, toda situacién de aprendiza-
je estard controlada por las leyes formales de asociacién, sin que el
contenido de los términos asociados o el tipo de individuos afecte el
aprendizaje.

Este enfoque ve al sujeto como una “tabula rasa” en donde se van
a “imprimir” los resultados de mecanismos asociativos, por lo que la
mente, en caso de existir, es una copia fiel de la realidad.

El conocimiento se alcanza mediante la asociacién de ideas segin
los principios de semejanza de contigiiidad espacial, temporal y causa-
lidad; dado que se origina a partir de las sensaciones que conforman las

ideas. El aprendizaje es propuesto como un cambio mds o menos per-

1 Si bien no los indaga en si mismos, sino que de alguna manera los infiere a través de la conducta
observable de los sujetos; pero no reconoce a los procesos que se dan en la mente del sujeto, como
objetos de estudio.
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manente de conducta que se produce como resultado de las relaciones
de los procesos de estimulo y respuesta y se recurre al reforzamiento
—fundamentado en la retroalimentacién—, con el fin de que el sujeto

que aprende pueda adaptarse cognitivamente al medio ambiente.

Procesamiento de Informaciéon

Las anomalias en términos Kuhnianos presentadas por el enfoque
conductista, junto con el empuje de las nuevas tecnologias cibernéticas,
las teorias de la comunicacién y la lingiiistica hacen que el paradigma
conductista entre en crisis a partir de los afios cincuenta. Ello permi-
te el surgimiento del procesamiento de informacién que, apoyindo-
se en la metdfora del ordenador, estudia los procesos mentales que el
conductismo dejaba de lado. Para autores como Lachman, Lachman
y Butterfield (1979), el procesamiento de informacién considera que
unas pocas operaciones simbdlicas, relativamente bdsicas, tales como
codificar, comparar, localizar, almacenar, pueden, en dltimo extremo,
dar cuenta de la inteligencia humana y la capacidad para crear conoci-
miento, innovaciones y tal vez expectativas respecto al futuro.

Esta aproximacién al aprendizaje propone un modelo de explica-
cién basado en la teoria de la informacién y en el enfoque de sistemas,
al mismo tiempo concede gran importancia a la estructura de la me-
moria y da cuenta de cémo el individuo aprende a partir de procesar,
filtrar, almacenar y recuperar informacién.

Los componentes del procesamiento de informacién son: la entra-
da de la informacién, la memoria a corto y largo plazo, el generador
de respuestas y la salida de esas respuestas. Asi mismo considera a la
memoria como la estructura central del aprendizaje, la cual regula y
ordena programas de comportamiento.

Este enfoque, entonces, simula acciones cognoscitivas y/o conduc-
tuales de un sujeto real mediante programas computacionales, los cua-
les realizan una serie de “acciones”. Los teéricos del procesamiento de

informacién han tratado de sintetizar las complejas conductas huma-
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nas y construir modelos de comportamiento (fundamentados bésica-
mente en la 16gica simbélica), cuyas capacidades y complejidad igualen
o superen a las del hombre.

El objetivo de este enfoque es lograr que un programa de compu-
tadora realice una serie de “acciones” que en algun aspecto esencial se
parezcan o simulen acciones cognoscitivas y/o conductuales de un su-
jeto real. Su objeto de estudio son el cerebro y la inteligencia artificial

desde dos perspectivas:

a) Neurociencias. El problema central es saber qué es el conoci-
miento y cémo lo produce el cerebro.

4) La inteligencia artificial. Se ha desarrollado en dos vertientes
principales: La primera la creacién de maquinas inteligentes y la

segunda al modelaje de la inteligencia humana.

La cognicién se simula generalmente a partir de una légica simbélica y
algoritmos, expresados en funcién de simbolos, esquemas, redes, ideas

u otras formas de representacién mental.

Cognoscitivismo
Este enfoque de la cognicién es influenciado por el pragmatismo de
William James en (Stenberg, 1999) quién plantea una teoria natura-
lista de la ‘vida mental consciente’ desde una perspectiva fenomenold-
gica y cuya caracteristica fundamental descansa en la concepcién del
conocimiento a partir de su utilidad. También reconoce que la funcién
del conocimiento es habilitar a las personas para adaptarse al ambiente
que les rodea y proveer a los individuos de las “herramientas” necesa-
rias para operar dentro de su hébitat.

El cognoscitivismo estudia cémo una persona llega a comprender el
mundo que le rodea, a partir de comprenderse a si mismo en una situa-
cién en la que su ser y su ambiente componen una totalidad de eventos

coexistentes y mutuamente interdependientes. Este enfoque relaciona
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el conocimiento con las funciones que le dan significado a la situacién.
De esta manera el conocimiento se constituye en torno a las finalida-
des en las que se basa el comportamiento, las metas implicadas en la
conducta y los medios utilizarlos para alcanzarlos; asi como alrededor
de los procesos de las personas para comprenderse a si mismas y a sus
ambientes, de acuerdo a cémo funcionan con relacién a sus metas.

Dentro de este enfoque, el aprendizaje es un proceso de interac-
cién en el cual una persona elabora nuevas estructuras cognoscitivas
o “insigths” en sustitucién de las antiguas. No se propone un proceso
mecanicista y asociacionista de conexién de estimulos que se presentan
y las respuestas provocadas o emitidas por un organismo biolégico.

El cognoscitivismo estudia c6mo piensan las personas, examina los
contenidos de las estructuras, los procesos funcionales y los resultados
holisticos de pensamiento e, intenta determinar qué mecanismos men-
tales y elementos primarios permiten llegar a conclusiones —expresio-
nes tltimas de la intencionalidad de las acciones—.

Desde éste enfoque se considera a las siguientes teorias cogniti-
vas: Gestalt, aprendizaje por descubrimiento y teoria asimilativa de
Ausubel. Ellas coinciden en que existen unidades totalizadoras glo-
bales, que no se pueden reducir a los elementos que las conforman;
en donde la accién del sujeto estd determinada por el contexto y sus
representaciones. Como mencioné anteriormente, no considero en el
cognoscitivismo al procesamiento de informacién, ya que algunas de
sus vertientes consideran que el aprendizaje se da por asociacién de
ideas —aunque empiezan a dirigir su atencién a lo que sucede al inte-

rior del sujeto—, ver Diagrama 2.9.

Diagrama 2.9

Cognoscitivismo

Gestalt Descubrimiento Significativo
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Teoria de la Gestalt?

Es una respuesta fenomenoldgica, holistica y estructuralista frente al
conductismo sobre el estudio de los procesos mentales de cognicién.
La Gestalt utiliza como unidades de andlisis estructuras globales sig-
nificativas, llamadas “gestalten’”.

En este enfoque se considera al aprendizaje como una empresa
intencional, exploradora, imaginativa y creadora, se aparta de la idea
de que el aprendizaje consiste en el enlace de una “cosa” con otra de
acuerdo a los principios de asociacién, lo identifica con el pensamiento
o la conceptualizacién y se realiza mediante el “/nsight”. Este, es una
interpretacién del sujeto sobre los fenémenos a conocer y sirve como
base para una accién subsecuente, de cardcter temporal.

Los gestaltistas definen a la experiencia como un evento interactivo
dentro del cual una persona, mediante la accién y observacién de lo
que sucede, llega a comprender y dar significado a las consecuencias de
un acto dado. Dos personas pueden ver el mismo estimulo y apreciar
aspectos diferentes del mismo.

Esta corriente enfatiza que la percepcién tiende a organizarse en
patrones significativos que incluyen relaciones entre los elementos
percibidos. La percepcién implica el reconocimiento instantdneo de
patrones significativos y en donde el campo perceptual corresponde
al significado que le damos a la informacién recibida a través de nues-
tros sentidos. Este significado se halla parcialmente construido a partir
de la forma en que organizamos la informacién. Tal organizacién se
encuentra afectada por los instrumentos cognitivos que aportamos a
la experiencia, lo que Smith, F. (Woolfolk y Nicolich, 1983) resume
de la manera siguiente: “Es importante tener en cuenta que los ojos
simplemente miran y el cerebro ve, y lo que el cerebro ve puede estar

determinado por la estructura cognitiva como por la informacién pro-

2 Aunque este enfoque no se considera para ubicar las concepciones de los docentes, se describe
brevemente ya que representa una ruptura con el paradigma asociacionista.
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cedente del mundo exterior. Percibimos lo que el cerebro decide que
existe frente a nuestros ojos” (p. 221).

Se reconoce esta corriente por sus aportaciones relevantes, como:
la recuperacion de la conciencia para el estudio del aprendizaje; la dis-
tincién entre pensamiento reproductivo (memoristico) y productivo
(comprensivo); la comprensién como producto del “insight” o reestruc-
turacién subita del problema y la vinculacién de la reestructuracién
con el concepto de equilibrio. Esta tltima idea es posteriormente de-
sarrollada por Piaget que la convierte en el nicleo de su teoria, por lo
cual se puede considerar a la “Geszalt” entre otros pensamientos, como
precursora de movimientos mds actuales como el Constructivismo.

En este planteamiento, el sujeto cognoscente es un ser inteligente,
que organiza las ideas y los conceptos que surgen de las impresiones de
los objetos e interactia con el medio que le rodea. Asi mismo, dicho
sujeto reinterpreta fracasos y éxitos mediante la comprensién de las
razones estructurales que lo ha hecho posible, con el fin de tener mayor
éxito en el medio ambiente en la siguiente ocasién. De esta manera el

conocimiento es intencional, con verdades temporales y utiles.

Teoria del Aprendizaje por Descubrimiento

Su principal exponente fue Bruner (1961), el cual da importancia a la
mente del propio sujeto, contribuyendo a su desarrollo intelectual a
partir de los de los llamados heuristicos de descubrimiento. El apren-
dizaje se da a partir de la solucién de problemas mediante actividades
experimentales, los conocimientos se adquieren a partir de la lectura
directa del libro de la naturaleza.

Es individual y centrado en el activismo, va de lo concreto a lo
abstracto, de lo simple a lo complejo; se detecta lo particular para la
elaboracién de las generalidades. Se elaboran explicaciones inductivas
a partir de una accién sobre todo experimental. Los procesos que se
realizan estdn basados en la inferencia e induccién lo que posibilita

relacionar conceptos dentro de una estructura cognitiva.
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Se concibe al que aprende como un organismo biolégico, funcional
que se adapta a su medio y cuya mente es un producto de la evolucién na-
tural. Es activo, adaptativo, producto de su interaccién con su ambiente, a
partir de la motivacién interna y responsable de su propio aprendizaje.

El propésito de este tipo de aprendizaje es descubrir las leyes que
den cuenta de la estructura conceptual de los fenémenos en cuestién,
aprender a aprender y resolver nuevos problemas a partir de las rela-

ciones entre los fenémenos.

Teoria Asimilativa de Ausubel

Esta teoria da cuenta del proceso de aprendizaje en el campo edu-
cativo, se ocupa también de la enseflanza a partir de los conceptos
previamente formados. Ausubel (1963) considera al aprendizaje y la
enseflanza como procesos continuos y no como variables dicotémicas.
Aborda la interiorizacién de los conceptos a partir de los significados
previamente formados. Reconoce que existen dos tipos de aprendizaje,
el memoristico o repetitivo y el aprendizaje significativo, y a partir de
ello propone la posibilidad de que el sujeto que aprende realice interac-
ciones entre asociaciones y reestructuraciones.

Ausubel (Pozo, 1989) cree que las personas aprenden mediante la
organizacién de la nueva informacién. Esta informacién se ubica en
sistemas codificados, en donde al concepto general —situado en la cima
del sistema— se le llama subsumidor y mediante un proceso deductivo
se llega a los conceptos especificos o subordinados.

En este enfoque es muy importante la predisposicién e intencién
en el aprendizaje, es decir la persona debe de tener algin motivo para
esforzarse, una motivacién intrinseca; sin embargo, los significados se
reciben, no se descubren.

Segun Ausubel (1963), Novak y Hanesian (citado en Pozo, 1989)
un aprendizaje es significativo cuando el nuevo material adquiere sig-
nificado para el sujeto a partir de su conexién con los conocimientos

anteriores.
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Para el Aprendizaje Significativo es necesario que:

* Exista una relacién no arbitraria o simplemente asociativa entre
dos elementos de conocimiento.

* El sujeto que aprende disponga de ciertos elementos cognitivos
(ideas inclusorias) que le permitan asimilar el nuevo concepto.

* El nuevo concepto a ser aprendido tenga un significado en si
mismo.

* Elsujeto que aprende realice un esfuerzo deliberado por relacio-
nar los nuevos conocimientos con conceptos de un nivel supe-

rior, mds inclusivos (ya existentes en la estructura cognitiva).

Los conceptos son formas simbélicas, esquematicas y categdricas de
representaciéon de la realidad, que poseen significados mas o menos
uniformes y son una invencién del lenguaje. A través de ellos se facilita
la comunicacién.

Para que el aprendizaje se logre debe existir un organizador previo
(puente conceptual o cognitivo) que permita un ajuste entre la estruc-
tura del alumno y el material nuevo. Este organizador estd formado
por declaraciones preliminares de conceptos de alto nivel, suficiente-
mente amplios para abarcar la informacién que seguird a continuacién.
Los organizadores pueden ser de tres tipos: definiciones, analogias y
ejemplos. Una vez que se haya presentado un organizador previo, el
paso siguiente consiste en ordenar el contenido subordinado en térmi-
nos de semejanzas y diferencias bésicas con el concepto mds general ya
conocido Ausubel (1968).

Esta corriente menciona que el objetivo de la ensefianza estriba en
ayudar a los alumnos a comprender el significado de la informacién
presentada de tal manera que puedan combinar significativamente el

nuevo material con el que ya conocen.
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Teoria Constructivista

Es una posicién epistemoldgica sobre cémo se origina y modifica el
conocimiento, sus origenes los podemos encontrar en Vico, Ceccato,
Kant, Marx y Darwin. Esta teoria se refiere a la construccién del cono-
cimiento, en donde cada sujeto organiza y arma sus propias interpreta-
ciones de la realidad y va emparejada a una posicién ontolégica que nos
dice cémo es el mundo y el ser que construye esa vision de la realidad.
Para ello, la realidad no puede conocerse directamente, s6lo se postula
que existe, ya que toda referencia a ella se hara a partir de la mediacién
del sujeto cognoscente. Dicha realidad es construida por el sujeto con
ayuda de sus instrumentos cognitivos y sus acciones, es decir el signifi-
cado del mundo es generado por los sujetos en contacto e interaccion
con los objetos de conocimiento y estd ligado a la experiencia del sujeto.
Pozo (2003) senala que “estd basado en la interpretacion y la elaboracion,
en buena medida conscientes, de los propios conocimientos” (p. 24).

Es una teoria del sujeto cognoscente que presupone la existencia de
estados internos en el mismo, mediante los cuales construye represen-
taciones que le permiten explicar su realidad. Este sujeto es conscien-
te de sus propias construcciones sobre las cuales reflexiona y propicia
su evolucién, es decir, el sujeto cognoscente se convierte en un sujeto
epistémico.

El sujeto es el que construye el conocimiento. La construccién se
realiza en el interior del mismo mediante una tarea individual, que es
favorecida u obstaculizada por los factores externos al sujeto. Desde
esta perspectiva el Constructivismo se opone tanto a las posiciones
empiristas como a las innatistas. Es decir si se considera la relaciéon
entre los elementos (sujeto—objeto) que intervienen en la construccién
del conocimiento, en el enfoque Constructivista el sujeto determina al
objeto, por lo que no es una copia fiel de la realidad, sino una interpre-
tacién, que se da con base en las experiencias anteriores del sujeto; pero
a su vez esta realidad existe e influye en el sujeto, por lo que la realidad

y el sujeto se construyen mutuamente. Al respecto Pozo (2003) men-
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ciona que ‘e/ aprendizaje constructivista genera nuevos mundos, nuevas
formas de conocer, que no se limitarian a recoger el orden externo, sino a
generar nuevas formas de organizacion cognitiva, en suma nuevos signifi-
cados. .. seria por lo tanto el mundo el que constituiria un reflejo del conoci~
miento construido, y no al revés” (p.25).

El sujeto elabora las representaciones de la realidad mediante uni-
dades llamadas esquemas, estructuras, conceptos o representaciones.
Estas equivalen a un conjunto de acciones materiales y mentales, tie-
nen una estructura y organizacion jerdrquica, son transponibles a si-

tuaciones semejantes y se automatizan. Ver Diagrama 2.10.

Diagrama 2.10

| Constructivismo |

Radical Socio- Psicologia Cambio
Constructivismo Genética Conceptual

En este enfoque se pueden ubicar a varias teorias, entre las que se en-

cuentran las siguientes:

Constructivismo Radical

Para Von Glasersfeld, el término constructivismo radical se refiere a un
enfoque no convencional hacia el problema del conocimiento y hacia
el hecho de conocer. Este se inicia en la presuncién que el conocimien-
to, sin importar cémo se defina, estd en la mente de las personas, y que
el sujeto cognoscente no tiene otra alternativa que construir lo que él o
ella conoce sobre la base de su propia experiencia.

El conocimiento entonces es construido a partir de las experiencias
individuales. Todos los tipos de experiencia son esencialmente subjeti-
vos, y aunque se puedan encontrar razones para creer que la experien-
cia de una persona puede ser similar a la de otra, no existe forma de
saber si en realidad es la misma.
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A fin de eliminar la presuncién de realidad en la explicacién del co-
nocimiento, Von Glasersfeld (1995) enuncia los siguientes principios
basicos:

a) El conocimiento “no se recibe pasivamente, ni a través de los
sentidos, ni por medio de la comunicacién, sino que es construi-
do activamente por el sujeto cognoscente”.

b) “La funcién del conocimiento es adaptativa, en el sentido biol6-
gico del término, tendiente hacia el ajuste o la viabilidad”.

¢) “La cognicién sirve a la organizacién del mundo experiencial del
sujeto, no al descubrimiento de una realidad ontoldgica objetiva”.

d) Existe una exigencia de socialidad, en los términos de “una
construccién conceptual de los ‘otros”; en este sentido, las otras
subjetividades se construyen a partir del campo experiencial del

individuo.

Socio-Constructivismo
Uno de los representantes mas notables de esta corriente es Vygots-
ky (1992), quien rechaza los enfoques que reducen el aprendizaje a
una mera acumulacién de reflejos o asociaciones entre estimulos y res-
puestas, Considera que en el aprendizaje intervienen rasgos como la
conciencia y el lenguaje. Este psic6logo conjunta los procesos de aso-
clacién y reestructuracién en una teoria unitaria del aprendizaje.

Vygotsky (Pozo, 1989) propone —basdndose en la concepcién que
tenfa Engels de la actividad como motor de la humanizacién— una
psicologia basada en la actividad, considera que el hombre no sélo
responde a estimulos, sino que actda sobre ellos transformandolos
con ayuda de instrumentos mediadores que permiten transformar la
realidad.

Un instrumento transformador de la percepcién de la realidad es
la cultura, que estd constituida por simbolos o signos (lenguaje) que

median nuestras acciones. Los signos son mediadores que modifican
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al sujeto y a través de éstos a los objetos; pero para ello hay que inte-
riorizarlos, lo cual exige una serie de procesos (acciones intrapersona-
les) para Vygotsky (Luria, 1979) el medio estd compuesto de objetos
y personas que median la interaccién del sujeto con el objeto de cono-
cimiento, por lo que el aprendizaje va del exterior del sujeto al interior
(acciones interpersonales).

La adquisicién de conocimientos comienza siendo interpersonal
para a continuacién internalizarse o hacerse intrapersonal “Ley de la
doble formacién’, ya que segin Vygotsky todo conocimiento se ad-
quiere dos veces, una con relacién a otros sujetos y otra al interior de
uno mismo.

Desde esta perspectiva el desarrollo del pensamiento estd deter-
minado por el lenguaje, es decir, por las “herramientas lingiiisticas
del pensamiento” y la experiencia sociocultural del sujeto. El desa-
rrollo 16gico es una funcién directa del lenguaje socializado y estd
sujeta a la ley de la doble entrada; es decir que todo conocimiento
se da primero en el nivel de la interrelacién social y luego en el nivel
intrapsicoldgico con relacién al propio sujeto. Por lo tanto, el apren-
dizaje consiste en una internalizacién progresiva de instrumentos
mediadores.

Existen dos niveles de desarrollo en las personas: el nivel de desa-
rrollo efectivo que es lo que el sujeto hace de modo auténomo y sin la
ayuda de otras personas (representado por los mediadores internali-
zados) y, el nivel de desarrollo potencial, que es lo que el sujeto puede
hacer con la ayuda de otras personas o de instrumentos mediadores. La
diferencia entre el desarrollo efectivo y potencial se le llama “zona de
desarrollo préximo”.

De lo anterior se desprenden consecuencias de trascendencia para
el campo educativo en el sentido de que el crecimiento intelectual
de las personas depende del dominio de los medios sociales del pen-
samiento, esto es del lenguaje y de la llamada “zona de desarrollo

préximo”.
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Psicologia Genética

Es una teoria naturalista, evolucionista, interaccionista y estructura-
lista que pretende identificar un sistema completo de categorias y es-
tructuras cognitivas que permiten organizar la experiencia y trazar sus
interrelaciones y patrones en el desarrollo humano.

Jean Piaget (1970a, 1970b, 1975), como autor de esta teoria, con-
sidera que es muy importante la disposicién de una persona para
aprender algo, asi como los instrumentos mentales que ella utiliza para
construir dicho aprendizaje y/o resolver un problema.

La psicologia genética explica cémo se da la adaptacién funcional
y viable del sujeto a su medio, a través de los procesos de: asimilacion,
acomodacién y equilibracién continuos, que le permiten mantenerse
como un sistema autorregulado.

El desarrollo cognitivo de Piaget distingue entre aprendizaje y de-
sarrollo, el cual se da a partir de estructuras operacionales. Las opera-
ciones son acciones “de la mente”, las cuales implican el desarrollo del
pensamiento légico y se trata de actos tales como combinar, ordenar,
separar y recombinar elementos a ser conocidos.

La operacién cognitiva no puede existir aisladamente por si misma,
sino tan s6lo dentro de un sistema organizado de operaciones en forma
de grupo, que satisface cuatro condiciones: composicion, asociatividad,
identidad y reversibilidad. Este proceso se da en el individuo a lo largo
de cuatro grandes periodos: el sensorio motor, preoperatorio, operacio-
nes concretas y el de las operaciones formales. Piaget (1970a y b) uti-
liza el término de periodo para describir un lapso dentro del desarrollo
humano y estadios para lapsos menores dentro de un periodo.

La actividad del sujeto se da mediante tres formas: el ejercicio auto-
dirigido y compensatorio, la manipulacién fisica de objetos y la expe-
riencia 16gico-matemitica (proceso mediante el cual el sujeto elabora
reglas légicas y abstractas, acerca de las propiedades de los objetos).
Los principios de organizacién interna propuestos por Piaget son los

esquemas, y cambian en funcién de la maduracién y la experiencia
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convirtiéndose en nuevas estructuras cognitivas. En la formacién de
estructuras, distingue tres elementos: la maduracién del sistema ner-
vioso, la experiencia adquirida en el medio fisico y la influencia del
medio social. Los procesos de organizacién y reorganizaciéon son con-
tinuos y sus resultados son cualitativamente distintos, es decir las es-
tructuras cambian con el desarrollo y la experiencia.

El aprendizaje para Piaget es un proceso de asimilacién que re-
quiere acomodo y sobre todo equilibro. Esta dltima inhibe las reaccio-
nes perturbadoras originadas por los esquemas anteriores y propicia
la organizacién y ajustes necesarios con respecto al objeto a aprender.
Para ello, se requiere de propiciar la creacién de un nuevo esquema
que le permita interactuar con el medio. Dicho aprendizaje es relativo,
evolutivo y contextual, con invariantes universales que corresponden
a una representacién simbdlica de la realidad. Los esquemas de ac-
cién constituidos en cada etapa de desarrollo ponen de manifiesto el

aprendizaje.

Cambio Conceptual

Esta teoria tiene fundamentos de corte epistemoldgico, al estar cen-
trada en el cambio conceptual de los sujetos, por lo que no sélo es
importante lo que las personas ya presentan (concepciones previas),
sino el que el aprendizaje se constituya en una actividad de alta racio-
nalidad, en la que el cambio conceptual representa el proceso mismo
del aprendizaje.

Las concepciones sobre el cambio conceptual estdn orientadas ha-
cia la confrontacién cognitiva. Esto es, consideran las ideas previas de
los sujetos como cuerpos organizados de conocimiento a los que hay
que poner en contradiccién —confrontar— para generar la demanda
cognoscitiva que promueva la transformacién conceptual —en el reco-
nocimiento de la incompatibilidad entre las explicaciones generadas
por las ideas previas y las explicaciones cientificas—. El desarrollo de los

conceptos estd centrado sélo en el sujeto y en regulaciones generales,
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bien como estructuras cognoscitivas o como obsticulos epistemolégi-
cos. El conocimiento tiene que ser reelaborado en cada nueva etapa,
asimilando y organizando los conocimientos en estructuras cada vez
mids complejas y con mayor potencial de significacién.

En torno al problema del cambio conceptual, se han elaborado di-
versas aproximaciones que han llevado a desarrollar diferentes enfo-
ques tedricos. Por ejemplo, trabajos relevantes como los de Tiberghien
(1994) y Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982), presentan un enfo-
que epistemolégico centrado en el cambio de concepcién y, estdn ins-
pirados por la propuesta de las revoluciones cientificas de Kuhn (1970)
y de los programas de investigacién de Lakatos (1970). También se
ha optado por posiciones que tienen su origen en la visién de Piaget,
como el caso de Carey, Evans, Honda, Jay y Unger (1989) con impor-
tantes transformaciones conceptuales. Desde una especie de psicolo-
gia cognitiva, ayudada por elementos histéricos y filoséficos, también
se han tenido aportaciones significativas como el caso de Nersessian
(1992).

La aproximacién de Flores y Gallegos (1993) se deriva de las teo-
rias dindmicas dentro de un formalismo estructural, en donde, ellos
conciben el cambio conceptual como transformaciones al interior de
los Modelos Parciales Posibles que construyen los estudiantes. Estos
modelos no son formalmente sistemas estructurados con una amplia
interpretacion, sino construcciones conceptuales para una fenomeno-
logia especifica, ésto es, son parciales y cobran sentido en un campo
muy reducido de su interaccién con la realidad.

Los principales indicadores del cambio conceptual, de acuerdo a
estos autores, son: la caracterizacién de las ideas previas de los sujetos,
las concepciones y sus relaciones fenomenolégicas para construir mo-
delos parciales que las interpreten. Con los modelos y las condiciones
para el cambio conceptual, estin dados los cambios de relaciones y de
concepciones que impliquen un cambio de modelo: En donde el cam-

bio se da sobre todo el sistema.
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Tipos de Aprendizaje
Las diversas teorias del aprendizaje sirven como fuente de diversos
tipos de aprendizaje, en este trabajo se consideran cuatro, mismos que

se pueden apreciar en Diagrama 2.11

Diagrama 2.11

| Tipos de aprendizaje |

Asociacionista |

Descubrimiento |

Significativo |

NN

Constructivismo |

Aprendizaje Asociacionista (A)

Caracteristicas generales

El fundamento de este tipo de aprendizaje tiene dos vertientes cogni-
tivas, a saber: el Conductismo y el Procesamiento de Informacién, las
cuales postulan que los sujetos en sus interacciones con el ambiente se
forman expectativas causales o de tiempo que les permiten establecer
relaciones entre acontecimientos. La informacién que se adquiere me-
diante esas relaciones da como resultado asociaciones entre elementos
contiguos, contingentes y causales. Las categorias de andlisis a conside-
rar en este tipo de aprendizaje se organizan en tres fases; la primera que
permite caracterizar al aprendizaje y da respuesta a qué es, la segunda
que da cuenta de como se aprende y la tercera que permite identificar

el para qué; mismas que se presentan a continuacién:

109



LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

Fase de Caracterizacion

* Identidad: Consiste en la adquisicién de informacién sobre la

‘realidad’, a partir de sensaciones, ideas y algoritmos.

Rasgos generales: El aprendizaje de este tipo es acumulativo, uni-
versal, antimentalista; se considera una “copia fiel” de la realidad.
En este tipo de aprendizaje el ambiente es determinante ya que
controla el comportamiento del sujeto, por lo que otorga prima-
cia al objeto de aprendizaje sobre el sujeto mismo, provocando
que el estimulo emanado del objeto active y haga reaccionar al
sujeto de manera automatica.

Papel del sujeto: Es un individuo pasivo que sélo responde a los
estimulos fisicos o simbdlicos del medio. El sujeto es reactivo,
repetitivo y se limita a ser receptor de lo transmitido por el mun-
do. Sus representaciones mentales son “idénticas” a los fenéme-
nos observados. El sujeto que aprende es reproductivo estitico.
Objeto del aprendizaje: Se centra en las asociaciones, en los pro-
cesamientos de estimulos y respuesta, y en las relaciones que de
ellos se derivan.

Fase de Desarrollo

10

*  Procesos cognitivos: Los procesos mentales que reconoce son:

la memorizacidén, las asociaciones entre las ideas —mediante la
semejanza, la contigiiidad espacial, la temporalidad y la cau-
salidad— y el reforzamiento de esas asociaciones. Lo que ya se
conoce se almacena en la memoria; sin ella y en cada situacién
tendriamos que volver a aprender todo. El aprendizaje y la me-
moria se encuentran estrechamente ligados; ésta, es la estructura
central del proceso y consiste en un subsistema que presenta va-
rias funciones, tales como el almacenamiento recuerdo y recupe-
racién de la informacién.

Verificacion: El sujeto adquiere el conocimiento socialmente acu-

mulado y se adapta a las estructuras sociales y culturales; lo cual
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se expresa a través de la reproduccién de informacién sobre la
realidad y el cambio de conductas por las socialmente aceptadas.
* Origen y elementos: Las impresiones del exterior se transfor-
man en ideas y el aprendizaje se realiza mediante la asociacién de
esas ideas. El sujeto no aprende relaciones complicadas, sino que
aprende a partir de esas relaciones; es decir, el sujeto no organiza
esas relaciones, sino las relaciones organizan al sujeto, para lo cual

es muy importante el reforzamiento sistematico del proceso.

Fase de los Propdsitos
* Finalidad: Modificar conductas declarativas y procedimentales
para responder adecuadamente al medio o al contexto de apren-

dizaje. Ver Anexo 3.

Aprendizaje por Descubrimiento (D)
Caracteristicas generales:
Segtin Bruner (1984), este tipo de aprendizaje consiste en la forma de
obtener conocimiento, utilizando la propia mente. Este conocimiento se
da al organizar las impresiones de causa y efecto observadas en actividades
experimentales o en la réplica de los fenémenos. Con ello, se contribuye
significativamente al desarrollo intelectual y, al mismo tiempo, se aprenden
los llamados “heuristicos de descubrimiento” que s6lo pueden ser aprendi-
dos en el ejercicio de la solucién de problemas de tipo experimental.

Las categorias de andlisis que se consideran en este tipo de apren-

dizaje son:

Fase de Caracterizacion
* Identidad: Este tipo de aprendizaje considera que se puede obte-
ner informacién a partir de la realidad “del libro de la naturale-
za’, a partir de la réplica de los fenémenos, mediante actividades
experimentales. Con el fin de asociar los hechos mediante las

relaciones causales.
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* Rasgos generales: El aprendizaje es individual y estd centrado en
el activismo. Procede de lo simple a lo complejo, de lo concreto a
lo abstracto, de lo especifico a lo general, se destacan los hechos
especificos por descubrir generalizaciones y, la estructura de la
disciplina que estd constituida por las ideas fundamentales re-
lacionadas con el fenémeno a conocer, asi como las relaciones o
esquemas de la informacién bésica relativas a dicho fenémeno.

*  Papel del sujeto: Es activo y adaptativo. El medio motiva al sujeto
y lo mueve a descubrir las generalidades, a partir de particula-
ridades. Concibe al sujeto como un organismo biolégico, como
un sistema funcional, que se adapta a su entorno y entiende la
mente como un producto de la evolucién natural.

* Objeto del aprendizaje: Lo que se aprende son los procedimientos
y las explicaciones inductivas, a partir de una accién experimen-
tal; siempre y cuando el sujeto se encuentre motivado por el des-

cubrimiento.

Fase de Desarrollo

*  Procesos cognitivos: Los procesos mentales que realiza el sujeto
para aprender son la inferencia y la induccién, ya que posibilitan
relacionar conceptos dentro de una estructura y el razonamiento
facilita los procesos heuristicos de descubrimiento.

* Origen y elementos: El aprendizaje se da a partir de situaciones
problematicas de tipo experimental que llevan al descubrimiento
del conocimiento disciplinar, a través del desarrollo de procesos
heuristicos.

* Verificacion: Congruencia entre la explicacién de los hechos, la

estructura disciplinar y la heuristica del fenémeno en cuestién.
Fase de los Propdsitos.

*  Finalidad: El propésito del aprendizaje es descubrir leyes y orga-

nizarlas en teorias, que den cuenta de la estructura conceptual de
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los fenémenos en cuestidn, asi como resolver nuevos problemas
a partir de descubrir relaciones estructurales entre los fenéme-

nos. Ver Anexo 3.

Aprendizaje Significativo (S)

Caracteristicas generales:

Es un tipo de aprendizaje que se da por supraordinacién y subordina-
cién de los significados semdnticos de los conceptos. Esta teoria nace
para dar cuenta exclusivamente del aprendizaje en el contexto escolar;
segin Pozo (1989) es una teoria sobre la interiorizacién o asimilacién,
a través de la instruccién de los conceptos “verdaderos”, que se cons-

truyen a partir de conceptos previamente formados o “descubiertos”.

Fase de Caracterizacion

* Identidad: Este tipo de aprendizaje permite la reorganizacién de
las estructuras con base en la incorporacién de los nuevos significa-
dos, a los ya existentes, con el fin de adquirir conceptos a través de
un proceso significativo de formacién o asimilacién del mismo.

* Rasgos generales: Es jerarquico, secuencial, dinimico, individual y
significativo. Es significativo por cuanto se basa en el lenguaje, la
palabra, en el simbolo, en la representacién, en el concepto y las
proposiciones; siendo éstas tltimas las que corresponden al nivel
de abstraccién mais elevado en la adquisicién del conocimiento.
Se requiere la disponibilidad de conceptos supraordinados y su-
bordinados en la estructura cognitiva y el compromiso afectivo
del sujeto para relacionar los nuevos conocimientos con apren-
dizajes anteriores.

*  Papel del sujeto: El sujeto que aprende es activo en la organiza-
cién de los nuevos significados.

* Obyjeto del aprendizage: El aprendizaje centra su atencién en los con-
ceptos, su incorporacién yla reorganizacion de la estructura cognitiva,

mediante las relaciones significativas de los conceptos adquiridos.
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Fase de Desarrollo

* Procesos cognitivos: Los procesos mentales en los que se apoya
este aprendizaje son los deductivos, a partir de conceptos que se
denominan “subsumidores” (los conceptos generales que permi-
ten llegar a los especificos). También utiliza procesos inductivos
y sirven para acceder a los conceptos “supraordenados”. Subya-
cen, a la incorporacién estructural de los conceptos, procesos
psicoldgicos tales como: el analisis discriminativo, la abstraccion,
la diferenciacién, la generacién y comprobacién de hipétesis y la
generalizacién de resultados.

* Origen y elementos: El origen del conocimiento se efectia a partir
de los conocimientos previos y el uso de ejemplos y analogias.
Los conocimientos previos se articulan con el significado de los
nuevos conocimientos, dentro de la estructura cognitiva a través
de la recepcidn, la organizacién de la nueva informacién y su
colocacién en sistemas codificados.

* Verificacion: La verificaciéon del aprendizaje se realiza mediante
la evidencia en la comprensién de conceptos y la reorganizacién
de las estructuras cognitivas, que dan cuenta de los nuevos signi-

ficados adquiridos.

Fase de Propdsitos
* Finalidad: El objetivo de éste aprendizaje es la comprensién
significativa de la nueva informacién, de tal forma que pueda

ser incorporada jerdrquicamente a lo que el sujeto ya sabe. Ver

Anexo 3.

Aprendizaje por Transformacién Estructural y/o Conceptual (C)
Caracteristicas generales:

Este aprendizaje se apoya en los sustentos cognitivos de teorias como
la Psicologia Genética, el Socio-Constructivismo y el Cambio Con-

ceptual. “Las teorias constructivistas asumen un enfoque mds holista, orga-
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nicista y estructuralista, de modo que vinculan el aprendizaje al significado
que el organismo atribuye a los ambientes a los que se enfrenta, en funcion
de las estructuras cognitivas y conceptuales desde las que interpreta ese am-
biente” (Pozo, 2003, p. 25).

En esta concepcién de aprendizaje no basta que el sujeto sea activo,
sino que debe ser proactivo y epistémico. El proceso de la elaboracién
del conocimiento, es un proceso de reconstruccién y reestructuracion
de estructuras o conceptos que se lleva acabo de manera continua y
dindmica, en donde lo nuevo se construye a partir de lo existente y de
manera consciente por parte del sujeto.

Fase de Caracterizacion

* Identidad: Permite construir una interpretacién del mundo a
partir de las interacciones entre el sujeto, sus ideas, sus estructu-
ras y la realidad, por lo que se asume que el conocimiento es el
resultado de la actividad racional y constructiva del sujeto.

* Rasgos generales: La construccién de estructuras, esquemas o
conceptos se da a partir de elementos preexistentes, de experien-
cias, de actividades previas y la accién del sujeto. Las estructuras
previas vienen a ser el contenido de construcciones subsecuen-
tes. Tiene un cardcter significativo pero no se agota en ¢él, ya
que ademds considera aspectos del campo de la experiencia. Es
preciso que exista cierto grado de busqueda por parte del que
aprende, si bien no es necesario que esa bisqueda tenga mani-
festaciones externas. El aprendizaje es relativo, evolutivo, indivi-
dual, intencional y contextual.

* Papel del sujeto: Es un sujeto que tiene un papel activo en la
construccién del conocimiento. Este sujeto busca e interpreta la
realidad, mediante representaciones; por lo que transforma sin
cesar su relacién con el mundo que le rodea, cambiando a la vez
su manera de pensar y la realidad que se estd conociendo. Lo

anterior da origen a una transformacién continua de la relacién

15
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entre el sujeto y el objeto de conocimiento. Es un sujeto que se
plantea cuestiones, formula o recrea problemas nuevos, a medida
que posee otras formas de interrogarse sobre el mundo, por lo
tanto es proactivo, constructivo y dindmico.

Objeto del aprendizaje: Este aprendizaje centra su atencién en la
construccién de conocimientos, mediante la reestructuracién y
transformacién de las estructuras cognitivas y/o conceptuales, que

dan como resultado interpretaciones individuales del mundo.

Fase de Desarrollo

16

*  Procesos cognitivos: Los procesos cognitivos que considera este

tipo de aprendizaje, son los mecanismos de autorregulacién,
toma de conciencia, la abstraccién reflexiva, y la generalizacién
inductiva y constructiva. Estos procesos se dan a través de corres-
pondencias y transformaciones, entre lo exégeno y lo endégeno
con tendencia hacia la interiorizacién. Esas relaciones se dan a
través de las acciones —manifiestas en primera instancia y repre-
sentativas después— hasta lograr un pensamiento légico—formal.
Origen y elementos: E] conocimiento se desarrolla mediante una
interaccién entre el sujeto cognoscente universal —sujeto capaz
de construir conocimiento— y la realidad. En esta interaccién los
sujetos individuales participan de las caracteristicas generales del
sujeto epistémico. El conocimiento se origina a través de la re-
sistencia que el sujeto encuentra en sus acciones, lo que originan
un conflicto cognitivo, su reconocimiento y, posteriormente, la
reestructuracién o el cambio conceptual. El aprendizaje se lo-
gra generando la reflexién activa y consciente respecto a cuindo,
dénde y por qué se utiliza un determinado procedimiento, segin
cudles sean las condiciones de la tarea.

Verificacion: Se da mediante las inferencias hechas a partir de las
acciones del sujeto, las cuales dan cuenta de la transformacién

estructural y/o conceptual.
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Fase de Propdsitos
*  Finalidad: Construir, transformar o reestructurar las representa-
ciones simbdlicas de caricter 16gico sobre la realidad, mediante

la evolucién de los esquemas cognitivos y de accién del sujeto.
Ver Anexo 3.

Cabe mencionar que las categorias de andlisis y los indicadores de la
préctica docente se obtuvieron de las observaciones de clase de cien-
cias naturales (fisica, quimica y biologia), con las que se construyé un
cuadro que permitié identificar los enfoques que subyacen durante los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, mismos que se

reportan en el siguiente capitulo.






CAPITULO I

METODOLOGIA.
PROCESOS GENERALES DE INDAGACION

Todo lo que somos es el resultado de lo que hemos pensado.
La mente lo es todo.
Nos convertimos en aquello que pensamos.

Buda

ara este tercer capitulo la investigacion se basa en un diagndstico

con trabajo de campo sobre las concepciones de la naturaleza de

la ciencia y aprendizaje en los profesores de ciencias de la Direc-
cién General de Escuelas Secundarias del Estado de Morelos, la posible
articulacién entre las mismas y su relaciéon con la préctica.

La metodologia consta de dos grandes fases complementarias una
apoyada en procesos estadisticos, la cual nos permiten indagar las con-
cepciones sobre la naturaleza de la ciencia y de aprendizaje de los pro-
tesores, y su articulacién, en una muestra de 313 docentes, y la otra que
consta de un estudio de caso multiple, la cual analizari el fenémeno
(las actividades didacticas durante la ensefianza de las ciencias), en el
mismo lugar de los hechos; es decir permite el estudio, de una de-
terminada situacién pedagdgica en su medio “habitual” o “familiar”,
que resultard significativa, a partir de la profundidad de la informacién
obtenida.

Los procedimientos metodolégicos generales que se utilizaron son

los siguientes:
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1. Construccién del objeto de estudio.
2. Construccién de las categorias de analisis.

3. Trabajo de campo:

a) Elaboracién de instrumentos.

&) Aplicacién de instrumentos: dos cuestionarios y una en-
trevista.

¢) Observacién de una secuencia de ensefianza y aprendizaje
en cinco maestros de ciencias de secundaria del Estado de
Morelos.

4. Sistematizacién e interpretacién de los datos y anilisis de la in-
formacion.

5. Obtencién de resultados y elaboracién del informe.

Construcciéon del objeto de estudio
Para realizar esta investigacion, en primera instancia se identificé y
analizé la bibliografia sobre el tema, seleccionando aquella que pudiese
brindar los elementos teérico-metodolégicos para dar cuenta de las con-
cepciones sobre la naturaleza de la ciencia y el aprendizaje, la articulacién
entre las mismas y su influencia en las actividades didécticas durante
la ensefianza de las ciencias. Lo anterior ayudé a identificar el problema
y construir el objeto de estudio. “El conocimiento de las concepciones
sobre la naturaleza de la ciencia y aprendizaje, la correlacién que existe
entre ambas y su vinculacién con las actividades didacticas”.

Después de haber revisado algunos articulos que reportan las in-
vestigaciones sobre las concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje,
como se menciona en el estado del arte (Capitulo I), se llegé a las

siguientes conclusiones:
* Escasos trabajos utilizan un espectro amplio de posiciones epis-

temoldgicas de la filosofia de la ciencia y del aprendizaje que

puedan englobar las ideas de los profesores.
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Pocas investigaciones consideran simultineamente las cldsicas
etapas de descubrimiento, de justificacién; asi como una que dé
cuenta del progreso y finalidad de la ciencia.

Existen problemas en las delimitaciones de las corrientes epis-
temoldgicas y de aprendizaje seleccionadas en los trabajos de
investigacién, ya que a veces se mezclan enfoques o corrientes
con categorias de andlisis.

Parece existir un conocimiento tdcito generalizado hacia con-
siderar las concepciones individuales de los docentes como ho-
mogéneas, tanto en lo que respecta a la naturaleza de la ciencia
como a la del aprendizaje.

Pocas investigaciones dan cuenta de la caracterizacién, procesos
y propésitos lo que permite identificar mejor el tipo de aprendi-
zaje que subyace en las concepciones de los docentes.

Pocas investigaciones dan cuenta de la heterogeneidad de las
posturas en los sujetos o grupos, lo que de alguna manera se
resuelve utilizando perfiles de los mismos.

Hay la necesidad de seguir investigando el impacto o vincula-
cién de las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia y de

aprendizaje en la practica docente.

Por lo que se plantea la necesidad de realizar una investigacion al res-

pecto; en donde se contemple la posibilidad de identificar las con-

cepciones de los profesores como heterogéneas, utilizando diversos

enfoques tanto epistemoldégicos como de aprendizaje, y una gama

amplia de categorias que permita identificar los pensamientos de los

docentes con mayor escrupulosidad, asi como la articulacién entre las

mismas y su vinculacién con algunos tipos de ensefianza y aspectos de

la préctica escolar como son las actividades didacticas.

Preguntas de investigacion y supuestos

La realizacién de este trabajo fue guiada por las siguientes preguntas:
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Los

¢Qué piensan los docentes del nivel de secundaria sobre la natu-
raleza de la ciencia (NOS) y con respecto al aprendizaje (LOS)?
¢Cbémo se articulan esas concepciones?

¢Las concepciones encontradas estin articuladas con las ca-
racteristicas generales de las actividades diddcticas tipos de

enseflanza?
supuestos de los que parte la investigacién son los siguientes:

Los profesores, de ciencias naturales del nivel de secundaria, tie-
nen ciertas concepciones sobre la naturaleza de la ciencia.

Los docentes tienen diferentes connotaciones o acepciones del
aprendizaje.

Esas concepciones no son del todo homogéneas.

Las concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje de los do-
centes presentan ciertas articulaciones.

Las concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje de los do-
centes median su prictica en el aula durante la ensefianza de las

ciencias.

Objetivos de la investigacion

General

Identificar las concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje, la
posible relacién entre ellas y su articulacién con las actividades
didacticas de los docentes de ciencias (fisica, quimica y biologia)
de las Secundarias Generales del Estado de Morelos.

Particulares

122

Detectar y analizar los perfiles de las concepciones sobre la na-
turaleza de la ciencia, de los docentes de fisica, quimica y bio-
logia del nivel de secundaria, a partir de un sistema categorial
abarcativo.
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* Identificar y analizar las concepciones de aprendizaje de los do-
centes de ciencias del nivel de secundaria, tomando en cuenta un
amplio espectro conceptual.

* Identificar y analizar la posible relacién entre las concepciones
de ciencia, y aprendizaje.

* Detectar y analizar la posible articulacién de las concepciones

encontradas (NOS y LOS) con las actividades didacticas.

Trabajo de campo

Esta investigacion se sustenta en un trabajo de campo que permitié dar
cuenta de dos aspectos, el primero con relacién a la dimensién con-
ceptual: concepciones sobre la naturaleza de la ciencia y aprendizaje,
y el segundo aspecto con relacién a la dimension prictica: actividades
did4cticas; es decir a la ensefianza de las ciencias naturales como fisica,
quimica y biologia de los profesores del Estado de Morelos.

Es importante mencionar que en el Estado de Morelos existen dos
sistemas de educacién secundaria; uno corresponde a la Direccién de
Secundarias Generales y otro a la Direccién de Secundarias Técnicas;
en la primera se encuentran profesores con formacién tanto de escue-
las Normales como de Universidades y Tecnolégicos impartiendo el
drea de ciencias situacién que se consideré para seleccionar la muestra,
en la segunda exclusivamente maestros con formacién Universitaria y
Tecnolégica ambas direcciones cuentan con escuelas distribuidas en
todo el estado. Considerando lo anterior la muestra de este estudio
estuvo conformada por las escuelas secundarias que corresponden a
la Direcciéon General de Escuelas Secundarias Generales del Estado
de Morelos, ya que se consideré representativa de los profesores de
ciencias de dicho Estado.

Para el primer aspecto indagar sobre las concepciones sobre la natu-
raleza de la ciencia y el aprendizaje se disefiaron y aplicaron dos cuestio-
narios, uno sobre la naturaleza de la ciencia y otro sobre el aprendizaje

a los profesores de la Direccién General de Escuelas Secundarias del
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Estado de Morelos y una entrevista a cinco profesores de ciencias de
las secundarias 8 y 13. Para el segundo aspecto, el de la prictica, se
observaron y grabaron clases de los mismos profesores durante la en-
sefianza de un tema del programa de estudios (tres o cuatro sesiones
de 50 minutos).

Los datos que se obtuvieron sirvieron para identificar, compren-
der, reconstruir e interpretar las concepciones y perfiles de ciencia
y aprendizaje de algunos docentes, asi como la posible articulacién
entre las mismas y su potenciable articulacién con las actividades

didicticas.

Enfoques y categorias de analisis

Las aspectos a considerar, tanto en la NOS como en la LOS se constru-
yeron a partir de Flores, Gallegos, Alvarado, Bonilla, Ramirez, Ro-
driguez y Ulloa, 2001 y 2003b, mismos que se han utilizado en las
investigaciones de Ramirez (2003), Bonilla (2003), Alvarado (2005) y
Flores, Gallegos, Bonilla, Reyes, Garcia, Cruz, Ulloa, Alvarado y Soto
(2005) con algunas pequefias modificaciones que permitieron adaptar-
la al contexto especifico de los profesores de secundaria del estado de
Morelos y a los propésitos de éste trabajo. A continuacién se mencio-

nan los enfoques y categorias de andlisis utilizadas:

Campo de la naturaleza de la ciencia

La diversidad de posturas sobre la naturaleza de la ciencia dan como
resultado, cinco grandes enfoques —que si bien no son los Gnicos po-
sibles— parecen los mds representativos: Empirico-inductivo (E),
Positivismo 16gico-matemadtico (PL), Racionalismo (R), Racionalis-
mo-Critico (RC) y Contextualismo Relativista o Constructivismo (C).
Cada postura epistemoldgica consta de tres fases de descubrimiento,
Justificacién y Organizacién y desarrollo de la ciencia, las que deter-
minan la manera de estudiar y ver la elaboracién del conocimiento

cientifico. Ver Anexo 2.

124



CAPITULO Iil * METODOLOGIA. PROCESOS GENERALES DE INDAGACION

Fase de Descubrimiento. Responde a la l6gica de la confeccion del

conocimiento, en ella se utilizan las siguientes categorias:

El papel de la Observacion. La observacién participa de dife-
rentes maneras en los procesos de la elaboracién del conoci-
miento, otorgando una caracteristica especial a cada enfoque,
en algunos se considera que la observacién permite —a través
de diversas sensaciones— captar tal cual los objetos de conoci-
miento, en otros que estd influenciada por toda la carga teérica
del investigador o que sirve como disparador del proceso de
generacién de conocimiento, y/o como medio para comprobar,
verificar, falsear o buscar congruencias entre las explicaciones de
los fenémenos observados y la realidad.

EI Papel del cientifico. E1 papel del investigador es fundamen-
tal ya que en algunos enfoques o corrientes epistemolégicas se
considera que actia de manera neutra y pasiva con relacién al
fenémeno a estudiar, en otros se le atribuye un marco tedrico,
ideolégico y social que influyen en el objeto de estudio y por
ultimo existen otras posturas en las cuales el cientifico influye en
el objeto de conocimiento, pero a su vez el objeto influye en el
investigador, es decir existe una relacién dialéctica entre ambos.
Elorigen del conocimiento. El disparador que da principio ala cons-
truccion del conocimiento puede ser: las sensaciones, los a priori
del investigador, las anomalias presentadas en algunas teorias o
la resolucién de algunos problemas tedricos y/o empiricos; todo
depende del enfoque epistemoldgico al que se haga alusién.

La relacion sujeto-objeto. En la teoria del conocimiento in-
tervienen tres elementos el objeto de conocimiento, el sujeto
cognoscente y la relacién que existe entre ambos. En algunos
enfoques epistemoldgicos el objeto influye al sujeto cognos-
cente, en otros el sujeto cognoscente determina al objeto de

conocimiento y en otros existe una interaccién entre ambos
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en donde la influencia es reciproca. El Papel del cientifico, el
origen del conocimiento y la relacién sujeto-objeto, son cate-
gorias que se encuentran intimamente articuladas en cada uno
de los enfoques, ya que depende el origen del conocimiento las
caracteristicas que se le atribuyan al cientifico y la relacién que
se establece entre el sujeto cognoscente, el objeto de conoci-
miento y el sujeto epistémico.

Metodologia. Equivale al proceso (descriptivo, prescriptivo, o
constructivo) que permite la generacién del conocimiento y que
a su vez es influenciado por todas las categorias anteriores. Ver

Anexo 2.

Fase de justificaciéon. Es aquella que permite la defensa y reconoci-

miento de los conocimientos cientificos, en ella se consideran las cate-

gorias que a continuacién se mencionan:
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El papel experimento. Esta categoria coadyuva a la peculiaridad de
cada grupo, ya que puede servir para la réplica de los fenémenos,
y a partir de ahi, estudiar los hechos o, como soporte empirico a
los informes que proporcionan las observaciones, valorando con
ello la plausibilidad de diversos tipos de explicaciones.
Validacion. Esta categoria estd relacionada con los criterios de
demarcacién y de las técnicas que se utilizan en los diferentes
enfoques para reconocer cuindo un conocimiento es cientifico.
Correspondencia con la realidad. Esta categoria da cuenta de la
relacién que existe entre los conocimientos o teorias cientificas,
con el mundo real, y se encuentra estrechamente ligada con otra
categoria que es la de Posibilidad de verdad. Ello debido a que
existen enfoques que consideran que existe una realidad que
puede ser aprehendida y descrita mediante conceptos, principios,
leyes o teorias y por lo tanto los resultados obtenidos son verda-

deros; otros enfoques consideran que un componente tedrico de
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la ciencia no describe la realidad, sino que son representaciones
o modelos de esa realidad, los que serdn juzgados —no por su
veracidad o falsedad- sino por su utilidad como instrumentos en
la explicacién de los fenémenos.

Posibilidad de verdad: La verdad es una idea reguladora en algu-
nos enfoques ya que critica y orienta la investigacién. Las de-
cisiones y opciones tedricas de los cientificos estin guiadas por
un criterio universal y son aproximadamente o probablemente
verdaderas o bien nunca se puede decir que una teoria es com-
pletamente verdadera, ya que su hipétesis siempre es falsable.

Ver Anexo 2.

Fase del progreso, organizacién y finalidad. Es aquella que permite
la ordenacién y evolucién de la ciencia y las categorias de esta fase que

se consideran en este trabajo son:

Finalidad. Esta categoria estd muy ligada a las dos anteriores,
los enfoques realistas conllevan la idea de la verdad y conside-
ran que las teorias aspiran a describir la realidad. Los enfoques
instrumentalistas consideran que el propésito de la ciencia es
elaborar modelos que permitan la solucién de problemas tedri-
cos 0 empiricos o bien la explicacién de fenémenos bajo diversos
paradigmas cientificos.

Niveles de organizacion. Es la categoria que se refiere a las rela-
ciones existentes entre los enunciados, conceptos, leyes y teorias,
consideradas como totalidades estructuradas; dichas relaciones
se determinan por la racionalidad cientifica de cada paradigma
de investigacion.

Desarrollo de la ciencia, las teorias cientificas son construcciones
humanas y estdn sujetas a cambios y desarrollos permanentes. En
algunos paradigmas de investigacién se considera que la ciencia

va siempre adelante y en ascenso, incrementando su capacidad

127



LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

de explicacién y prediccién. En otros, se ve a la ciencia como un
conjunto de conocimientos en evolucién o desarrollados a través

de crisis y revoluciones cientificas. Ver Anexo 2.

Campo del aprendizaje

Los enfoques de la cognicién y las teorias de aprendizaje permitieron
establecer diferentes tipos de aprendizaje. Estos tipos de aprendiza-
je surgen al dar respuesta a tres grandes preguntas ;Qué aprender?,
¢Cémo aprender? y ;Para qué aprender? Las respuestas a dichas in-
terrogantes dieron origen en esta investigacion a tres fases, la primera
permite caracterizar el tipo de aprendizaje, el segundo da cuenta de
cémo se desarrolla dicho aprendizaje y el dltimo es el que explicita el
propésito del mismo. Ver Anexo 3.

Para este trabajo se utilizaron como enfoques el asociacionismo, el
aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje significativo y el cons-
tructivismo y las categorias que se consideraron son las siguientes: Fase
de Caracterizacién.— papel del sujeto y objeto del aprendizaje; Fase de
Desarrollo.— procesos cognitivos, origen y verificacién; Fase de los Pro-

positos la categoria de la finalidad

Fase de rasgos generales. Es 1a que permite identificar de manera
general lo que es el aprendizaje y da respuesta a la primera, pregun-
ta mediante la especificacién de sus caracteristicas, la explicitacion
del objeto de aprendizaje y del sujeto que conoce a partir del papel
que tiene durante el aprendizaje. Ver Anexo 3.

Fase de desarrollo. Responde a la segunda pregunta, dando cuen-
ta de los procesos cognitivos que intervienen en el aprendizaje,
la fuente principal que sirve como disparador de esos procesos y
la forma que se tienen para constatar que existe un aprendizaje.
Ver Anexo 3.

Fase de los propdsitos. Responde al ;Para qué aprender? Senala la
finalidad que tiene lo que se aprende. Ver Anexo 3.
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Campo de la practica docente

Para la revisién de las secuencias de ensefianza y aprendizaje, a partir de las
entrevistas, observaciones, transcripciones y andlisis de las clases de cinco
profesores, se identificaron las fases o elementos que intervienen, asi como
las categorias e indicadores que pudieran dar cuenta del enfoque que sub-
yace en las actividades didécticas que emplea el docente quedando de la

manera siguiente:

Fase de sujetos. En ella se identifican los personajes principales
y el rol que desempefiaron durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje, quedando fuera los contenidos, ya que aunque es un
elemento importante durante el desarrollo de las secuencias de
ensefianza y aprendizaje, no era el objetivo de este trabajo. Las
categorias utilizadas fueron el papel del docente y el del alumno.
Fase de procesos. En esta etapa se identifica la estrategia general
utilizada, como aquellos elementos que permiten dar cuenta de
las actividades didacticas que se emplearon durante el desarrollo
de las clases: estrategia didactica general, conocimientos previos,
la actividad que predomina durante la clase, caracteristicas de la
experimentacién, planteamiento de problemas, uso de modelos,
desarrollo de proyectos, recursos diddcticos y nicleo central de
la ensefianza.

Fase de finalidad. Propésito de la secuencia de ensefianza y
aprendizaje.

En el anexo nimero 3 se da cuenta con detalle de los indicadores

y enfoques que les subyacen.

Elaboracién de instrumentos

Para elaborar los cuestionarios, la entrevista y la guia de observacién que
permitieron averiguar y analizar las concepciones de la naturaleza de la cien-
cia, del aprendizaje y su articulacién con la prictica real de los maestros, se

utiliz6 parte del marco tedrico de referencia de Flores, Gallegos, Alvarado,
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Bonilla, Ramirez, Rodriguez y Ulloa (2001) y Flores y Barahona (2003),
ademds se revisaron, adaptaron al objeto de estudio de éste trabajo y pilo-
tearon los cuestionarios sobre la naturaleza de la ciencia ydel aprendizaje
utilizados con anterioridad (Ramirez, 2003; Bonilla, 2003; Alvarado, 2005
y Flores, Gallegos, Bonilla, Reyes, Garcia, Cruz, Ulloa, Alvarado, Léopez y
Soto 2005) los cuales son fiables y vélidos en cuanto a: la apariencia (cumple
con la funcién para la cual fue disefiado), el contenido (los elementos que lo
configuran son representativos), al constructo que correlaciona las variables
que la teoria dice que debe correlacionar y a la discriminacién (existe dife-

rencia entre los elementos o indicadores).

Cuestionario para identificar las concepciones epistemoldgicas

de los profesores

El primer cuestionario sobre la Naturaleza de la Ciencia (NOS), fue
construido de 11 preguntas, se conformé mediante una pregunta de
cada una de las cinco categorias de la Fase de Descubrimiento (papel
de la observacidn, del cientifico, origen del conocimiento, relacién su-
jeto-objeto y metodologia), tres de las categorias de la Fase de Justi-
ficacién (papel del experimento, validacién, y correspondencia con la
realidad), y tres de la Fase de Organizacién y desarrollo de la Ciencia
(finalidad, organizacién y desarrollo); cada pregunta presentd seis al-
ternativas, una de cada enfoque: empirismo (C), positivismo 16gico
(PL), racionalismo (R), racionalista critico (RC) y constructivismo o
relativismo (C) y la ultima que decia otra, por si el profesor no es-
tuviese de acuerdo con las opciones ya preestablecidas; ademas cada
item contaba con un espacio para que el docente pudiese justificar su

eleccién. Ver Anexo 5.

Cuestionario para identificar las concepciones de aprendizaje
de los profesores
El cuestionario sobre el Campo del Aprendizaje (LOS), se elaboré con

preguntas de las siguientes categorias de la fase de Rasgos Generales:
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caracterizacion (una pregunta con relacién a los procesos y otra con rela-
cién a los resultados), papel del sujeto y objeto del aprendizaje; de la fase
de Desarrollo: procesos cognitivos, origen y verificacién y de la fase de
los Propésitos: la finalidad. Se sigui6 la misma légica de construccién del
cuestionario sobre la naturaleza de la ciencia, ya que existen alternativas
para cada pregunta de cada uno de los diferentes tipos de aprendizaje
asociacionismo (A), aprendizaje por descubrimiento (D), significativo
(S) y constructivismo (C), asi como una alternativa que diga “otra” y un
espacio que permita al maestro justificar su eleccién. Ver Anexo 6.

Para la aplicacién de los cuestionarios se conté con el apoyo de los
cuerpos técnicos de la Direccién de Secundarias Generales, de los ins-
pectores y directores de escuelas. Los instrumentos fueron entregados
en cascada, y los directores los aplicaron a los profesores de su escuela.
Se foliaron y organizaron paquetes para cada escuela los cuales iban
acompanados por las instrucciones de aplicacién en donde se indicaba
que cada maestro (de manera individual) deberia de resolver dos cues-
tionarios (uno sobre la naturaleza de la ciencia y otro sobre el aprendi-
zaje) con el mismo numero de folio, con el propésito de indagar en el

mismo sujeto las dos tipos de concepciones.

Entrevista
Con el propésito de profundizar en las concepciones de los profesores
se disefié una guia de entrevista (a partir del marco de referencia de
Flores, Gallegos, Alvarado, Bonilla, Ramirez, Rodriguez y Ulloa 2001
y Flores, Gallegos, Lépez, Sosa, Sinchez, Alvarado, Bonilla, Garcia,
Rodriguez, Valdés y Villadares 2004a) con 12 preguntas las cuales per-
mitieron ahondar sobre las concepciones de algunos de los docentes
sobre la naturaleza de la ciencia y del aprendizaje, asi como detectar
de manera general cudles son las actividades didacticas que utilizan
durante la ensefianza de su disciplina.

La entrevista tiene la caracteristica de ser semiestructurada, en

la cual las primeras seis preguntas sirvieron para CONnocer con mayor
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profundidad lo que piensa el docente sobre la NOS (etapa de descu-
brimiento, justificacién y desarrollo); la siguiente para tener un acerca-
miento con las actividades didacticas que utiliza con mayor frecuencia
el profesor y las otras cinco para indagar sobre las concepciones de
Aprendizaje, ;Qué, c6mo y para qué aprenden? Ver Anexo 7.

Pese a que los cuestionarios de los que se partieron eran fiables y
vélidos y se habian utilizado con anterioridad, junto con la entrevista,
pasaron por una etapa de pilotaje. Esta etapa se realizé con alumnos
de la “Especializaciéon de Ensenanza de las Ciencias Naturales de la
Universidad Pedagégica Nacional (estudiantes que son profesores de
educacién secundaria) y con profesores del estado de Morelos que asis-
tian al curso Ensefianza Ciencias con Tecnologia (ECIT) en la Ciudad
de México. Como resultado del pilotaje, se hicieron modificaciones a
los instrumentos originales sobre todo con relacién al lenguaje utili-
zado, procurando que fuese mds accesible y claro para los sujetos que
conforman la poblacién de estudio.

Observaciones de clases

Como se mencioné con anterioridad para el segundo aspecto, el de la
préctica, se observaron y filmaron las clases de 5 profesores de cien-
cias durante la ensefianza de un tema del programa de estudios (fisica,
quimica o biologia); dicha observacién cuenta con las siguientes carac-
teristicas:

Sistemadtica, es decir se debe de hacer de tal modo que dé lugar a
datos susceptibles de ser obtenidos-replicados por cualquier otro in-
vestigador, Leén y Montero (2003).

Es de tipo no participativa y se utilizé como estrategia metodolé-
gica para acceder a lo que sucede en el aula, ya que permite, caracte-
rizar una determinada situacién pedagdgica en su ambiente natural
y se “puede definir como una operacion de seleccion y de estructuracion de

datos de modo que quede patente una red de significaciones” Postic y Ketele,
(2000, p. 149).
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Es tomada como un proceso cuya primera funcién es recoger la
informacién sobre el objeto que se toma en consideracién; esta infor-
macién se va a obtener de los “comportamientos” de los sujetos que
intervienen en el acto educativo observado (procesos de ensefianza).

Durante las observaciones el observador no construye sobre el
observado, sino que construird “un saber, mds que sobre el observado,
partiendo del observado; porque lo que el busca es comprender los procesos
interaccionales o pedagdgicos” Postic y Ketele, (2000, p. 35). Al final “el
producto de una observacién puede ser que no tenga ninguna exis-
tencia real, sino que es un intento de reproduccién “tan fiel” como
sea posible, mediante una representacién interiorizada, seguida de una
expresion exteriorizada... de una realidad percibida” Postic y Ketele
(2000, p. 19).

Para realizar la observacién se parte de la estrategia de Flanders,
(1977), 1a cual se centra en el docente que “explica” una leccién con el
objetivo de ensefiar determinados contenidos y Hug, (1987) que apli-
ca el sistema de Flanders, (1977) pero le afiade la opcién de la teoria
del aprendizaje. Con relacién al muestreo de tiempo fue sistematico
(Leén y Montero, 2003), se observé y filmé la mayoria del tiempo de
clase; excepto cuando los alumnos hacian algun ejercicio de manera
individual o mecdnico como el dictado o la copia y el maestro guar-
daba silencio.

Como se menciond, la observacién directa se realizé de manera

mediata y se apoyé en videos o filmaciones ya que:

1. Es un recurso indicado cuando la observacién directa resulta di-
ficil o fugaz.

2. Reduce la exigencia de atencién por parte del observador.

3. Permite el almacenamiento de informacién bruta y por tanto:
codificarla, volver atrds, controlar su codificacién, tratar de for-

mas nuevas de observacién y codificarla de forma mdltiple.
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La observacién consté de las siguientes fases:

a) Filmacién y transcripcién de la ensefianza de un tema del pro-
grama de estudios, considerando el discurso y las acciones.

) Operacién de identificacién de los hechos con base en unidades
de anilisis.

¢) Elaboracién de los constructos que dieran cuenta de los tipos de
actividades diddcticas a partir de los sujetos que intervienen (pro-
fesores y alumnos), de los procesos (estrategias generales, uso de
conocimientos previos, actividades dominantes, experimentacion,
planteamiento de problemas, desarrollo de proyectos, recursos di-
dicticos y eje central de la ensefianza) y de las metas planteadas
(finalidad); todas ellas derivadas de las clases observadas y susten-
tadas en las diferentes teorias y tipos de aprendizaje.

d) Identificacion en las clases observadas y sustentadas en las dife-
rentes teorias y tipos de aprendizaje, de una serie de indicadores
que dieran cuenta de los aspectos estudiados.

e) Construccién de una red de relaciones entre los indicadores.

/) Interpretacién de la red de relaciones.

Para detectar la fiabilidad de la observacién se utilizé el grado de acuer-

do entre tres observadores:

Posibilidades de observacién (po) = no. de acuerdos X 100

no. de acuerdos + no. de desacuerdos

Para detectar la validez de constructo, contenido y de los criterios se-
leccionados, se analizaron, aplicaron y validaron con anterioridad por
un equipo de investigadores (observadores profesores de la Univer-
sidad Pedagégica) integrantes de otro proyecto de investigacion, en

una serie de observaciones de secuencias de ensefianza y aprendizaje

Meéheut y Psillos (2004).
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Las observaciones de clase se hicieron con dos observadores en su
mayoria, pero algunas con sélo uno por la incompatibilidad de hora-
rios, puesto que ocasiones se tenian que observar a dos maestros al

mismo tiempo.

Técnicas e instrumentos de observacién:

A partir de las clases observadas y tipos de aprendizaje, se construyé6
una herramienta categorial con los constructos! (categorias de andli-
sis) e indicadores (acciones que determinan la teoria del aprendizaje
y tipo de ensefianza) que se utilizaron para “identificar e interpretar”
algunas de las actividades docentes durante el desarrollo de un tema

del programa de estudios.

Sistematizacién de la informacién

Considerando que los datos recabados son en dos sentidos; el primero
con relacién a la dimensién conceptual (cuestionarios y entrevistas) y
el segundo aspecto con relacién a la prictica; es decir a la ensefianza
de las ciencias naturales (observaciones de clase) este trabajo se apoy6

en dos estrategias:

a) Proceso estadistico para la sistematizacion y anlisis de los cues-
tionarios (NOS y LOS).
) Anilisis del discurso y algunas acciones para la sistematizacion e

interpretacién de las entrevistas y observaciones de clase.

1 El investigador accede a estos constructos de forma indirecta, a través de varios indicadores,
Leén y Montero, 2003.
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Dimensién conceptual

Cuestionarios

Para sistematizar la informacién obtenida en los cuestionarios se uti-
lizaron modelos estadisticos: ANOVA?, Regresion lineal® y Correlacion
de Pearson, los cuales nos permitieron describir la muestra y las articu-
laciones encontradas entre los enfoques. Ver Anexo 8.

Ademis, considerando que las concepciones de los profesores no
son homogéneas para el presente trabajo, se hace uso del proceso de-
sarrollado por Gallegos y Garritz, (2007) y Flores, Gallegos, Bonilla,
Reyes, Garcia, Cruz, Ulloa, Alvarado, Lépez y Soto (2005), donde se
da cuenta de como estos perfiles* (totales de variables) que, en esencia
son individuales (ver gréfica 3.1), pueden ser utilizados para la deter-
minacién de los perfiles de grupo (ver grifica 3.2) mediante perfiles
promedio, es decir, cémo emplearlos para dar cuenta de las tendencias

epistemoldgicas de grupos de profesores.

Grafica 3.1
Perfil de un profesor
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En esta grafica se puede apreciar que el mismo sujeto presenta varios enfoques

2 El Modelo ANOVA corresponde a un andlisis de varianza simple (cuadrado de la desviacién
tipica), permite analizar la relacién entre una variable dependiente (en este caso A, D, S o Cc) y
varias variables independientes (E, PL, R, Rey C). Pérez (2004, p. 7).

3 Es la relacién que existe entre dos variables puede ser directa cuando ambas disminuyen o au-
mentan, inversa cuando una aumenta y la otra disminuye y nula cuando no existe relacién.

4 Como es posible obtener la puntuacién total de cada sujeto en cada uno de los enfoques de las
variables NOS y LOS, se crearon nuevas variables cuantitativas con los totales de ambos y con éstas
se elaboraron los perfiles de cada profesor.
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Griafica 3.2
Perfiles de un grupo
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Conjunto de perfiles individuales que pertenecen a un grupo, en el cual se ve una
clara influencia del positivismo logico

Gréfica 3.3
Perfil promedio
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Este perfil promedio representa a un grupo y se obtuvo a partir del promedio de los
perfiles de todo el grupo
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Muestra total
De manera general podemos decir que los procesos que se realizaron

para describir la muestra fueron los siguientes:

1. Elaboracién de tablas de datos. Construccién de tablas de doble
entrada considerando por un lado los folios y por otro las res-
puestas de los profesores en los dos los cuestionarios.

2. Establecimiento de variables. Dependientes las respuestas de la

LOS; independientes, las respuestas de la NOS.

3. Elaboracién de estadisticos descriptivos y tablas de contingen-
cia. Para conocer el comportamiento de las variables: de control
(materias que imparten, formacién, estudios de posgrado, expe-
riencia, etc.), independientes de la NOS (papel de la observacién,
papel del cientifico, origen del conocimiento, relacién sujeto-
objeto, metodologia, entre otros) y dependientes de la LOS (ca-
racterizacién de los procesos y resultados, papel del sujeto que
aprende, objeto de aprendizaje, etc.), se realizan estadisticos des-
criptivos, asi como las relaciones entre las variables independien-
tes y dependientes; ver Anexo 8.

4. Construccién de los Perfiles. Como es posible obtener la pun-
tuacién total de cada sujeto en cada uno de los enfoques de las
variables NOS (E, PL, R,RC y C) y LOS (A, D, Sy C), se crearon
nuevas variables cuantitativas con los totales de cada uno de los
enfoques en ambas (frecuencias relativas), mismas que se utili-
zardn para la descripcién de los perfiles e interpretacién de las
concepciones, ver Anexo 8.

5. Anilisis de las los perfiles mediante correlaciones de Pearson’.

Para determinar un modelo que explique la asociacién exis-

5 La correlacién de Pearson es una covarianza (promedio de productos cruzados) cuyo coeficiente
no puede valer mis de +1 no menos de -1.
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tente entre cualquier nivel de las variables NOS (Empirismo,
Positivismo Légico, racionalismo, racionalismo critico y Con-
textualismo-Relativismo) y los niveles de las variables de la LOS
(Asociacionismo, Descubrimiento, Significativo y Constructi-
vismo). Ver Anexo 8.

Entrevistas

Después de realizar las entrevistas (Anexo 7) a cinco profesores, del
Estado de Morelos, se procedié a la trascripcién e identificacién de
las unidades de andlisis. Para ello se consideraron las categorias sobre
la NOS y la LOS previamente elaboradas llamadas constructos® Leén
y Montero (2003), las que sirvieron para realizar con mayor precisién
la identificacién de las concepciones de los docentes entrevistados. A
manera de ejemplo de cémo se procedié se presenta en la tabla 3.1

fragmentos de la entrevista del profesor folio 22.

Tabla 3.1
Entrevista al profesor Folio 22

Materia que imparte.- Quimica
Estudios.- Normal Superior
Experiencia.- 23 Afos

Pregunta Unidad de analisis encontrada Cate- Ten-
en la respuesta goria dencia
Si yo le pidiera “Pues si es algo muy importante que Papel del Empi-
a usted que me | gracias a personas que tienen un cientifico rismo

explicara qué es | pensamiento completamente di-
la ciencia ;Qué | ferente al de nosotros... gracias
me diria? a esas personas que se dedican a
analizar a reflexionar a verificar
los fenémenos... son los que han
sacado adelante a la ciencia”.

¢ Cuando las variables no se pueden observar se denominan constructos. El investigador accede
a estos constructos de forma indirecta, con el fin de estudiarlos.
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{Como dijo su
maestro, ya no
hay nada que
descubrir?

“Se redescubriran, mds que nada ;No?
se redescubrirdn porque prdcticamen-
te los conocimientos, o sea los avances
ahi estdn, ahi estan los fenémenos
lo unico que faltan es que se re-
descubran, si una persona por ejem-
plo se dedica a investigar, para que de
esta manera lo puede dar a conocer...
Estd en la naturaleza, todo esta
ahi”.

Corres-
pondencia
con la
realidad

Empi-

rismo

;Y entonces
la ciencia?

“La ciencia es la que se encarga a
través de las personas, a través de los
seres humanos, como vuelvo a
repetirles que piensan diferen-
te son los que hacen, que hacen el
milagro podriamos llamarle de esta
manera”.

Papel del
cientifico

Empi-

rismo

:Son los que
descubren?

“Los que descubren, lo que ya
existe porque por ejemplo a mi me
ha tocado vivir el cambio practicamen-
te ;No? por que empecé en el pueblo
donde estaba yo viviendo no teniamos
corriente eléctrica, ya nada mds que
nos alumbrdbamos con un quinqué,
teniamos un quinqué en cada pared
todavia podia iluminar por donde
camindbamos nosotros, las cenas eran
romdnticas porque eran con velas, sin
embargo introdujeron la corriente eléc-
trica en el pueblo y vino el cambio.

Y ahi estamos por ejemplo estd todo
nada mas el chiste es que lo des-
cubran... por eso hay personas
que se dedican a ello”.
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(Entonces la
tarea del cien-
tifico en qué
consistiria?

“Consistiria mds que nada en
descubrir lo que ya existe, en
descubrir lo que ya saben sobre la
naturaleza y darle un cauce justo por-
que por ejemplo cuando estaban
para descubrir lo de la bomba
atémica ahi estaban en los elec-
trones en la fusién, sin embargo
vino esa persona lo descubrid, fueron
unas para beneficio y otras para des-
truccién masiva sin embargo es ambi-
to de la naturaleza”.

Papel del
cientifico

Empi-

rismo

;Y usted cree
que para descu-
brir eso que ya
estd en la natu-
raleza, el cien-
tifico se apoye
en algunas ideas
que tienen, en
algunas teorias o
cémo le hacen?

“En la observacién mas que nada
iNo?, en las observaciones se basan
para poder ver que va descubrir

o que va redescubrir, porque si no
hay observacién no puede haber
ciencia si no hay duda.

A partir de ella se van a generar

las inquietudes las dudas lo que se
quiere saber”.

Papel de
la obser-
vacién

Empi-
rismo

;Y después?

“Después viene la experimenta-
cién vamos a ver, vamos a tratar
de reproducir lo que estoy obser-
vando a través de un experimen-
to luego plantear el problema,
plantear una hipétesis, una
teoria y después volver otra vez

a experimentar hasta comprobar
que es lo que esta observando
esta persona es cierto o es falso.”

Experi-
menta-
cion

Método

Positi-
vismo
Logico
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“De esa manera ya el cientifico se
encarga de descubrir o redescubrir”.

“Y el cientifico tiene que analizarlo,
tiene que ver ;Por qué ocurrié ese
temblor? ;Por qué la lluvia? ;Por
qué por ejemplo a horita de este
cambio climatico que la tierra se
esta calentando tanto? ;A qué

se debe?”

“Empieza el hacer una observacion
iy después de esa observacion que
es lo qué tiene que hacer?, tiene
que plantearse un problema”

Empi-

rismo

(Esas ideas que
tiene surgen en
su mente, las
trae él o surgen
de alguna teoria?

“Pues pueden surgir de alguna
teoria que él se planteo ;No?, por-
que mads que nada pues como le
diré... para que surja una idea de
algo que queremos hacer es como
por ejemplo un pintor, un escultor
que agarre de una piedra un, la ve
comun y corriente pero aquel que
tiene esa facilidad de esa piedra se
puede imaginar cualquier figura y
poco a poco le ira, le va a ir dando
forma a través de los aparatos que
va a utilizar, hasta que lo que tenia
en la mente ya lo habfa imaginado
en la mente lo proyecta en la figura
que va a realizar, entonces también
el cientifico tiene que hacer exacta-
mente lo mismo”.

Se apoyaron en
las teorias que
ya habia o ;Ellos
crearon todo?

Se apoyaron en las teorias que ya exis-
tian, pues ya tenian un conocimiento

a partir de ese conocimiento lo fueron
reestructurando ellos mismos.

Los fueron “analizando, fueron
sacando deducciones, experi-
mentaron y comprobaron que
efectivamente existia ese Gtomo
con diferentes caracteristicas”.

Método

Con-
gruencia
con la
realidad

Positi-
vismo
Logico
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iLos conoci- “Los conocimientos vienen sien- | Corres- Empi-
mientos son do reales, porque ya no se puede | pondencia | rismo
reales? decir por ejemplo el Gtomo con la

ya comprobaron que tiene un realidad

protén, que tiene un electrén,

que tienen diferentes niveles de

energia, en teoria ya esta com-

probado”.
iPor qué sabe- “Pues porque ya estdn compro- Validacion | Empi-
mos que son bados, es por ejemplo un medica- rismo
conocimientos mento, un medicamento ya sabemos
cientificos? nosotros para que sirve, porque antes

ya experimentaron con eso, ya expe-

rimentaron con él y con eso ya puede

salir a la venta al publico, para que lo

pueda ingerir... después ya podemos ir,

ya podemos creer ciegamente en este

descubrimiento. ;No?”
iPor qué de- “Se han comprobado”. Validacion | Empi-
bemos tener rismo
confianza en los
conocimientos
cientificos?
;Y esos cono- “Pues si corresponden a la reali- Corres- Empi-
cimientos que dad porque lo estamos viviendo, | pondencia | rismo
se comprueban | lo estamos viviendo, porque si no, | con la
corresponden a | si no correspondieran a la rea- realidad
la realidad? lidad pues practicamente seria

imaginario nada mas”.
{Coémo crees “La ciencia, practicamente se Desarro- | Empi-
que se desarro- | va desarrollando a través de las llo dela rismo
lle la Quimica,la | teorias que se van plasmando ciencia

Biologia o cual-
quier ciencia?

directamente en un libro ;No?
Porque es una recopilacién de
todo lo que ha ocurrido con base
cientifica”.
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i{Coémo? “Siento que se complementa Desarro- | Empi-

¢(No? por que viene siendo una llo de la rismo

complementacién de los conoci- | ciencia

mientos que ya existian, lo Gnico

que van haciendo lo van com-

plementando para ir mejorando

directamente que conocimiento

que van a descubrir o que va a

aparecer’.

Aprendizaje

i{Coémo organi- “Si no entiendo ese tema como lo Ensefanza | Trasmi-
za sus clases? voy a poder trasmitir entonces la sién de
{Cudles son primera parte fundamental bue- conoci-
las estrategias no para mi como maestro es pri- mientos.
didacticas que mero entender y comprender el Mecani-
utiliza de mane- | tema ya después auxiliarme en cista
ra general? los diferentes métodos que exis-

ten con diferentes auxiliares”. Origeny | Asocia-

elemen- cionismo
tos

(Cudles auxi- “Por ejemplo a horita que estaba-
liares? mos viendo los elementos, la tabla

periddica, hay que darle a cada uno
de los alumnos la tabla periéddica,
para complementar porque no es
lo mismo que yo nada mas este ha-
blando en el pizarrén y tenga nada
mas una tabla y los que estan hasta
atras muchas veces no van alcanzar
a comprender”.

“Y estudiar de esa manera perso-
nalizada ya es completamente mas
facil”.
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Después de que
les da el mate-
rial ;Qué hace?

“Cuando usamos el laboratorio
por ejemplo en las reacciones
quimicas, por lo regular empeza-
mos por algo demostrativo™.

“Una demostracion por ejemplo para
ver una reaccioén sencilla que
hacemos cotidianamente, pues
agarro una hojita, esa hojita con-
tiene carbén, luego la prendemos
se combina con el oxigeno y ya
tuviste una reaccién quimica que
es Bioxido de Carbono pero ya
de esta manera vimos como se
hizo una reaccién, como se hizo
también un cambio quimico,
como esa reacciéon produce calor
que viene siendo una reaccién
exotérmica y agarrados tene-
mos ahi simplemente una hoja
de papel que haber préstame

tu hojita que esta tirada por

ahi, ahi se tiene el carbono ya

le ponemos en el pizarrén su
simbolo de carbono luego que

se va a combinar con el oxigeno
(Qué es lo que nos va a producir?
Ellos van deduciendo que es lo
que se estd produciendo y ya los
auxiliamos al ponerle la reaccién
quimica, pues ya de esta manera
ellos a través de esta forma... de
algo muy sencillo... lo entienden
y lo comprenden Para... buscar
mmm... que la quimica... sea un
poco interesante porque”.

Origeny
elemen-
tos

Procesos
cognitivos

Finalidad

Asocia-
cionismo

Asocia-
cionismo

Asocia-
cionismo
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;Y luego?

“Pues ya pasamos a la experi-
mentacién y luego continian
ejercicios por ejemplo de reac-
ciones de diferentes elementos
quimicos que estan en la tabla
periédica que es lo que producen
etc. Y ya por tltimo ya pasamos
al laboratorio para verla, en vivo
ya con el material que tenemos
ahi ya con sustancias porque
para ellos es muy interesante
aunque muchas veces para uno es
muy dificil entrar al laboratorio, pero
para ellos es emocionante, entonces
para que ellos agarren y se interesen
un poco mds en la ciencia”.

Procesos
cognitivos

Papel del
sujeto

Asocia-
cionismo

Asocia-
cionismo

iPara qué expe-
rimentan?

¢(Ellos disefaron
las practicas o
usted se las da?

“Para que vean como ocurre una
reaccién que es lo que sucede,
que elementos son los que se
intercambian, que elementos se
pierden que elementos quedan
solos”.

“Ya vienen, ya vienen disefiadas las
prdcticas”.

Papel del
sujeto

Asocia-
cionismo

Y después los
alumnos de que
hacen su prac-
tica.

“Ya se les califica, ya aportan su
idea que es lo que tienen, que es
lo que observaron”.

Procesos
cognitivos

Finalidad

Asocia-
cionismo

Asocia-
cionismo

;Y ya con eso
aprenderan?

“Pues me imagino que un 80%
aproximadamente, sobre todo
aquellos que tomaron interés,
porque ya sabe que hay unos
que si tienen interés y otros
no, nada mas vienen a pasar el
rato”.

Finalidad

Asocia-
cionismo.
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{Y como se da “Al momento que uno les esta Finalidad | Asocia-
cuenta que han | calificando, cuando me traigan cionismo
aprendido? su trabajo por ejemplo después

de que hicieron su prdctica, su
reporte de su prdctica, hay que
ver qué es lo que pusieron”.

“Muchas veces por ejemplo lle-
gan a tener alguna equivocacién
y uno le dice pues aqui estuvo
este problema, hay que volver a
retomar muchas veces para que
ellos puedan verificarse, que es

Iyl

lo que sucedié”.

iCudndo con- “Cuando veo que ya se ponen... se Verifica- Asocia-
sidera que los empiezan a poner medios inquietos, cién cionismo
alumnos ya entonces como que ya necesitan un
aprendieron? cambio de actividad... para verificar si
han aprendido... en otras veces agarra Asocia-
uno y les pregunta como son temas cionismo

aproximadamente que se alcanzan
a desarrollar en una hora... cuando
resuelven 5 ejercicios considero
que ya lo entendieron todo...
después de que ya se les dio la
explicacién general y se empezo
a... individualizar”.
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{Como se da
cuenta usted de
que si aprendié?

“Porque... digo ya entendieron. Mu-
chas veces ellos nos sirven como de
auxiliares para los que no llegan a
entender, ahorita por ejemplo sélo
fueron 2 alumnos de todos después
de que ya pasaron... hicieron el
ejercicio que les pedi, lo vieron
correctamente, cuando hicieron
sus ejercicios que fueron cuatro,
de esos cuatro se equivocaron en
uno, entonces quiere decir que
ahi la informacién que yo les di
la captaron en un 100% para esos
dos, solamente alcanzaron a compren-
der en un 75 porque de los cuatro
ejercicios me fallaron en uno”.

Cuando le con- | “En lo que ya explique y en lo Verifica- Asocia-
testan correc- que esta practicamente ahi ano- | cion cionismo
tamente es con tado (sefala el libro de texto), en los
base a lo que conocimientos que tienen que llevar”.
usted explico.
iCudl serfa en “Pues estdn, me imagino que Papel del | Asocia-
este caso el deben estar tratando de poner sujeto cionismo
papel del alum- | atencién ;No?
no? ;Qué hacen | Concentrandose en la informa-
los muchachos cién que uno les estd dando”.
cuando estan
ahi? “Para que después al momento
que sea necesario pues poderla, Finalidad Asocia-
pues poder contestar, trasmitir lo cionismo

que uno les esta, les esta infor-
mando.

Mas que nada de captar ;No? la
informacién y después ponerla
en practica”.
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iQué procesos | “;Qué procesos mentales? jA que Papel del | Asocia-
mentales con- dificil esa pregunta! Porque en ese sujeto cionismo
sideras que se instante a veces es el estado de dnimo
desarrollan en en el que ellos vengan”.
tus alumnos “Me imagino que tratan de en-
cuando explicas | tender lo mas que se pueda lo
la clase? que uno les estaba tratando de

trasmitir”.

Una especie como de meditacion, o

reflexion.
{Trataran de sin- | “Pues mds que nada me imagino | Procesos | Asocia-
tetizar, de anali- | que tratardn de analizar la situa- | cognitivos | cionismo

Zar, memorizar,
asociar, etc.?

cién ;No? porque ya para memorizar
no sé si memoricen 0 no memoricen,
pero por ejemplo en estos temas pues
no son para memorizar, sino simple-
mente son para andlizar y para que
ellos los comprendan, por ejemplo en
la tabla al momento de estarla obser-
vando la primera clase que vimos con
ellos, fue precisamente para que
analizaran, la tabla que vieran
que este existia en cada una

de ellas y empezaron a pregun-
tar asi como usted dice “y este
numerito de que es” no me ha-
bian preguntado del niimero dos
la vez pasada que estuvimos...
analizando la tabla periédica
ninguna nifia me pregunto por
ese niimero dos”.

Pues yo creo que si, ya las aso-
cian al momento de que uno les
estd trasmitiendo esa informa-
cion debe de tener alguna aso-
ciacién sobre todo, referente a
los temas que estdn viendo”.
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ve para ver si
aprendieron los
muchachos?

llama las cdlificaciones continuas, des-
pués de cada tema aproximadamente
hacen por ejemplo dependiendo de
los ejercicios que se dejen vienen
siendo dos o cuatro ejercicios, esos se
van acumulando para su calificacién
del bimestre que ya se suma con la
calificacion que hacen en el examen
bimestral”.

iQué apren- “Pues, hoy aprendieron lo que Objeto Asocia-
dieron hoy los es la masa atémica, lo que es de apren- | cionismo
muchachos? el nimero atémico, lo que son dizaje

los neutrones, los protones y los

electrones, ahora nada mas falta

que ellos agarren y lo trasmitan

directamente a un ejercicio de

la distribucién electrénica, quiza

serd para la siguiente clase”.
{Cémo se da “Cuando verificamos con los Verifica- Asocia-
cuenta que si ejercicios que ellos realizan... que | cion cionismo
aprendieron? un 100%, un 90% aproximada-

mente ya lo comprendieron, pues

ya podemos pasar al siguiente

tema; pero muchas veces a esos chi-

cos que se quedan ese | 0%, hay que

darles muchas veces un seguimiento

personal, se auxilia a uno por uno de

los mismos alumnos para que puedan

entender ese tema”.
{Estan bien con | “Alo que vimos”.
relacién a qué?
¢Esa evaluaciéon “No es asi esa se va directamente Evalua-
nada mas sir- a sus cdlificaciones es a lo que se le cién

Entre comillas son las respuestas textuales del profesor.
Negrillas son las ideas fundamentales de cada unidad de andlisis.
Subrayado comentarios de la entrevistadora.
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Dimensién practica

Observaciones de clase

Para el segundo aspecto, el de la prictica, se observaron, filmaron y
transcribieron las clases de cinco profesores de ciencias durante el de-
sarrollo de una secuencia de ensefianza y aprendizaje (Méheut y Psi-
llos, 2004), lo que equivale a la ensefianza de un tema del programa de
estudios, dos a cuatro sesiones de 50 minutos cada una.

El andlisis se centré en el discurso del profesor ya que en éste, se pue-
den detectar las concepciones de los docentes sobre el aprendizaje y la
ensefianza (aunque en ocasiones se consideré también el del alumno y los
procesos de manera general). Se tomaron como unidades actos de habla
“ya que son una de las vias mds relevantes a través de las cuales los profeso-
res ejercen influencia sobre los procesos cognitivos, emocionales y sociales
de sus alumnos” (De la Cruz, Scheuer, Duarte, 2006), asi como las catego-

rias de anilisis construidas, a partir de las mismas observaciones.

a) Transcripcion de la enserianza de un tema del programa de estudios,
considerando el discurso, las acciones y las unidades de andlisis

A manera de ejemplo en la tabla 3.2 se presentan la transcripcién de

fragmentos de algunas sesiones, sefialando el discurso del profesor, el

del alumno y las acciones. En las transcripciones se utilizaron filas para

sefialar cada unidad de andlisis.

Tabla 3.2
Profesora: Folio 23
Asignatura: Biologia
Grado 20

Sesion: 2y 3

Ambiente del salon de clases:

La clase se desarrolla en otra aula Programa de Ensenanza de la Cien-
cia con Tecnologia (ECIT). El salén tiene 10 computadoras con cinco
sillas cada una. En el centro del sal6n existen 50 sillas con paletas colo-

cadas en hileras, enfrente de éstas esta el escritorio para el docente.
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La profesora se dirige al grupo de manera general y en algunas oca-

siones a uno de los equipos; al mismo tiempo se traslada a los diferen-

tes grupos de trabajo, con el fin de dar instrucciones o aclarar dudas.

Los alumnos trabajan en equipos, se colocan cinco estudiantes alre-

dedor de cada computadora para trabajar con el programa ECIT.

“Se van a sentar igual que en
la clase pasada”.

“Ya saben cémo prender la
maquina, le van a dar nutri-
cion, los que estan en ECIT se
van a ir a la actividad uno
para terminarla es fisiologia
y la nutricién, le dan nutricién
por favor.

“Silencio, no voy a hablar
mads fuerte, el que entendio,
entendio”.

—“Ahora a Pedro le toca el

mouse”.
—“No, a mi, e él le toco la
otra clase”.

Maestra Alumnos Acciones
“Alvarez, Bravo, Cardenas...” | —“Presente” La profesora espera
—“Presente” a los alumnos en el

salon de clase, pasa
lista.

Les pide que se
sienten igual que la
clase pasada.

Los alumnos hablan
ya que estan organi-
zando el manejo de
la computadora.

“Ya terminaron con la uno”,
Les indica que terminen
“Tienen que contestarla”.

“Contéstenla para que pue-
dan pasar a la actividad nu-
mero dos”.

—“No”.

Les comenta que
resolvieron la acti-
vidad uno, a los que
los alumnos res-
ponden que no y da
instrucciones para
que aquellos que
no la terminaron lo
hagan.

Los alumnos tardan
aproximadamente
unos |5 minutos en
copiar y terminar la
actividad uno en sus
cuadernos.
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“;Quieren cinco puntos menos?”

Los alumnos aclaran algu-
nas de las respuestas
—“Pervierte... no que pro-
voca”

La profesora camina
por el salén, resol-
viendo dudas y a
los que estan muy
inquietos los ame-
naza con bajarles
cinco puntos, todos
siguen trabajando
en la actividad.

“Emmanuel y compapia”.

—“Maestra, maestra esta
tenia que ver con la teoria
celular.”

“iQue dice, como?”

—“Tiene que estar total-
mente en movimiento de”.

Un equipo cuestio-
na a la maestra qué
a lo que se refiere
una pregunta de la
actividad.

“Muy bien, fijense bien, el
intestino cuando estd tra-
bajando, qué es lo que va a
hacer, cémo va a trabajar el
intestino. El intestino hace
esto hagan de cuenta que se
estira y encoge... entonces
esta es una contraccion, en-
tonces ese movimiento que
hace el intestino se le llama
peristdltico, entonces ahi viene
el peristdltico, es un movi-
miento que hace el intestino
en el funcionamiento de la
digestion si”.

—“;/Maestra que es peris-
taltico?”

Un equipo tiene
una duda asi que la
profesora explica
simulando el movi-
miento del intestino
con sus manos, ellos
comienzan a con-
testar la pregunta
pero primero la
dialogan.

“Pueden pasarlos a las hojas —“Maestra”. La maestra da indi-
pero pueden comprarse un caciones a un equi-
aparato digestivo y pegarlo, ah po de como puede
si tienen que contestarlo”. entregar su trabajo.
“;Quién me habla?, ;qué —“Maestra”.

paso?, a ver estoy oyendo
muchas voces, sefiores.
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“iQué paso?, a ver sefiores,
este trabajo va a contar el
cincuenta por ciento en la
evaluacion del semestre”.

—“Maestra”.

La profesora con-
tinua resolviendo
dudas, empieza a
subir el volumen
de las voces de los
estudiantes.

“;Lo puedes hacer?”

Pasa a cada equipo,
aclara las dudas y
presiona para que
avancen en el tra-
bajo.

“;A ver Emmanuel qué pro-
blema tienes?”

—“Nada maestra es que...
—“Maestra”.

“Qué problema tienes”.

—“Aqui es alimentarnos o
alimentarlos”.

“iA ver Emmanuel qué pro-
blema tienes?”

—“Nada maestra es que...
—“Maestra”.

“Qué problema tienes”.

—“Aqui es alimentarnos o
alimentarlos”.

“A... al... alimentarnos es
un error de dedo, de ma-
quina”.

—“No es de programa”.

“Ah, de programa, a ver
aqui me hablaron”.

—“Si, por qué los alimentos
deben ser digeridos...”

“iCémo?”

—“Por qué los alimentos
deben de ser digeridos”.

“A ver, fijate bien, si tu al
empezara a comer muerdes
el alimento, ;Te pasas ente-
ro el pedazo que te comis-
te?, i Te lo pasas entero?, lo
tienes que masticar si, ya
una vez masticado entonces
ya lo puedes tragar,
cientificamente la palabra
es deglutir que es nutrir
entonces va pasando con
mayor facilidad y al empezar
la digestién, cada nutriente

La profesora va
hacia otro equipo y
comienza a resolver
dudas, mientras
tanto una alumna se
levanta, se dirige ha-
cia ella y espera que
termine de explicar
para pedirle salir un
momento.
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se vaa ir a su lugar, el hi-
gado con que va a trabajar,
el pancreas con que va a
trabajar el estébmago con
qué va a trabajar, entonces
cada nutriente se va a ir

a su lugar para que ese lo
empiece a trabajar, ;ya me
entendieron?”

—“No”.

_ugir
—“{Maestra puedo salir un
momento?”.

La alumna no tiene
el permiso.

“A ver oye, oye, a la préxima
se me salen los dos”

“A ver jovenes, la proxima y
se me salen aparte de menos
cinco puntos menos.”

2

—“Me estd molestando”.
—“Maestra ya”.

La profesora. les
llama la atencién a
algunos estudiantes
que se encuentran
jugando.

—“;Contestaron sus pregun-
tas?”

—“Ah, tienen que contestarlas,
ese es el chiste, tienen que
contestarlas”.

—“No”

—“A bueno, vamos a contes-
tarlas”.

La profesora se diri-
ge a un equipo.

“La boca y los dientes, ;Qué
forman los dientes?”.

—“Qué dice”.

—“Cudndo masticamos”.
—“La boca y los dientes yo le
puse si”.

“¥ja, ja”.

La docente va con
otro equipo de
trabajo.

Letras pequefias y subrayadas, son comentarios de la observadora.
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Sesién 1

Tabla 3.3
Profesor Folio 22

Asignatura: Quimica

Grado: 20

Ambiente del sal6n de clases

La clase se desarrolla en el sal6n de clases, en donde hay cinco hileras

con nueve bancas unitarias, en la parte de enfrente se encuentra el es-

critorio del profesor y el pizarrén.

Después de entrar el maestro saluda, pasa lista y entrega a cada

alumno una tabla periddica.

El maestro controla la disciplina de sus alumnos y nadie habla

cuando el maestro da la informacién del tema: “Tabla periédica de los

elementos”.

Cuando el profesor realiza preguntas si se dirige a una persona en

especial, el alumno al que se dirige responde y en otras ocasiones el

grupo en forma de coro.

Maestro

Alumnos

Acciones

Saluda, pasa lista y entrega
tablas periddicas a los
estudiantes”.

Inicia la clase con una
pregunta. “Haber, qué
elemento que se encuentra en
el grupo VIIA periodo cuatro,
;De qué elemento quimico
estamos hablando?, Grupo VIl
A periodo cuatro..

Responden a la
lista y se sientan
en lugares fijados
previamente.

>

—“Mmm del bromo”.

El profesor pasa lista
sentado en su escritorio.

El profesor se encuentra en
la parte anterior del salon
de clases, sostiene una tabla
periddica, al igual que cada
uno de sus alumnos.

El profesor observa su tabla
y pregunta a una alumna.
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“Estamos hablando del
bromo, si, haber usted”.

“Si vemos el grupo IB, periodo
cinco, ;De qué elemento

El maestro observa la tabla

quimico estamos hablando?” | —“Plata”. periddica, ve al grupo y
afirma la respuesta.

“Grupo IB, periodo cinco,

estamos hablando de la

plata”.

“Haber, el dltimo de... ahi Dlespues sgnala otro d

joven, si vemos el grupo Il A, el | —“Calcio”. alumneo, gtilen responde

grupo Il A, periodo tres”.

inmediatamente a su
pregunta.

“Haber digame bien, del
grupo Il A, periodo tres, grupo
I A, periodo tres”.

El profesor repite la
pregunta, mientras camina
entre la fila, se acercaa la
banca del alumno al que

le pregunté y en su tabla
periodica le sefala el grupo
y periodo al que se refiere.

“Aqui tenemos al grupo IIA...
aqui estdn los periodos, que
se van a leer de izquierda a
derecha; tu estds tomando

el periodo como que de aqui
empieza. Este es el periodo
dos, entonces va de izquierda
a derecha, este es el periodo
uno, este es el periodo dos,
etc.”

—“El magnesio”.

El profesor sigue en el
lugar del alumno, le aclara
y sefiala como es que se
deben leer los periodos.

Después de la explicacién,
el estudiante da la
respuesta.

“Bueno ahora fijense bien...ya
vimos como estdn clasificados
los periodos, y los grupos”.
Vamos a ver ahora la masa
atémica, ya vimos como

son los nimeros atémicos,
deciamos la clase pasada
que el nimero atémico

es el mismo numero que
corresponde a protones*.

—“Neutrones”.

Una alumna responde
inmediatamente.

El profesor menciona lo
que se vio la clase pasada.
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Sefala otra casilla de
. . . la tabla periédica de
“iAja, correctoj, haber usted —“Hay sigo yo, sigo P )
. » los elementos y sigue
fiorita”. .
sefiorita 0
N Jie 2 » preguntando en el orden en
—“Nitrégeno”.

que se encuentran sentados

los estudiantes.

El profesor afirma: .
La alumna que sigue

“Nitrégeno.” ifiesta inquietud
“¢Su nimero atoémico?”. —“siete”. manifiesta inquietud, se
voltea y comenta algo con
su compafiera, responde,
con cara de duda.
“iSu masa atémica?”. —“14” .
El profesor realiza la
siguiente pregunta.
Tabla 3.4
Profesor Folio 200
Asignatura: Biologia
Grado lo
Sesién 1

Ambiente del salon de clases

La clase de da en el aula ECIT, en la cual se encuentran 10 computado-
ras alrededor del salén, en la parte del centro estdn siete hileras de seis
sillas con paletas, en las cuales se encuentran sentados los estudiantes.
En la parte anterior existen sillas amontonadas en tres hileras que son
la que utilizan los estudiantes cuando trabajan con el programa ECIT

en las computadoras.

MAESTRA ALUMNOS ACCIONES

“Haber vamos a trabajar,
ponemos el tema, debemos de
poner atencién porque luego nos
preguntan y no sabemos... de qué
se trataba, si tenemos que hacer
algo, no sabemos céomo se tiene
que hacer”.

La maestra desde la
parte de enfrente
del Aula ECIT, anota
el titulo del tema
de la clase en el
pizarrén.
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Alvarado, Bobadilla...etc.

“Ponemos simplemente atencién”.

Los alumnos
responden al pase
de lista y anotan
el tema en su
cuaderno.

“;Qué serd crecimiento?”

—“Cuando creces”.

Un alumno
participa.

“iAjaj, pero como lo representas tu”.

—“Como un bebe,
luego un nifio, un
adolescente y luego
un joven y luego
grande”.

Otro alumno
participa.

“Haber ti”.

—“Son etapas de la
vida, que conforme
uno va creciendo se
van desarrollando”.

Una alumna explica
el significado

de crecer, sus
compaifieros la
escuchan.

“Etapas de la vida y cudles serdn
esas etapas de la vida”. Brenda. ..
dice que son etapas de la vida, aqui
Alberto dijo algo, se salté la pubertad
a lo mejor no la pasé y se acordd
mds tarde no”.

“Olga ;Qué crees que sea el
crecimiento, o qué crees que sean
esas etapas de la vida?”

—“También son
cambios que
pasamos”.

>

“~Cambios fisicos”.

La maestra hace
preguntas a otros
alumnos con el fin
de que participen
y opinen sobre el
tema.

“Cambios, haber por aqui dicen, el
crecimiento se da a partir de las
etapas de la vida y Luis dice que”.

>

—“Cambios fisicos”.

Luis interrumpe a la
maestra y responde.

“¢Nada mas seran fisicos?”

*—“No".

*~Y psicolégicos”.

La mayoria de los
alumnos responde.

“Psicoldgicos, emocionales ;Una
planta esta triste?”

—“Si cuando no le
echan agua”.

Un estudiante hace
un comentario al

grupo.

No como tal eh, no es de que este
triste, es de que le falta que.

—“Muchacha”.

Otro alumno
dice algo, el cual
causa gracia a sus
compaiieros.
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La profesora ignora lo que comenta su

alumno, ya que se trata de una broma
y dice: “Algun nutrimento verdad, ;Y
cudles serdn esas etapas de la vida
Brenda?”

—Qué?”

La maestra repite la
pregunta.

“¢Y cudles serdn esas etapas de la
vida Brenda?”

—“La nifiez”.
—“Infancia”.

»

—“Cuando eres bebe”.

Varios alumnos
responden.

“Hay una planta nifita”.

—“aja”.

—“De la semilla, al
tallo, del tallo a la
hoja”.

La maestra hace
comentarios
divertidos.

Lo que causa risa en
el grupo.

“Habla en general, haber”.

—“Nace, crece, se
reproduce y muere”.

La profesora escribe
en el pizarrén la
respuesta (nace,
crece, se reproduce
y muere) el resto
del grupo hace

lo mismo en sus
cuadernos.

“OK, fijense en las etapas de la vida,
(la profesora inicia una frase y los

estudiantes la concluyen) un ser vivo”.

*~“Nace, crece, se
reproduce y muere”.

Los alumnos repiten
las etapas del ciclo
vital.

“Y siempre sera asi? Marcelino.”

S
—“No”.

Coexisten
respuestas
afirmativas y
negativas.

“iSi? ;Haber quién dijo que no?”

—“Yo, porque quien
sabe si sea diferente,
hay varios que no se
pueden reproducir”.

El alumno explica su
respuesta.

El estudiante
reflexiona y menciona_
que no todos los seres
vivos cumplen con

todas las etapas del
ciclo vital.
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“Entonces no debe de ser siempre
en ese orden”.

*~“No”.

—“Primero crece, se
reproduce y nace y si
no nace bien, pues se
muere”.

—“No”.

*~a, ja”.

La mayoria de los
alumnos responde.
El alumno trata de
explicar causando
risas en el grupo.

“Puede ser, supongamos fijense eh,
supongamos cuantas veces o quienes
no hicieron ese ejercicio de poner en
un recipiente de pldstico, algodoncito,
agua y algunas semillitas de frijol,

las ponemos al mismos tiempo

y esperamos dias, una semana y

de repente germina la plantita y

le salen las hojitas, pero la otra
plantita, fijlense eh ;Qué le ocurrié?
Y se sembraron al mismo tiempo, se
procuré que fuesen al mismo tiempo.
;Qué ocurrié ahi?”

—“Por el alcohol se
humedecid y de
ahi se va a la tierra
de ahi adentro, se
calienta, de ahi se
parte y”.

La maestra da un
ejemplo y realiza
un dibujo de

dos plantas con
diferente desarrollo
en el pintarrén.

*Cuando el grupo contesta a coro. Cada fila corresponde a una unidad de anilisis.
Letras mas pequenas y subrayadas, equivalen a comentarios de la observadora.

b) Categorias de andlisis

En la tabla 3.5 se presentan los elementos del proceso de ensefianza y

aprendizaje y las categorias de andlisis utilizadas (se obtuvieron a partir

de la observacién de las mismas clases).

Tabla 3.5

Categorias de analisis

Elementos Categorias
|. Sujetos. Papel del docente.
Papel del alumno.
2. Procesos. Estrategia didactica general.

Conocimientos previos.

Actividades generales que predominan durante
la ensefianza.
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Caracteristicas de la Experimentacion.

Planteamiento de problemas.

Uso de modelos.

Desarrollo de proyectos.

Recursos didacticos.

Nucleo central o eje de la ensefanza.

3. Finalidad. Propésitos.

¢) Tipos de enserianza
Para identificar el tipo de ensefianza que predomina en las actividades

didacticas se utilizaron los siguientes tipos:

Mecanicista. El objeto de conocimiento influye en el sujeto y el
papel del segundo consiste en organizar y asociar las impresiones que
recibe del exterior. Los indicadores de este tipo de ensefianza se pue-

den apreciar en la tabla 3.6

Tabla 3.6
Ensefanza Mecanicista

Elementos | Categorias de analisis Indicadores

Estimular al alumno, transmitir in-
|. Sujetos. Papel del docente. formacion y brindar elementos que
permitan relacionar contenidos.

Responder a los estimulos de la
escuela y del docente

Memorizar la informacién o algo-
ritmos.

Papel del alumno.

Motivacidn, transmision del conte-
nido disciplinario, repeticion, ejerci-
tacion y evaluacion.

Estrategia didactica

2. Procesos.
general.

Antecedentes académicos en base a

Conocimientos previos. .
el plan de estudios o del programa..
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Actividades generales Predomina la exposicién oral del
que predominan durante maestro y la ejercitacién mecanica
la ensefianza. de los alumnos.

Utilizan las actividades experimen-
tales para comprobar la teoria (lo
dicho por el docente o libro).

Caracteristicas de la Ex-
perimentacion.

Los propone el docente con base a

Planteamiento de proble- los contenidos de la disciplina y el
mas. alumno los resuelve de una manera
mecanica.

Los modelos facilitan la memo-
Uso de modelos. rizacion de los contenidos de la
disciplina.

Desarrolla unidades y/o proyectos
impuestos por la institucién que en
ocasiones sirven para refirmar los
contenidos disciplinares.

Desarrollo de proyectos.

Exposicion oral.

Pizarrén vy gis.

Laminas.

Modelos tridimensionales.

Recursos didicticos.

Nucleo central o eje de la

- La informacién cientifica.
ensefianza.

Adaquirir y relacionar informacién
3.Finalidad. | Propésitos. para poderse adaptar al medio
ambiente.

Comprensiva. La mente del sujeto adquiere gran importancia, y a tra-
vés de diversos procesos cognitivos empieza a interactuar con el medio
para apropiarse del objeto de conocimiento, por lo que el papel del
sujeto es activo ya sea en la concientizacién de sus actividades o en la
inclusién de significados. Los indicadores de este tipo de ensefianza se

pueden apreciar en la tabla 3.7

163



LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

Tabla 3.7

Ensefianza Comprensiva

Elementos

Categorias de analisis

Indicadores

|. Sujetos.

Papel del docente.

Promueve la organizacién seman-
tica y /o el descubrimiento de los
conceptos de la disciplina.

Papel del alumno.

Descubre y/o comprende el sig-
nificado de los conceptos de la
disciplina para organizarlos mental-
mente de manera jerarquica.

2. Procesos.

Estrategia didactica general.

Motivacién, realizacién de una acti-
vidad experimental y /o explicacion
del significado de los conceptos
utilizando analogias y evaluacion.

Conocimientos previos.

Comprension del significado de
ciertos conceptos que se presentan
como antecedentes académicos en
los programas.

Actividades generales que
predominan durante la en-
sefianza.

Predomina la exposicion oral del
maestro, realizan algunas activida-
des experimentales.

Caracteristicas de la Experi-
mentacion.

Realizan actividades experimentales
con instrucciones del docente que
les permitan desarrollar procesos,
habilidades y descubrir los concep-
tos, leyes o teorias.

Planteamiento de problemas.

Los propone el docente con el fin
de que los estudiantes puedan apli-
car los nuevos conceptos.

Uso de modelos.

Utilizan modelos que les permitan
comprender el significado de los
conceptos.

Desarrollo de proyectos.

Los propone el docente con base
a la estructura de la disciplina para
que el alumno pueda desarrollar
habilidades o procesos.

Recursos didicticos.

Actividades experimentales, mode-
los, analogias.
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Nucleo central o eje

- La estructura de la disciplina.
de la ensefanza.

Comprender los significados de los
3.Finalidad. | Propésitos. conceptos y organizarlos jerarqui-
camente.

Constructivista en este tipo de ensefianza el sujeto se convierte en un
sujeto epistémico, porque ademds de interactuar con el objeto de co-
nocimiento, percibe y reflexiona sobre la construccién de dicho objeto,
pasando de un papel activo a uno proactivo, constructivo y dindmico.
Los indicadores de este tipo de ensefianza se pueden apreciar en la

tabla 3.8 y Anexo 4.

Tabla 3.8
Ensefianza Constructivista

Elementos Categorias de analisis Indicadores

Planea, desarrolla actividades que
propicien la construccion de es-
tructuras, representaciones y evolu-
cion de las ideas previas

|. Sujetos. Papel del docente.

Reconoce sus ideas y explicaciones
sobre la realidad, las cuestiona y las
Papel del alumno. transforma

Reflexiona sobre sus propios avan-
ces. Metacognicion.

Identifica las ideas previas de los
alumnos, propicia la confrontacion
de las mismas y promueve su trans-
formacion.

2.Procesos. | Estrategia didactica general.

Son las ideas o explicaciones de
Conocimientos previos. los alumnos a determinados fend-
menos.
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Actividades generales que
predominan durante la en-
sefianza.

Predomina el planteamiento de
problemas tedricos, practicos o
experimentales; existe el dialogo, la
discusién y la argumentacion sobre
diversos temas.

Se presenta la participacion de los
estudiantes con relacién a la pla-
neacién y desarrollo de las activida-
des, reconoce la auto evaluacioén, la
coevaluacién y la metacognicion.

Caracteristicas de la
Experimentacién.

Permite la argumentacion, la vali-
dacion, la resolucion de problemas
planteados por los alumnos y/o
docente.

Planteamiento de
problemas.

Permiten el cuestionamiento, la re-
flexion, el debate, la argumentacién
y la transformacién de ideas previas.

Uso de modelos.

Utilizan modelos como esquemas,
interpretaciones o explicaciones
posibles de la realidad.

Desarrollo de proyectos.

Son desarrollados conjuntamente
por los estudiantes y el docente
con el fin de resolver o indagar
diversas situaciones.

Recursos didacticos.

Utiliza todos los recursos naturales,
artificiales y/o tecnolégicos que
promuevan el reconocimiento y
transformacién de las estructuras
mentales, procesos, conceptos e
ideas de los estudiantes.

Nucleo central o eje
de la ensefanza.

El alumno, la constriccion de sus
aprendizajes con base a la ciencia
escolar.

3. Finalidad.

Propésitos.

Elaborar representaciones de la
realidad que permitan explicar los
fenémenos naturales para poder
interpretar el mundo que le rodea.
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d) Red de relaciones entre los indicadores

Después de transcribir las sesiones observadas e identificar las unida-
des de anilisis, se procedié a la interpretacion de las mismas conside-
rando las categorias y los indicadores mencionados con anterioridad.
Ver tabla 3.9

Tabla 3.9
Interpretacion del profesor folio 22

Elementos
que Inter- | Categorias Indicadores
vienen

Tipo de
ensefianza

Explica de manera oral los
contenidos cientificos (masa
y nimero atémico), afirma
las respuestas correctas, re-
pite varias veces las mismas
Papel del explicaciones.

docente En ocasiones motiva a los es-
tudiantes. Considera que con
dar la informacién y repetir
el conocimiento varias veces
los estudiantes deberian
comprenderlo y aprenderlo.

|. Sujetos Mecanicista

Recibe la informacion del
docente y contesta pregun-
tas y resuelve ejercicios que
pone el profesor con ayuda
de su tabla periodica

Papel del En ocasiones adquiere signi- | Mecanicista —
alumno ficados de algunos términos | Comprensiva.
O conceptos.

Memoriza algunos procesos
mediante la repeticién de
los mismos por parte del
docente.

Secuencia Transmision del contenido
2.Procesos | didactica disciplinario, repeticion, Mecanicista
general ejercitacion y evaluacion.
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Pide a los alumnos informa-
cién de manera oral sobre
el tema.

El docente corrige a los es-

de proyectos

No se observé.

Conocimien- . -
. tudiantes cuando no dan la | Mecanicista
tos previos
respuesta esperada.
No los utiliza para el desa-
rrollo de su clase
Predominio de la exposi-
cion oral del maestro y la
ejercitacion mecanica de los
- alumnos.
Actividades
generales s
.| Exposicion oral del maestro -
que predomi- . - Mecanicista
explicando el significado de
nan durante .
- la masa y nimero.
la ensefianza
Corrige las respuestas, aclara
dudas y el significado de al-
gUNOos conceptos.
Experimen- | No se observé.
tacion
. Los alumnos resuelven pro-
Planteamien- L
blemas o ejercicios con un -
to de proble- ) Mecanicista
formato o secuencia preesta-
mas .
blecida por el docente.
Uso de mo- | Utilizacion de la tabla perio- | Mecanicista
delos dica de los elementos. Comprensiva
Desarrollo

Exposicion oral

la ensefanza

Solamente toma en cuenta
el contenido de la disciplina.

Recursos ) , . .

N Pizarrén y gis Mecanicista
didacticos e

Tabla periédica.
, No considera los intereses e
Ndcleo cen- | .
. ideas de los alumnos. .

tral o eje de Mecanicista
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Evalua la informacion o
procesos adquiridos por
3. Finalidad Propésitos los estudiantes y propicia la | Mecanicista
retroalimentacion del mismo
con base a los resultados.

e) Interpretacion de la red de relaciones

Para poder detectar la articulacién entre la prictica y las concepciones
de los docentes se utilizaron las relaciones detectadas en las respuestas
de los cuestionarios (mediante las correlaciones de Pearson), el analisis
de las entrevistas (ya que corresponden a la indagacién con mayor pro-
fundidad de las ideas del sujeto observado) y la interpretacién de las
clases que imparti6 el mismo profesor.

En lo que se refiere a la generalizacién de los resultados, se resuelve
de manera mas conceptual que empirica; sin embargo las herramientas
construidas se pueden utilizar en estudios de poblaciones con caracte-
risticas semejantes.

En el siguiente capitulo se encuentran los productos de este trabajo

de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

“Nada ha retardado mas el progreso del conocimiento cientifico que
la falsa doctrina de lo general que ha reinado desde Aristiteles a
Bacon, inclusive, y que aiin permanece, para tantos espiritus, como
una doctrina fundamental del saber’.

Bacherlard G. (1946, p. 66)

ecordemos que este trabajo corresponde a un diagnéstico sobre

los perfiles de las concepciones de ciencia (NOS) y aprendizaje

(LOS) de los profesores de la Direccién General de Secundarias,
del Estado de Morelos y su articulacién con las actividades didacticas,
utilizadas en la ensenanza de las ciencias.

Los datos recabados dan cuenta de dos aspectos; el primero con
relacién a las concepciones sobre la NOS y la LOS; y el segundo con
relacién a la prictica; es decir, a la enseflanza de las ciencias naturales,
en concreto a las actividades diddcticas.

Con relacién a las concepciones se presenta en primera instancia
las caracteristicas de la muestra respecto al nimero de materias que
imparten los docentes, sus afios de experiencia, su formacién y si han
realizado estudios de posgrado. En segundo término se encuentran
los estadisticos descriptivos de cada una de las categorias de la NOS
(papel de la observacion, papel del cientifico, origen del conocimien-
to, relacién sujeto—objeto, la metodologia, el papel del experimento, la

validacién del conocimiento, la correspondencia con la realidad, la po-
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sibilidad de verdad, y el desarrollo y organizacién de la ciencia) y de la
LOS (caracterizacion de los procesos y de los resultados, papel del suje-
to que aprende, objeto de aprendizaje, procesos cognitivos, verificacién
del aprendizaje, origen y propésito), que nos permiten detectar lo que
piensan los profesores con relacién a las mismas. En tercer lugar se da
cuenta de las tendencias encontradas en los perfiles de la muestra sobre
la NOS y la LOS y las correlaciones entre ambos perfiles, y para terminar
con los resultados del primer aspecto tenemos la interpretacién de las
entrevistas realizadas a los profesores folios 23, 22, 219, 200 y 196.
Con relacién a la prictica se presenta la interpretacién de los cinco
profesores observados en una secuencia de ensefianza y aprendizaje de

su programa de estudios.

Concepciones de la NOS y LOS de los profesores

Como se mencioné en los capitulos anteriores para detectar las ideas
que tienen los profesores sobre las concepciones de la NOS y LOS se
aplicaron dos cuestionarios y una entrevista (Anexos 5, 6 y 7). Des-
pués de organizar los datos obtenidos mediante los cuestionarios en
tablas Excel de datos, tablas de contingencias, obtener una ANOVA y
la relacién lineal (ver Anexo nimero 8), se obtuvieron los siguientes

resultados:

Caracteristicas generales de la muestra total

El ntimero total de cuestionarios aplicados fue de 650 (325 sobre la
NOS y 325 sobre la LOS), algunos datos se desecharon (12 cuestiona-
rios sobre la NOS y 12 sobre la LOS) ya que los directores de 2 escuelas
promovieron que contestaran los cuestionarios en equipo y que todos
los profesores anotaran las mismas respuestas; por lo tanto la muestra
total se conformé por 313 profesores de ciencias fisica, quimica y bio-
logia de las Secundarias Generales del Estado de Morelos. De los 313
profesores solamente llenaron los datos generales 254 y son los datos

que se reportan a continuacion.
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La mayoria de los profesores de las Secundarias Generales de Mo-
relos imparten mds de una materia. Ver tabla 4.1
Tabla 4.1

Numero de materias que imparten los profesores de Ciencias
del Estado de Morelos

No.de | 2 3 4 Total
Materiasimpartidas
Frecuencia maestros 91 125 36 2 254
% maestros 35,83 49,21 14,17 0,79

En esta tabla se aprecia que la casi mitad de la muestra imparten dos materias, un poco
mas de la tercera parte una y el resto tres, ya que los que imparten cuatro es po-
co significativa menos del 1%. Cabe mencionar que no todos los profesores llenaron
los datos generales de los cuestionarios.
El porcentaje de profesores que imparte una sola materia es el 35.83%
de la muestra total, del cual el 27.6% corresponde a fisica, el 23.6% a
uimica. Introduccién a la fisica y a la quimica el 24.8% y el 24.0% a
Introd la f; 1 124.8% vy el 24.0%
biologia. Por lo que podriamos decir que cast la tercera parte de los pro-
fesores de la muestra imparten una materia, repartidos casi de manera
equitativa entre fisica, quimica y biologia. Ver tabla 4.1 y grafica 4.1

Griafica 4.1
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En esta grafica se puede apreciar que la mayoria de los profesores que imparten una
materia corresponde a la ensefianza de la fisica con 26.6%. Si bien no es muy grande
la diferencia en los porcentajes entre las materias y que los porcentajes de quimica y
biologia son muy parecidos.
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Los profesores que imparten dos materias corresponden al 49.21% de
la muestra total, de los cuales el 35.6% corresponde a fisica, el 30.7% a
quimica, el 31.9% a biologia y el 1.8 % a otras. Ver tabla 4.1 y gréfica 2.

Grafica 4.2
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En esta grifica se aprecia que los maestros que imparten dos materias, corresponden
alrededor de una tercera parte a fisica, quimica y biologia.

Los que imparten tres materias conforman al 14.17% de la muestra
total, del cual el 23.7% equivale a fisica, el 47.4% a quimica, el 26.3% a
biologia y el 2.6% a otras. Ver tabla 4.1 y grifica 4.3

Grafica 4.3
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En esta grafica se aprecia que la mitad de los maestros que imparten tres materias,
casi la mitad lo hacen con relacion a la ensefianza de la quimica con 47.4%.

174



CAPITULO IV * RESULTADOS Y DISCUSION

Con relacién a los afios de experiencia se encontré que el 19.3% tienen
de 0 a 5 afos trabajando como docentes; el 13.9% de 6 a 10 afios; el
7.8%, de 11 a 15 afios de experiencia, el 16.9%; de 16 a 20 afios y de
21 en adelante el 42.0%, por lo que podriamos concluir que alrededor
del 50% de los maestros cuentan con mds de 15 afios de experiencia
de docencia en ciencias, por lo que conforman un poblacién madura.
Ver grifica 4.4

Grafica 4.4
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Esta grifica da cuenta que los profesores de la muestra corresponden a una po-
blacion con mds de 20 afios de experiencia, por lo que se podria decir que es una
poblacién madura.

Respecto a su formacién el 86.4% de los profesores tiene formacién
normalista y el 13.6% presentan una formacién tanto normalista como
universitaria, ya que en el Estado de Morelos a los docentes que no
tienen formacién en educacién se les pide, como requisito para po-
der trabajar que cursen un afio de nivelacién pedagégica en la Escue-
la Normal Superior del Estado que es la encargada de preparar a los

maestros de secundaria. Ver grifica 4.5.
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Griafica 4.5
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En esta grifica se aprecia que la muestra casi en su totalidad tiene una formacion
normalista.

Del 100% de los profesores, el 9.9% han realizado estudios de posgra-
do, lo que implica que casi la totalidad de profesores cuentan exclusi-
vamente con la formacién del nivel de licenciatura. (Ver gréfica 4.6).

Grafica 4.6
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Aqui se aprecia que la mayoria de los profesores que conforman la muestra no cuen-
tan con estudios de posgrado.

Estadisticos descriptivos sobre la NOS muestran lo siguiente:
Papel de la observacion
Con relacién a esta variable destacan dos enfoques el primero es el

empirista con 48.1% por lo que se podria decir que cerca de la mitad
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de la muestra consideran que la observacién es la fuente del conoci-
miento y el segundo es el positivista 16gico por lo que alrededor de la
tercera parte, 28.4% considera que la observacion permite verificar la
correspondencia entre enunciados légico-matematicos y hechos. Ver
tabla nimero 4.2, grifica 4.7 y Anexo 8.

Tabla nimero 4.2
Papel de la Observacion

. o % % acumu-
Frecuencia % -
valido lado
Vilidos Empirismo 150 47,9 48, | 48,1
Positivismo 89| 284 285 76,6
légico
Racionalismo 20 6,4 6,4 83,0
Raaonalllsr.no 14 45 45 87.5
critico
Constructivismo 39 12,5 12,5 100,0
Total 312 99,7 100,0
Perdidos Sistema | 3
Total 313 100,0
Grafica 4.7
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I: Observacién

En esta grafica se aprecia que el enfoque dominante es el empirismo, siguiéndole el
positivismo légico y en tercer lugar el constructivismo.
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Papel del cientifico

Al igual que en la variable anterior destaca el empirismo con 47.3%

y le sigue el positivismo l6gico con 27.8%, lo que significa que cerca

de la mitad de los profesores consideran que el cientifico se encar-

ga de observar, asociar, describir y explicar imparcialmente hechos (E)

y alrededor de la tercera parte de la muestra piensan que el cientifico

observa y construye explicaciones 16gico-matematicas que dan cuenta

de los fenémenos. Ver tabla 4.3, grafica 4.8 y Anexo 8.

Tabla nimero 4.3
Papel del cientifico

Frecuencia % % %
° valido | acumulado
Vilidos Empirismo 148 473 473 473
Positivismo 87 27.8 27.8 75,1
l6gico
Racionalismo 23 7,3 7,3 82,4
Racionalismo 40 12,8 12,8 95,2
critico
Constructivismo 15 48 48 100,0
Total 313 100,0 100,0
Grafica 4.8
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2: Papel del cientifico
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Origen del conocimiento

Con relacién a esta variable podemos mencionar que mds de la mitad
de la muestra (52.7%) considera que el conocimiento se origina a partir
de experiencias sensibles idea que corresponde a un enfoque empirista.

Ver tabla 4.4, grifica 4.9 y Anexo 8.

Tabla namero 4.4
Origen del conocimiento

% %
Frecuencia % valido | acumulado
Vilidos Empirismo 164 52,4 52,7 52,7
P“"‘gg’i:z 8] 153 154 682
Racionalismo 41 13,1 13,2 81,4
Racionalismo 3| 99 100 91,3
Constructivismo 27 8,6 8,7 100,0
Total 311 99,4 100,0
Perdidos Sistema 2 6
Total 313 100,0
Grifica 4.9
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” Empirismo Positivismo logico  Racionalismo Racionalismo  Constructivismo

critico
3: Origen del conocimiento

Con relacioén al origen del conocimiento se puede apreciar que destaca el empirismo.
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Relacién sujeto—objeto de conocimiento

Respecto a esta variable es importante destacar que a diferencia de las
anteriores en donde destacan los enfoques empirista en primer térmi-
no y positivismo légico en segundo, resaltan en primer lugar el racio-
nalismo critico con 32.7% y en segundo lugar el constructivismo con
31.0%, por lo que se podria pensar que la tercera parte de los profesores
de la muestra consideran que el sujeto influye en el objeto mediante
sus propio marco tedrico, significados, interpretaciones e hipétesis, las
cuales dependen de sus construcciones conceptuales, o bien que existe
una interaccién reciproca y permanente entre el sujeto y objeto de co-
nocimiento. Sin embargo el enfoque empirista estd representado por
el 23.7% por lo que podrian existir alrededor de la quinta parte de

profesores que consideren que el objeto influye en el sujeto. Ver tabla
4.5, grifica 4.10 y Anexo 8.

Tabla nimero 4.5
Relacién sujeto-objeto

Frecuencia % % %
u ! ° valido | acumulado
Vilidos Empirismo 74 23,6 23,7 23,7
Positiv,ismo s 58 58 295
légico
Racionalismo 21 6,7 6,7 36,2
Racionalismo 102 326 | 327 68,9
critico
Constructivismo 97 31,0 31,1 100,0
Total 312 99,7 100,0
Perdidos Sistema | 3
Total 313 100,0
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Grafica 4.10
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4: Relacién sujeto-objeto

En esta grafica se aprecia que aproximadamente una tercera parte de la muestra
considera que el sujeto influye en el objeto de conocimiento (RC) y otra tercera
parte piensa que existe una interrelacion entre el objeto de conocimiento y el sujeto
cognoscente (C).

Si analizamos los resultados obtenidos en ésta categoria y la anterior
percibimos una paradoja, ya que por un lado el 57.2% considera que
el origen del conocimiento son las experiencias sensibles (el objeto in-
fluye en el sujeto) y por el otro, en la de la relacién sujeto-objeto se
le da importancia al sujeto que conoce y su influencia en el objeto de
conocimiento (RC 32.7%) o bien considera que existe un interaccién
reciproca entre el objeto de conocimiento y el sujeto cognoscente (C
31%). Es por ello que se podria mencionar que alrededor de la mitad
de la muestra considera que el objeto influye en el sujeto, la primera
postura y la otra mitad el sujeto que conoce determina al objeto o in-

teractda con él reciprocamente.

Metodologia

Con relacién a esta variable se podria considerar que donde ademis se
influyen el 87.8%, casi el total de la muestra se inclina por el positi-
vismo légico, es decir piensan que existe un sola metodologia llamada

“método cientifico” que corresponde a un método Unico, universal y
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ahistérico para elaborar el conocimiento cientifico. Ver tabla 4.6 grafi-
ca 4.11 y Anexo 8. Existe congruencia con el papel de la observacién,
el origen del conocimiento, el papel de la experimentacién, congruen-
cia con la realidad, finalidad y organizacién de la ciencia en donde
destacan el E y/o PL.

Tabla namero 4.6

o %
. o %
Frecuencia % i
valido
acumulado
Vilidos Empirismo 25 8,0 8,0 8,0
Positivismo 74| 875 87.8 95,8
légico
Racionalismo 2 ,6 ,6 96,5
Raaonalllsr.no 9 29 2.9 99.4
critico
Constructivismo 2 ,6 ,6 100,0
Total 312 99,7 100,0
Perdidos Sistema | 3
Total 313 100,0
Grafica 4.11
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5: Metodologia
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Papel de la experimentacion

Con relacién a esta variable podemos mencionar que predomina el en-
foque del positivismo l6gico con 38.3%, por lo que se interpreta como
que casi el 40% de la muestra podria considerar que la experimentacion
sirve para verificar la correspondencia del lenguaje observacional con
datos experimentales cuantificables, o bien considerando que el empi-
rismo cuenta con una representatividad del 34.4% los profesores que
estén incluidos en este porcentaje podrian pensar que la experimenta-
cién sirve para comprobar hipétesis, que surgen de la observacion de
los hechos o fenémenos. Ver tabla 4.7 grifica 4.12 y Anexo 8.

Tabla namero 4.7
Experimentacion

Frecuencia % % %
° valido | acumulado
Vilidos Empirismo 107 34,2 34,4 34,4
Positivismo 1o | 380 383 72,7
légico
Racionalismo 54 17,3 17,4 90,0
Racionalismo
e 7 2,2 2,3 92,3
critico
Constructivismo 24 7,7 7,7 100,0
Total 311 99,4 100,0
Perdidos Sistema 2 ,6
Total 313 100,0
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Grafica 4.12
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6: Experimentacion

Validacién

Con relacién a la categoria de la validacién tienen un porcentaje impor-
tante (E 15.7 + PL 18.2%) se presenta una fuerte inclinacién hacia el
constructivismo con 54.8%, por lo que se considera que un poco mds de
la mitad de la muestra piensa que se pueden validar los conocimientos
mediante los criterios establecidos de acuerdo a los paradigmas utilizados
y a cada comunidad cientifica, es decir que no existen criterios tnicos de

certificacién de los conocimientos. Ver tabla 4.8, grifica 4.13 y Anexo 8.

Tabla namero 4.8

Validacion
. o % %
Frecuencia % valido | acumulado
Vilidos Empirismo 49 15,7 15,7 15,7
Positivismo 57| 182 18,3 34,0
légico
Racionalismo 6 1,9 1,9 35,9
Racionalilsmo 29 9.3 9.3 452
critico
Constructivismo 171 54,6 54,8 100,0
Total 312 99,7 100,0
Perdidos Sistema | 3
Total 313 100,0
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Grafica 4.13
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7:Validacion

Correspondencia con la realidad

Esta categoria se encuentra estrechamente vinculada con el plano
ontolégico, por lo que podriamos decir que la interpretacién de los
resultados, podria dar cuenta del pensamiento de los profesores con
relacién a cémo ven el mundo que les rodea. Los datos recabados per-
miten interpretar que casi la totalidad de la muestra piensa que exis-
te una realidad y que esa es aprehensible por el sujeto cognoscente,
(46.4% E, 7.1% PL, 5.8% R, y 22.1% RC) destacando en esta idea el
enfoque empirista, que menciona que esa realidad se puede aprehender
mediante los conocimientos cientificos y el racionalismo critico que

dice que solamente existen acercamientos paulatinos a esa realidad.

Ver tabla 4.9, grifica 4.14 y Anexo 8.
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Tabla nimero 4.9
Congruencia con la realidad

% %
Frecuencia % -

valido | acumulado

Empirismo 143 45,7 46,4 46,4

Vélidos Positivismo 2 7.0 7.1 53,6

légico
Racionalismo 18 58 5,8 59,4
Racionalismo 68| 217 22,1 81,5
critico
Constructivismo 57 18,2 18,5 100,0
Total 308 98,4 100,0
Perdidos Sistema 5 1,6
Total 313 100,0
Grifica 4.14
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8: Congruencia con la realidad

Finalidad

Con relacién a esta categoria se puede comentar que casi la mitad de la
muestra 42.2% considera que el propésito de la ciencia es explicar fe-
némenos naturales a partir de teorias l6gicamente consistentes, vision
que corresponde al positivismo 16gico y el 24.2% podria considerar que
el propésito de la ciencia es describir y explicar la realidad, postura que
corresponde al empirismo. Ver tabla 10, grifica 4.15 y Anexo 8.
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Tabla nimero 4.10

Finalidad
Frecuencia % véﬁdo acumfllado
Empirismo 75 24,0 24,2 24,2
P°Siti|"c,isg'i’:§ 134 428 432 67,4
Vilidos Racionalismo 15 4,8 4,8 72,3
Ra°i°":'riist'i’gz 28 89 9,0 81,3
Constructivismo 58 18,5 18,7 100,0
Total 310 99,0 100,0
Perdidos Sistema 3 1,0
Total 313 100,0
Grafica 4.15
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9: Finalidad

Organizaciéon

Con relacién a este aspecto el 30.7% corresponde al empirismo, por lo
que se infiere que una tercera parte de los profesores de la muestra con-
sideran que la ciencia se organiza a partir de experiencias, enunciados
observacionales, enunciados generales, leyes experimentales y teorias
universales, y otra tercera parte corresponde al positivismo l6gico con

29.7%, por lo que los profesores podrian concebir que la ciencia agrupa
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leyes experimentales, sistemas axiomdticos y reglas de correspondencia
en teorias universales. Ver tabla 4.11, grifica 4.16 y Anexo 8.

Tabla nimero 4.11
Organizacion

. o % %
Frecuencia % -
valido | acumulado
Vilidos Empirismo 96 30,7 31,6 31,6
Positivismo 93| 297 30,6 62,2
légico
Racionalismo 50 16,0 16,4 78,6
Racionalismo 32 10,2 10,5 89,
critico
Constructivismo 33 10,5 10,9 100,0
Total 304 97,1 100,0
Perdidos Sistema 9 2,9
Total 313 100,0
Grafica 4.16
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10: Organizacién

Desarrollo

Con relacién a este aspecto casi las dos terceras partes de la muestra
corresponde al empirismo con 28.3%, en tanto que el 28.7% correspon-
de al positivismo 16gico por lo que los profesores podrian concebir que
la ciencia se desarrolla por un procedimiento continuo y acumulativo
mediante la incorporacién de los nuevos conocimientos. Ver tabla 4.12,
grifica 4.17 y Anexo 8.
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Tabla nimero 4.12

Desarrollo
. o % %
Frecuencia % valido | acumulado
Vilidos Empirismo 87 27,8 28,3 28,3
Positivismo 88| 281 28,7 57,0
légico
Racionalismo 37 11,8 12,1 69,1
Racionalismo 2| 102 10,4 79,5
critico
Constructivismo 63 20,1 20,5 100,0
Total 307 98,1 100,0
Perdidos Sistema 6 1,9
Total 313 100,0
Grafica 4.17
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I'I: Desarrollo

De manera general y considerando los porcentajes de los enfoques en-
contrados en cada variable o categoria de anilisis, se destaca en la ma-
yoria de ellas el empirismo: papel de la observacion, papel del cientifico,
origen del conocimiento, congruencia con la realidad, organizacién y
desarrollo de la ciencia, por lo que se podrian ubicar ontolégicamente
dentro del realismo; sin embargo, es importante hacer notar que con
relacién a la metodologia el enfoque que domina con 87.8% es el po-
sitivismo 16gico, lo que significa que casi la totalidad de los profesores

que conforman la muestra piensan que existe un sélo método para la
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elaboracién de los conocimientos cientificos y este es el llamado “mé-
todo cientifico™ Gnico, universal y ahistérico. Con respecto a la relacién
que existe entre el sujeto y el objeto de conocimiento ya se manifiesta
la importancia del sujeto sobre el objeto, puesto que en la tercera parte
de la muestra destaca el racionalismo critico con 32.7% y con respec-
to a la validacién alrededor de la mitad con 54.8% al considerar que
existen diferentes criterios establecidos en los paradigmas utilizados y
de acuerdo a cada comunidad cientifica, es decir los podriamos ubicar
dentro del constructivismo. Ver grifica 4.18

Estadisticos descriptivos de la LOS

Rasgos Generales. Caracterizacion de los procesos

Con relacién a esta variable el enfoque que destaca es el asociacionismo
con 51.9%, por lo que se interpreta que la mitad de los profesores de
la muestra consideran que el aprendizaje permite adquirir informacién
sobre la “realidad” a partir de la asociacién de ideas y/o algoritmos, y
cerca de la tercera parte de la muestra considera que el aprender permite
reorganizar los conceptos con base a la incorporacién de los nuevos sig-
nificados contiguos a los ya existentes, idea que corresponde al aprendi-
zaje significativo con 26.5%. Ver tabla 4.13, grifica 4.19 y Anexo 8.

Grafica 4.18
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En esta grifica se destaca el enfoque del positivismo légico en la metodologia y
finalidad, el empirismo en el papel de la observacion, el papel del cientifico, en el
origen del conocimiento, la correspondencia con la realidad, y el constructivismo
en la validacién del conocimiento.
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Tabla nimero 4.13
Caracterizacion de los procesos

% %
Frecuencia % valido | acumulado
Vilidos Asociacionismo 161 51,4 51,9 51,9
Descubrimiento 52 16,6 16,8 68,7
Significativo 82 26,2 26,5 95,2
Constructivismo 15 48 4.8 100,0
Total 310 99,0 100,0
Perdidos Sistema 3 1,0
Total 313 100,0
Grafica 4.19
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|: Caracterizacion de los procesos

La mayoria de los profesores un 51.4% considera que el aprendizaje se da por la
asociacion de ideas o algoritmos.

Rasgos generales. Caracterizacién de los resultados

En esta variable destacan dos enfoques con poca diferencia; el descubri-
miento con 36.9% y el significativo con 30.4%; por lo que se interpreta
que un poco mds de la tercera parte de la muestra considera que en el
proceso de aprendizaje, el objeto provoca, activa y hace reaccionar al su-
jeto de manera automitica, obteniendo una “copia fiel” de dicho objeto,

y casi la otra tercera parte considera que para que exista el aprendizaje se
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requiere la disponibilidad de conceptos supraordinados y subordinados
en la estructura cognitiva y el compromiso afectivo del sujeto para que

pueda relacionar los nuevos conocimientos con aprendizajes anteriores.

Ver tabla 4.14, grifica 4.20 y Anexo 8.

Tabla namero 4.14
Caracterizacion de los resultados

Frecuencia % véﬁdo acum/:.llado
Vilidos Asociacionismo 16 5,1 5,1 5,1
Descubrimiento 115 36,7 36,9 42,0
Significativo 95 304 304 72,4
Constructivismo 86 27,5 27,6 100,0
Total 312 99,7 100,0
Perdidos Sistema | 3
Total 313 100,0
Grafica 4.20

40—

30 |

20—

Porcentaje

Asociacionismo Descubrimiento Significativo Constructivismo

2: Caracterizacion de los resultados

Con relacion a los resultados destacan 3 enfoques: descubrimiento, significativo y
por ultimo el constructivista.

Papel del sujeto que aprende
Con relacién a esta categoria es notable la influencia del enfoque por
descubrimiento con 58.5%, sin embargo, aparece también el construc-

tivismo con 21.1%, lo anterior se podria interpretar que casi dos ter-
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ceras partes de la muestra consideran que el que aprende es un sujeto
activo que descubre generalidades a partir de hechos particulares, me-
diante procesos heuristicos de descubrimiento y mediante la aparicion
de enfoque constructivista se podria decir que la quinta parte considera
al que aprende como un sujeto epistémico, proactivo, constructivo y
dindmico que transforma sin cesar sus interpretaciones del mundo y su
forma de interactuar con ¢él. Ver tabla 4.15, grafica 4.21y Anexo 8.

Tabla nimero 4.15
Papel del sujeto

Frecuencia % % %
valido | acumulado
Vilidos Asociacionismo 32 10,2 10,2 10,2
Descubrimiento 183 58,5 58,5 68,7
Significativo 32 10,2 10,2 789
Constructivismo 66 211 21,1 100,0
Total 313 100,0 100,0
Griafica 4. 21
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3: Papel del sujeto

En esta grifica se puede apreciar que el 58.5% de los profesores consideran al
alumno como un sujeto activo y el 21.1% como un sujeto epistémico.
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Objeto de conocimiento

Con relacién a esta variable el enfoque constructivista es el predominante
con 43.1%, sin embargo, el asociacionista también tiene un porcentaje signi-
ficativo con 27.0% lo que representa que casi la mitad de la muestra podria
considerar que el conocimiento consiste en la construccién del conocimiento
mediante la reestructuracién y transformacién de las estructuras cognitivas
y/o conceptuales y un poco mis de la cuarta parte de los profesores podrian
considerar que lo que se aprende es informacién sobre la realidad y conduc-

tas para adaptarse en esa realidad. Ver tabla 4.16, grifica 4.22 y Anexo 8.

Tabla nimero 4.16
Objeto del conocimiento

Frecuencia % % %
° valido | acumulado
Asociacionismo 84 26,8 27,0 27,0
Descubrimiento 52 16,6 16,7 43,7
Vilidos Significativo 41 13,1 13,2 56,9
Constructivismo 134 42,8 43,1 100,0
Total 311 99,4 100,0
Perdidos Sistema 2 ,6
Total 313 100,0
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4: Objeto del conocimiento

Esta grafica ilustra la tendencia que existe con relacién a lo que se pretende que
aprendan los alumnos de los profesores del estado de Morelos.
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Procesos cognitivos

Con relacién a los procesos cognitivos el enfoque que destaca es el
constructivismo con 58.7% por lo que podiamos decir que mas de la
mitad de los profesores que conforman la muestra podrian conside-
rar que el aprendizaje se da mediante mecanismos de autorregulacion,
toma de conciencia, abstraccién reflexiva, redescripcién interpretacio-
nal y constructiva; sin embargo, existe una parte, el 27.8% que se in-
clina por el aprendizaje por descubrimiento lo que significa que casi la
tercera parte de la muestra podria considerar que el aprendizaje se da
mediante procesos inductivos o heuristicos de descubrimiento, los que
posibilitan relacionar conceptos dentro de una estructura. Ver tabla
4.17, grifica 4.23 y Anexo 8.

Tabla namero 4.17
Procesos cognitivos

Frecuencia % % %
valido | acumulado
Asociacionismo I8 58 58 58
Descubrimiento 87 27,8 27,9 33,7
Vilidos Significativo 24 7,7 7,7 41,3
Constructivismo 183 58,5 58,7 100,0
Total 312 99,7 100,0
Perdidos Sistema | 3
Total 313 100,0
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Griafica 4.23
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5: Procesos cognitivos

En esta grafica se destaca el enfoque constructivista, por lo que podriamos decir que
los profesores de la muestra estdn mas familiarizados con los procesos cognitivos de

este tipo, ya que los planes y programas de estudio se apoyan en él.

Con relacién a la categoria de los procesos cognitivos y a la de carac-
terizacién de los procesos donde destaca el asociacionismo y en la otra
el constructivismo se presenta otra paradoja, ya que en lo que respecta
ala de los procesos cognitivos el 58.7% se apoya en el constructivismo,
la causa de ello se le podria atribuir al enfoque que viene especificado
en los planes y programas de estudio, asi como en los discursos ofi-
ciales, que se apoyan en este enfoque y hablan de la construccién de
los conocimientos y autorregulaciéon de los aprendizajes. Pero cuan-
do se habla de los procesos que promueve el tipo de ensefianza que
utilizan, los profesores, consideran el aprendizaje por descubrimiento
ya que se recomienda en los planes de estudio y libro del maestro la
realizacion de actividades experimentales, para enfrentar al estudian-
te con situaciones fenomenoldgicas o directamente con el objeto de

conocimiento.
Verificacién

En esta variable el enfoque que tiene mayor representatividad es el

asociacionismo con 29.9% aunque le siguen de cerca el aprendizaje
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significativo con 26.9% y el constructivismo con 25.6% lo anterior se
interpreta de la manera siguiente: un poco mas de la tercera parte de la
muestra podria pensar que la comprobacién del aprendizaje se da por
medio de la reproduccién de la informacién y el cambio de conductas;
la otra tercera parte considera que la comprobacién del aprendizaje se
da por medio la manifestacién de la reorganizacién de estructuras que
dan cuenta de los nuevos significados, y cerca de la otra tercera parte
consideran que se comprueba mediante la manifestacion de las trans-
formaciones de las representaciones e interpretaciones de la realidad
y/o mediante las inferencias hechas a partir de las acciones del sujeto.
Ver tabla 4.18, gréfica 4.24 y Anexo 8.

En esta variable se puede apreciar, que en los profesores que con-
forman la muestra de los docentes del estado de Morelos existe un por-
centaje similar respecto a tres enfoques: asociacionismo, significativo y
constructivismo; sin embargo, en la variable de caracterizacién de los

resultados destaca el aprendizaje por descubrimiento.

Tabla nimero 4.18
Verificacion

Frecuencia % % %
valido | acumulado
Vilidos Asociacionismo 92 29,4 29,9 29,9
Descubrimiento 54 17,3 17,5 47 .4
Significativo 83 26,5 26,9 744
Constructivismo 79 25,2 25,6 100,0
Total 308 98,4 100,0
Perdidos Sistema 5 1,6
Total 313 100,0
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Griafica 4.24
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Con relacién a esta variable el enfoque que destaca es el significativo

con 62.3%, por lo que se interpreta como que mds de la mitad de

la muestra podria considerar que el origen del aprendizaje estd en la

comprensién de nuevos significados, en la identificacién de conoci-

mientos previos y el uso de ejemplos y analogias para articular éstos

con los nuevos conocimientos o significados. Ver tabla 4.19, grifica

4.25 y Anexo 8.
Tabla nimero 4.19
Origen
Frecuencia |Porcentaje |Porcentaje| Porcentaje
valido acumulado
Vilidos Asociacionismo 36 15 6 1,6
Descubrimiento 57 18,2 18,4 30,0
Significativo 193 61,7 62,3 92,3
Constructivismo 24 7,7 7,7 100,0
Total 310 99,0 100,0
Perdidos Sistema 3 1,0
Total 313 100,0
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Grafica 4.25

Porcentaje

Asociacionismo Descubrimiento Significativo Constructivismo
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En esta grifica se puede apreciar que mas de la mitad de los profesores de la muestra
consideran que el origen de los conocimientos podria ser la comprension del signifi-
cado de los conceptos y su articulacién con los conocimientos previos, que es la idea
que corresponde al aprendizaje significativo. Lo que podria explicar que su ensefianza
se apoye en el discurso oral del docente.

Finalidad

El enfoque que destaca en esta variable es el constructivismo con
60.5%, lo que se interpreta como que mds de la mitad de la muestra
podria pensar que el propésito del aprendizaje es la construccién de
representaciones simbélicas de cardcter logico y/o cientifico sobre la
realidad; mds sin embargo, en la caracterizacién de los resultados existe
poca diferencia entre el aprendizaje significativo con 30.4% y el cons-

tructivista con 27.6%, destacando el aprendizaje por descubrimiento
36.9%. Ver tabla 4.20, grafica 4. 26 y Anexo 8.
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Tabla 4.20
Finalidad
Frecuencia | Porcentaje |Porcentaje| Porcentaje
valido acumulado
Vialidos Asociacionismo 27 8,6 8,7 8,7
Descubrimiento 38 12,1 12,2 20,9
Significativo 58 18,5 18,6 39,5
Constructivismo 188 60,1 60,5 100,0
Total 311 99,4 100,0
Perdidos Sistema 2 ,6
Total 313 100,0
Grafica 4.26

Porcentaje

Asociacionismo Descubrimiento Significativo Constructivismo
8: Finalidad

En esta grafica se puede apreciar que la mayoria de la muestra se inclina por el enfo-
que constructivista con relacién a la finalidad del aprendizaje.

De manera general se puede mencionar que el asociacionismo destaca
en las categorias de caracterizacion de los procesos y la verificacion, por
lo que los docentes de la muestra podrian pensar que el aprendizaje con-
siste en la adquisicién de informacién sobre la “realidad” a partir de la
asociacién de ideas y/o algoritmos, y que los aprendizajes se manifiestan

mediante la reproduccién de la informacién y el cambio de conductas.

200



CAPITULO IV * RESULTADOS Y DISCUSION

El aprendizaje por descubrimiento destaca en la categoria de la ca-
racterizaciéon de resultados y en la del papel del sujeto, por lo que se
podria interpretar como que los profesores que conforman la mues-
tra consideran que el aprendizaje consiste en obtener informacién di-
rectamente del ‘libro de la naturaleza’ o de los hechos a partir de las
relaciones de causa y efecto. Por lo que los estudiantes son activos en el
momento de descubrir generalidades a partir de hechos particulares.

El aprendizaje significativo destaca en la variable del origen del
conocimiento es por ello que los maestros de la muestra estudia-
da se apoyan en la ensefianza verbal e identifican los conocimientos
previos, usan ejemplos y analogias para articular éstos con el signi-
ficado de los nuevos conocimientos; sin embargo, el constructivis-
mo destaca en tres de las variables: objeto de conocimiento, procesos
cognitivos y finalidad, por lo que los docentes podrian pensar que
el objeto de aprendizaje es la construcciéon del conocimiento me-
diante la reestructuracién y transformacién de las estructuras cogni-
tivas y/o conceptuales, y que los estudiantes utilizan mecanismos de
autorregulacién y la concientizacién de lo aprendido, cuya finalidad
es construir representaciones simbdlicas de cardcter 16gico sobre la
realidad.

Considerando lo anterior se puede apreciar una paradoja, ya que
por un lado consideran al estudiante como un sujeto pasivo cuyo pro-
posito es adquirir informacién de la disciplina y por otro lado pro-
mueven en el estudiante un papel proactivo y epistémico. Lo anterior
se puede adjudicar a que utilizan el discurso oficial que se apoya en el

constructivismo. Ver grifica 4.27.

Perfil de la muestra. Tendencias encontradas

Recordemos que de cada profesor se obtuvieron los totales de los en-
foques tanto de la NOS: empirismo, positivismo-légico, racionalismo,
racionalismo critico y constructivismo como de la LOS: asociacionis-

mo, descubrimiento, significativo y constructivismo. Con esos totales
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se construyeron bases de datos y tablas de contingencia. Las tablas de
contingencia sirvieron para caracterizar y detectar las relaciones entre
las variables enfoques de la NOS y la LOS) de la muestra en general, asi
como para la elaboracién del perfil promedio de la muestra total. Ver
Anexo 8.

Grafica namero 4.27
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En esta grafica se aprecian los porcentajes de los diferentes enfoques sobre la LOS en
cada una de las categorias de andlisis.

Perfil promedio de la NOS

En la muestra total se pueden apreciar con relacién a la NOS que el
32% corresponde al empirismo, el 30% al positivismo l6gico, el 8% al
racionalismo, el 11% al racionalismo critico y el 17% al constructivis-
mo. Respecto a la LOS el 19% corresponde al asociacionismo, el 25%
al aprendizaje por descubrimiento, el 24% al significativo y el 31% al
constructivismo. Ver grifica 4.28
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Grafica 4.28

Perfil promedio de la muestra
total respecto a la NOS y LOS
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Enfoques sobre la NOS: E Empirismo, PL Positivismo légico, R Racionalismo; RC Racio-
nalismo critico y C Contextualismo. Enfoques sobre el Aprendizaje:A Asociacionismo,
D Descubrimiento, S Significativo, CC Constructivismo.

Por lo anterior se puede interpretar que alrededor de la tercera parte
de la muestra 32% E consideran que el conocimiento comienza con la
experiencia sensible, al cual se llegard a través de procesos inductivos o
bien que la racionalidad es necesaria para elaborar el conocimiento me-
diante un modelo légico matematico y que se construye a partir de un
método llamado “método cientifico” 30% PL. De tal manera la relacién
que existe entre el objeto de conocimiento y el sujeto cognoscente es
unidireccional del objeto hacia el sujeto, es decir, que el objeto determi-
na la elaboracién del conocimiento. Los profesores que corresponden
a estos dos enfoques son 32% E y 30% PL y se apoyan en una postura
ontoldgica realista; es decir que consideran que los conocimientos ex-
presan la realidad, y que por lo tanto son verdaderos, es objetiva, mis-

mos que se organizan de una manera continua y acumulativa.

Perfil promedio de la LOS

Con relacién a la LOS, el enfoque que obtiene el mayor porcentaje es el
constructivista con 31% que se da por transformacién conceptual, es-
tructural y/o representacional, por lo que se podria decir que la tercera

parte de los profesores de la muestra:
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* consideran que el alumno es un sujeto proactivo que interac-

tia con los diferentes contenidos programaticos y los interpreta
de acuerdo a sus propias experiencias, estructuras cognitivas y/o
marco contextual;

piensan que el educando construye su propio conocimiento a
partir de las ideas que tenga y; promueven la reestructuracién y
transformacién de las estructuras cognitivas y/o conceptuales a
partir de las ideas previas de los estudiantes; y la reflexién sobre

su propio aprendizaje (metacognicion).

Sin embargo en la muestra total existen dos teorias que tienen repre-

sentatividad en la concepcién del aprendizaje de la muestra total y son

el D(25%) y el S(24%) que pertenecen al cognoscitivismo (ver capitu-

lo II), este enfoque rompe con la idea pasiva del sujeto que aprende,

dandole importancia a la actividad del alumno, por lo que podriamos

considerar que dicho enfoque es importante, con base en ello se podria

suponer que los profesores que pertenecen a D(25%), se caracteriza

por la creencia de que:

se puede aprender a partir de la réplica de los fenémenos me-
diante los procesos heuristicos de descubrimiento,
pueden utilizar la experimentacién guiada, para que mediante

inducciones los estudiantes adquieran los conocimientos.

Los docentes que se encuentran en el S(24%) podrian pensar que:

* el aprendizaje se da mediante la identificacién y aprehensién de
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* se apoyan en la transferencia de la estructura légica de los conte-
nidos de la disciplina a la estructura psicoldgica del alumno, la re-
organizacién de los nuevos significados en la estructura cognitiva
y el manejo de la informacién sustancial de forma no arbitraria,

* el alumno es un sujeto activo en el acomodo de los nuevos signi-

ficados. Ver gréfica 4.28.

Correlaciones entre enfoques de la NOS y LOS

Con el fin de conocer de manera descriptiva el comportamiento de
cada enfoque (NOS: E, PL, R, RC, C,y LOs: A, D, S, y C), se crean
nueve variables a partir de los porcentajes totales de cada uno de los
enfoques (perfil de la muestra). Dichas variables fueron llamadas “tota-

les de los niveles de las variables NOS y LOS”, corresponden a:

* Total empirismo (1 NOS): Suma de las respuestas categorizadas
como “empirismo” en los 11 items que componen la variable NOS.

* Total positivismo l6gico (2 NOS): Suma de las respuestas catego-
rizadas como “positivismo 16gico” en los 11 items que componen
la variable NOS.

* Total racionalismo (3 NOS): Suma de las respuestas categoriza-
das como “racionalismo” en los 11 items que componen la varia-
ble NOS.

* Total racionalismo critico (4 NOS): Suma de las respuestas cate-
gorizadas como “racionalismo critico” en los 11 items que com-
ponen la variable NOS.

* Total constructivismo (5 NOS): Suma de las respuestas categori-
zadas como “constructivismo” en los 11 items que componen la
variable NOS.

* Total asociacionismo (1 LOS): Suma de las respuestas categori-
zadas como “asociacionismo” en los ocho items que componen
la variable NOS.
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* Total descubrimiento (2 LOS): Suma de las respuestas categori-
zadas como “descubrimiento” en los ocho items que componen
la variable NOS.

* Total significativo (3 LOS): Suma de las respuestas categorizadas como
“significativo” en los ocho items que componen la variable NOS.

* Total constructivismo (4 LOS): Suma de las respuestas categori-
zadas como “constructivismo” en los ocho items que componen
la variable NOS.

Estas variables sirvieron como base para crear los perfiles de la NOS y la
LOS de cada sujeto y para los analisis posteriores, debido a que pueden
ser tratadas como variables categdricas y cuantitativas de intervalo, que
pueden ir de 0 a 11 en el caso de los totales NOS y de 0 a 8 en el caso
de los totales LOS.

En ambos casos se crearon histogramas con las frecuencias de cada
una de estas variables, se compararon sus medias, desviaciones estdn-
dar, asimetrias y curtosis, para conocer la forma en que se distribuyeron
y si cumplieron con los supuestos basicos para los andlisis estadisticos
posteriores. Ver Anexo 8.

Recordemos que para encontrar la articulacién entre los totales de
la NOS y de la LOS y el perfil de enfoques se utilizé la correlacién de
Pearson. A continuacién se presentan las correlaciones encontradas
entre las variables surgidas de los totales de los enfoques de NOS y LOS.
Ver tabla 4.21.

De la tabla anterior se puede desprender lo siguientes:

Relaciones positivas:

* Total empirismo (1 NOS): Total asociacionismo (1 LOS), Total
descubrimiento (2 LOS).

* Total positivismo légico (2 NOS): Total significativo (3 LOS)

 Total racionalismo (3 NOS): Total constructivismo (4 LOS).

* Total constructivismo (5 NOS): Total constructivismo (4 LOS)
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Relaciones negativas:
* Total empirismo (1 NOS): Total constructivismo (4 LOS).
* Total positivismo légico (2 NOS): Total constructivismo (4 LOS).
» Total racionalismo (3 NOS): Total descubrimiento (2 LOS).
» Total constructivismo (5 NOS): Total asociacionismo (1 LOS).
Total descubrimiento (2 LOS). Total significativo (3 LOS).

Con respecto a las relaciones positivas podriamos mencionar que dis-
minuye o aumenta el empirismo de manera proporcional al aprendi-
zaje asociacionista o por descubrimiento, el positivismo légico con el
aprendizaje significativo, el racionalismo con el constructivismo y el
constructivismo de la NOS con el constructivismo de la LOS, ya que son
directamente proporcionales, ambas aumentan o disminuyen.

Con respecto a las relaciones negativas podriamos mencionar que
cuando aumenta el porcentaje de la NOS el de la LOS disminuye y vi-
ceversa que cuando disminuye el de la NOS el de la LOS se incrementa,
esto sucede en el empirismo con el constructivismo; en el positivismo
légico con el constructivismo; en el racionalismo con el aprendizaje
por descubrimiento, y en el constructivismo con los aprendizajes aso-

ciacionista, descubrimiento y significativo.

Aniilisis de las entrevistas

Recordemos que con el fin de profundizar sobre lo que los maestros
piensan sobre la NOS y LOS, y su articulacién con la prictica se rea-
lizaron cinco entrevistas y se observaron secuencias de ensefianza y
aprendizaje de cinco profesores.

Para interpretar lo que los maestros comentaron durante las en-
trevistas se procedié a la trascripcidn e identificacién de las unidades
de anilisis. Se tomaron como unidades actos de habla (De la Cruz,
Scheuer y Duarte, 2006), asi como las categorias de andlisis previamen-
te elaboradas como papel de la observacién, papel del cientifico, origen

del conocimiento, relacién sujeto-objeto, la metodologia, el papel del
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experimento, la validacién del conocimiento, la correspondencia con
la realidad, la posibilidad de verdad, y el desarrollo y organizacién de
la ciencia, caracterizacién de los procesos y de los resultados, papel del
sujeto que aprende, objeto de aprendizaje, procesos cognitivos, verifi-
cacién del aprendizaje, origen y propdsito. Ver Anexo 8.

Posteriormente se identificaron las unidades de analisis utilizando
los enfoques de la NOS y la LOS y se elaboraron tablas y graficas que
representan el perfil detectado en cada profesor entrevistado.

A continuacién presentaremos la interpretacién de las entrevistas
de los profesores seleccionados, asi como fragmentos de la misma, que
dan sustento a cada una de las interpretaciones, considerando que las
expresiones de los profesores entrevistados pueden ser ubicadas en va-

rias categorias.

Entrevista del profesor folio 23
Se puede mencionar que éste profesor presenta una tendencia hacia el
empirismo y positivismo 16gico, con relacién a la NOS y hacia el aso-

ciacionismo y descubrimiento de la LOS, ver tabla 4.22.

Tabla 4.22 Enfoques encontrados en las respuestas
de la entrevista
del profesor folio 23

Categorias

Enfoques detectados con relacién
a la NOS

Papel de la observacion

Empirismo-Positivismo légico

Papel del cientifico

Empirismo

Origen Empirismo-Positivismo légico
Relacién sujeto-objeto Empirismo
Metodologia Empirismo

Papel del experimento

Empirismo-Positivismo légico

Validacién del conocimiento

Empirismo

Correspondencia con la realidad

Empirismo-Positivismo légico
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Posibilidad de verdad Empirismo-Positivismo légico
Desarrollo y organizacién de la ciencia Empirismo-Positivismo légico
Enfoques detectados
con relacién a la LOS
Actividades didacticas Asociacionismo
Papel del sujeto que aprende Asociacionismo-Descubrimiento
Objeto de aprendizaje Asociacionismo
Procesos cognitivos Asociacionismo
Verificacion Asociacionismo
Origen Asociacionismo-Descubrimiento
Propésito Asociacionismo

Este profesor con relacién a las categorias de la NOS menciona:

La observacién y origen del conocimiento
“La observacion es muy importante porque... por medio de la observacion un cientifico
va a llegar a un resultado. .. para llegar a ese resultado tiene que observar... para que

pueda llegar a una hipdtesis’.

“Por ejemplo Roberto Hooke cuando observd la célula él quiso ver esa célula. .. él observd
un trozo de corcho para ver como estaba formado. .. y ahi fue donde él descubrid la célu-

2»

la... entonces él al observar la descubris’.

“Por medio de la observacion él va viendo, él va checando como va ir obteniendo ese
resultado. .. vio cdmo va ir creciendo la planta hasta llegar a su término y vio que la

planta era pues de guisante lisa o de la otra manera, entonces ast ya con esa observacion

pues ya’.

Papel del cientifico y relacién sujeto-objeto
“Por medio de la observacion él va viendo, él va checando como va ir obteniendo ese

resultado”.

“...el observé un trozo de corcho para ver como estaba formado ese trozo de corcho y ahi

fue donde ¢l descubrid la célula si, entonces él al observar descubrid.”
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Metodologia

“... basdndose en experimentos, en estudios. .. incluso llega a ocupar las matematicas’.

“Observando, experimentando. .. razonando, haciendo hipdtesis, haciendo teorias, leyes”.

Papel del experimento
“Es importante, porque por medio del experimento, ellos estan observando el resultado

que van a obtener’.

“...él formuld sus teorias mediante la observacion, y... con el experimento... lo demos-

2»

tro.

“Por medio de la experimentacion ya ve que el cruzd los guisantes entonces eso es una
experimentacion... hecho el cruzamiento, él estuvo observando a ver de ese cruzamiento
qué planta iba a obtener... ahi habia un gen recesivo y un gen dominante entonces ahi

estaba observando para ver cudl era’.

Validacién y desarrollo
“...él formuld sus teorias mediante la observacion... con el experimento... con el expe-

rimento demostrd”.

“Desecharon la teoria de la generacion espontinea porque se pudo demostrar que no, no
provenia de ahi, la vida, ellos van experimentando, van estudiando esos fendmenos...

pero tienen que tener esa base, para seguir estudiando el tema mds adelante”.

:Debemos de confiar en los conocimientos?!

Se han comprobado.

Correspondencia con la realidad
“La ciencia nos da a conocer fodo lo que existe en el universo, en el mundo. Todo lo que

nos rodea, para que nosotros sepamos, cémo es el mundo’.

1 Con el fin de comprender mejor el texto, en ocasiones se anota la pregunta o algin comentario
de la entrevistadora subrayado y con letras mds pequeiias.
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“Pues, porque hay una ciencia, hay una ciencia que se estd enseriando”. “Se ensefia esa

realidad’.

“... era la realidad, los conocimientos son verdaderos”.

“Estd demostrando como estd formada la célula... Si, porque es lo que vio”.

2Y esos conocimientos que se comprueban corresponden a la realidad?

“Pues si corresponden a la realidad porque lo estamos viviendo, lo estamos viviendo,
porque si no, si no corvespondieran a la realidad pues prdcticamente seria imaginario

nada mds’.

Posibilidad de verdad
“Veridico lo que ellos van a, van a obtener hasta que les demuestren lo contrario, enfonces
ya con eso ellos llegan a un resultado final” “... era la realidad, los conocimientos son

verdaderos’.
“Se hizo el estudio de como surgid la vida... esta teoria se hizo asi y no fue verdadera’.

“Pues porque hay una ciencia, hay una ciencia que la estd enseriando... Enseria esa

realidad’.

Desarrollo de la ciencia
“La ciencia, prdcticamente se va desarrollando a través de las teorias que se van plas-
mando directamente en un libro... Porque es una recopilacion de todo lo que ha ocurrido
con base cientifica porque ya todo lo que hace nada mds es retransmitir los conocimientos

que se encuentran’.

“Siento que se complementa... porque viene siendo una complementacion de los cono-
cimientos que ya existian, lo inico que van haciendo lo van complementando, para ir
mejorando directamente que conocimiento que van a descubrir o que va a aparecer. ..
Porque si cada... cientifico partiera de cero... prdacticamente pues todos los avances cienti-

ficos que gozamos ahorita estuvieron muy atrasados’.
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Con respecto a la LOS piensa: En actividades didacticas
que permiten el aprendizaje
Los alumnos realizan “trabajos de investigacion pero aparte también les doy una expli-

cacion sobre el tema que, qué vamos a ver’.

“Luego les pongo un cuestionario o saben qué me van a investigar en este libro, les dicto
y los estudiantes me lo explican con sus propias palabras, me lo anotan con sus propias

palabras’.

“Ellos comprueban sus conclusiones... con las anotaciones que hacen... comprueban si

estuvieron bien en sus anotaciones”.

“El alumno tiene que escuchar si, tiene que prestar su atencion a lo que se estd explicando

porque si el alumno estd distraido no supo ni lo que se le dijo’.

&Y luego de que escucha, qué més?

“El tiene que hacer sus anotaciones’.
“Un breve resumen que yo hice sobre el tema yo se los dicto, cuando les llego a dictar que

no es siempre”.

Papel del sujeto que aprende, origen del conocimiento y procesos
“El alumno va observando, va razonando, va experimentando también, los llevamos al
laboratorio a que experimenten, a los chicos les gusta mucho la experimentacion, entonces
mediante la experimentacion van adquiriendo el conocimiento también ... ellos tiene

que investigar’.
Los estudiantes dan ... /a explicacion de... que estan observandb,... lo que estdn viendo’.

“No, la informacion no, no es copiar, es hacer un tipo resumen de lo mds importante que
viene sobre el tema, que ellos me tienen que traer hecho en su cuaderno o hecho en hojas

blancas’.

“...y0 le explico “Sabes que no es esto lo que yo queria... que llegaras a esto, vas a hacer esto,

[fijate que es por esto, y asi le explico”.
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“El alumno tiene que escuchar si, tiene que prestar atencion a lo que se estd explicando

porque si el alumno estd distraido no supo ni lo que se le dijo’.

Objeto de aprendizaje

“La explican 51y si estd bien la investigacion que ellos hicieron yo les digo estuvo bien y

51 10 sabes que te equivocaste y yo les doy la explicacion’.

Procesos
“Los hago _participar en clase, les hago preguntas, después... les pongo trabajo’.

“El alumno tiene que escuchar si, tiene que prestar su atencion a lo que se estd explicando

porque si el alumno estd distraido no supo ni lo que se le dijo’.

“Para que ellos comprueben sus conclusiones, con sus anotaciones. .. comprueben 1 estu-

vieron bien en las anotaciones’.

Origeny objeto de conocimiento

“No, les doy una explicacion sobre el tema que vamos a ver”.

“Los hago participar en clase, les hago preguntas, después de aht yo les hago preguntas,

después. .. les pongo trabajo... a veces me lo realizan individual o a veces en equipo”.

“Luego les pongo un cuestionario o saben qué me van a investigar en este libro, esto que yo
les estoy dictando y. .. me lo van a explicar con sus propias palabras, me lo van a anotar
con sus propias palabras y ahora con la ayuda de la tecnologia les llevo a la aula de medios
o, también aplicamos el programa del ECIT? entonces con ayuda de esos programas ellos

investigan también’.

2 El programa ECIT consiste en un software que sirve como auxiliar didactico para la ensefianza
de las ciencias, este programa se apoya en un enfoque constructivista; contiene diferente activida-
des, interactivos y videos que permiten que el alumno construya los contenidos de los programas

de estudio.
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Verificacion

“Me baso en cuestionarios también y en el examen’.
“Para que estudien... para que aprendan’.
“Para que tengan el conocimiento’.

“Claro... es importante... el examen, porque por medio del examen uno se da cuenta si el
chico aprendid”.
“..la labor del maestro es de ayudarlo a explicarle en donde se equivocd, por qué se equi-

»

voco .

Propésitos
“Si estd bien la investigacion que ellos hicieron yo les digo estuvo bien y si no sabes que
te equivocaste y yo les doy la explicacion. La estudiamos en el salon. .. yo les explico. ..
—sabes, que no es esto lo que yo queria— que llegaras a esto, va a hacer esto, fijate que es

por esto, y asi le explico”.

Entrevista del profesor folio 22

Se puede mencionar que el profesor nimero 22 presenta una tendencia
hacia el empirismo con relacién a la NOS y hacia asociacionismo de la
LOS. Ver tabla 4.23

Tabla 4.23
Enfoques encontrados en las respuestas
de la entrevista del profesor Folio 22

CATEGORIAS Enfoques detectados
con relacion a la NOs
Papel de la observacién Empirismo-Positivismo logico
Papel del cientifico Empirismo
Origen Empirismo
Relacién sujeto-objeto Empirismo
Metodologia Empirismo-Positivismo légico
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Papel del experimento

Positivismo légico

Validacién del conocimiento

Empirismo

Correspondencia con la realidad

Empirismo-Positivismo légico

Posibilidad de verdad

Empirismo-Positivismo légico

Desarrollo y organizacién de la
ciencia

Empirismo

Enfoques detectados
con relacion a la Los

Actividades didécticas

Asociacionismo

Papel del sujeto que aprende

Asociacionismo-Significativo

Objeto de aprendizaje

Asociacionismo-Significativo

Procesos cognitivos

Asociacionismo-Significativo

Verificacién Asociacionismo-Significativo
Origen Asociacionismo-Significativo
Propésito Asociacionismo-Descubrimiento-

Significativo

Con relacion a las categorias de la NOS menciona:
Papel de la observacién y origen
Los conocimientos “..se redescubrirdn porque pricticamente los conocimientos, o sea los

avances ahi estdn, ahi estan los fendmenos lo iinico que faltan es que se redescubran’.

:Qué papel juega la observacién en la elaboracién de los conocimientos?

»

“Pues para descubrir lo que estd en la naturaleza. Estd en la naturaleza, fodo estd ahi

“..para poder ver qué va descubrir o qué va redescubrir, porque si no hay observacion no
puede haber ciencia, —si no hay duda—. A partir de ella se van a generar las inquietudes

las dudas, lo que se quiere saber”.

‘Empieza al hacer una observacion 3Y después de esa observacion qué es lo que tiene que

hacer? Tiene que plantearse un problema’.
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Papel del experimento
“..a través de un experimento, luego de plantear el problema, plantear una hipdtesis, una
teoria y después volver otra vez a experimentar hasta comprobar... lo que estd observan-

do esta persona es cierto o es falso”.

Papel del cientifico
Los cientificos son ‘personas que tienen un pensamiento completamente diferente al de
nosotros... gracias a esas personas que se dedican a analizar, a reflexionar y a verificar
los fendmenos. ... son los que hacen, el milagro podriamos llamarle de esta manera... mds

que nada en descubrir lo que ya existe...”.

“..el cientifico se encarga de descubrir o redescubrir... y abi estd... nada mds el chiste es
que lo vayan descubriendo. .. por eso hay personas que se dedican a descubrirlos... por
ejemplo cuando estaban para descubrir lo de la bomba atdmica ahi estaban los electrones

en la fusion, sin embargo, vino esa persona y lo descubrid’.

Metodologiay correspondencia con la realidad
‘Empieza al hacer una observacion ;y después de esa observacion qué es lo que tiene que

hacer? Tiene que plantearse un problema’.

“Después viene la experimentacion vamos a ver, vamos a tratar de reproducir lo que
estoy observando a través de un experimento luego plantear el problema, plantear una
hipdtesis, una teoria y después, volver otra vez a experimentar hasta comprobar qué es
lo que estd observando esta persona es cierto o es falso... De esa manera ya el cientifico se

encarga de descubrir o redescubrir’.

“..el cientifico tiene que analizarlo, tiene que ver 3Por qué ocurrid ese temblor? ;Por
qué la lluvia? ;Por qué... la tierra se estd calentando tanto? ;A qué se debe? Se debe

prdcticamente a...”.

“..cuando se comprueban que son reales, aparece una ley’.
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Validacién

sPor qué debemos tener confianza en los conocimientos cientificos?

“Porque se han comprobado. .. Pues porque ya estdan comprobados’.

Correspondencia con la realidad y posibilidad de verdad

...los conocimientos. .. los avances ahi estdn, ahi estdan los fendmenos lo iinico que faltan

es que se redescubran. .. estin en la naturaleza, todo estd ahi’.

“Los conocimientos vienen siendo reales... por ejemplo el dtomo; ya comprobaron que
tiene un proton, que tiene un electron, que tienen diferentes niveles de energia. .. ya estd
comprobado; si corresponden a la realidad porque lo estamos viviendo, lo estamos vivien-
do, porque si no, si no correspondieran a la realidad pues pricticamente seria imaginario

. »

nada mds’.

“..analizando, fueron sacando deducciones, experimentaron y comprobaron que efecti-

vamente existia ese dtomo con diferentes caracteristicas’.

“..al reproducir los fendmenos, verificarlos, comprobarlos... si compruebas que es real,

»
puesya apam:e una ley .

Organizacién y desarrollo de la ciencia

“Pues ya tenian un conocimiento a partir de ese con ocimiento lo fueron reestructurando

ellos mismos”.

“La ciencia, prdacticamente se va desarrollando a través de las teorias, que se van plas-
mando directamente en un libro... porque es una recopilacion de todo lo que ha ocurrido

en la ciencia’.

“..viene siendo una complementacion de los conocimientos que ya existian, lo iinico que

van haciendo... lo van complementando para ir mejorando...”.
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Con respecto ala LOS considera que:

Actividades didacticas que permiten el aprendizaje
“Si no entiendo ese tema como lo voy a poder trasmitir, entonces la primera parte fundamental
bueno para mi como maestro es primero entender y comprender el tema, ya después auxiliarme

en los diferentes métodos que existen, con diferentes auxiliares’.

“Cuando usamos el laboratorio por ejemplo en las reacciones quimicas, por lo regular em-
pezamos por algo demostrativo. .. agarro una hojita, esa hojita contiene carbon, luego la
prendemos se combina con el oxigeno 'y ya tuviste una reaccion quimica que es Bidxido de

Carbono, vimos como se hizo una reaccion, como se hizo. .. un cambio quimico, como esa
reaccion produce calor... una reaccion exotérmica ... ponemos en el pizarrin el simbolo

de carbono, luego que se va a combinar con el oxigeno y lo qué... nos va a producir’.

“..lodel libro... se retoma ya ve uno el tema que va uno a ver se les explica, muchas veces

por ejemplo les dicto lo mds importante”.

“..lo que viene en el libro... el tema que va uno a ver, se les explica, muchas veces por

ejemplo les dicto lo mds importante’.

“St hay unos cinco o seis, que dicen ‘no le entendy” ... hay que volver otra vez a explicar, hay
que volver a empezar desde el inicio uno, dos, o tres veces, y ya cuando no entienden tres, cuatro
veces entonces hay que buscar otra manera completamente diferente para poder llegar al fin,
porque si ya les explique uno, dos, o tres veces y no le entendieron, entonces quiere decir que mi
técnica o lo que estoy utilizando estd mal, entonces hay que volver a retomar, hay que volver a

pensar en un planteamiento completamente diferente para ver qué es lo que va a suceder”.

Papel del sujeto que aprende, origen del conocimiento y procesos:
“..para ver una reaccion sencilla que hacemos cotidianamente pues agarro una hojita,
esa hojita contiene carbon, luego la prendemos se combina con el oxigeno y ya tuviste una
reaccion quimica que es bidxido de carbono. .. de esta manera vimos como se hizo una

reaccidn, como se hizo también un cambio quimico, como esa reaccion produce calor’...

3 Hay pérrafos que se consideran para varias categorias, por ello se encuentran repetidos.
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una reaccion exotérmica y... le ponemos en el pizarron el simbolo de carbono luego que se

va a combinar con el oxigeno’.

“Ellos van deduciendo que es lo que se estd produciendo y yo los auxilio al ponerles la
reaccion quimica en el pizarron, de esta manera... lo entienden y lo comprenden. .. lue-
go a continuacin les pongo ejercicios... de reacciones de diferentes elementos quimicos
—consultando su tabla periddica— que es lo que producen, etc., y por iltimo pasamos al
laboratorio para ver la reaccion en vivo, con el material que tenemos, ya con sustancias. ..

para ellos es muy interesante’.

“Para que vean como ocurre una reaccion que es lo que sucede, que elementos son los que se
intercambian, que elementos se pierden, que elementos quedan solos... a continuacion se

les califica, también aportan sus ideas que es lo que tienen, que es lo que observaron”,

“..asocian en el momento... uno les estd trasmitiendo esa informacion, deben de hacer

alguna asociacion’.

Objeto de Aprendizaje

“..lo del libro ya se retoma ya ve uno el tema... se los explica, muchas veces por ejemplo
les dicto lo mds importante... que es la masa atomica, que son los protones, que son los
electrones 5 minutos cuando mucho... lo mds elemental de su libro ya después de eso se

pasa la explicacion...”.

Procesos

“..me imagino que deben estar tratando de poner atencion... concentrandose en la in-
formacion que uno les estd dando. .. para que después al momento que sea necesario pues

poderla, pues poder contestar. .. trasmitir lo que uno les estd. .. informando’.
‘Mas que nada para captar la informacion y después ponerla en practica’.

“Como que me imagino que tratan de entender lo mas que se pueda, lo que uno les estaba

tratando de trasmitir... Una especie como de meditacion, o reflexion’.
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“..1mo s¢é 51 memoricen o no memoricen, pero por ejemplo en estos temas pues no son para
memorizar, sino simplemente son para analizar y para que ellos los comprendan. .. por
ejemplo en la tabla al momento de estarla observando la primera clase que vimos con
ellos, fue precisamente para que analizaran la tabla, que vieran que... existia en cada
una de ellas y empezaron a preguntar asi como usted dice —y este numerito de que es—, 10
me habian preguntado del niimero dos la vez pasada que estuvimos viendo que estiba-

mos analizando la tabla periddica ninguna niria me pregunto por ese niimero dos’.

“Las asocian al momento de que uno les estd trasmitiendo esa informacion debe de tener

alguna asociacion sobretodo, referente a los temas que estdn viendo...”.

“Reconcentrarse en la informacion que uno les estd dando... Para que después al mo-
mento que sea necesario pues poderla, pues poder contestar, trasmitir lo que uno les estd...

informando’.

“..por ejemplo en la tabla, al momento de estarla observando la primera clase fue precisa-
mente la de que analizaran la tabla: que vieran que existia y empezaron a preguntar... este
numerito de qué es no me habian preguntado del mimero dos la vez pasada que estuvimos...

analizando la tabla periddica, ninguna niria me preguntd de ese niimero dos”.

Verificacién y Finalidad:
“Pues hoy aprendieron lo que es la masa atémica, lo que es el niimero atomico, lo que son
los neutrones, los protones y los electrones, ahora nada mas falta que ellos agarren y lo
trasmitan directamente a un ¢jercicio de la distribucion electronica quizd serd para la

siguiente clase’.

“Pues de un 100% pues me imagino que de un 80% aproximadamente sobre todo aquellos
que tomaron interés por que ya saben que hay unos que si se, tienen interés y ofros no

nada mds vienen a pasar el rato’.

“Ya cuando verificamos con los ejercicios... y vemos que un 100%, o un 90% aproximada-

mente ya lo comprendieron, pues ya podemos pasar al siguiente tema’.
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<Qué informacién les pide?

“Lo que ya explique y lo que estd prdcticamente ahi anotado (sefiala el libro de texto), los

conocimientos que tienen que llevar’.

“Pues de un 100% pues me imagino que... un 80% aproximadamente, sobre todo aque-
los que tomaron interés, porque ya saben que hay unos que si tienen interés y otros no,

nada mds vienen a pasar el rato’.

:Cémo se da cuenta que aprendieron?

“...cuando resuelven 5 ejercicios... considero que ya lo entendieron todo.
Al momento que uno les estd calificando, cuando me traigan su trabajo, por ejemplo
después de que hicieron su prdctica, su reporte de su prdctica, hay que ver qué es lo que

pusieron. .. en sus conclusiones sobre todo’.

“Muchas veces por ejemplo llegan a tener alguna equivocacidn, y uno le dice: aqui estuvo
el problema, hay que volver a retomar muchas veces el tema, para que ellos puedan veri-

Sficar, que es lo que sucedid”.

Entrevista del profesor Folio 219

Se puede mencionar que el profesor folio 219 presenta una tendencia
hacia el empirismo y positivismo 16gico, con relacién a la NOS y hacia
el aprendizaje significativo en la LOS; aunque también aparecen algu-
nas respuestas con indicios del constructivismo. En la tabla nimero
4.24 de manera sintética se pueden apreciar los enfoques detectados

en las respuestas de este profesor.
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Tabla 4.24

Enfoques encontrados en las respuestas
de la entrevista del profesor Folio 219

CATEGORIAS

Enfoques detectados
con relacion a la NOS

Papel de la observacién

Empirismo

Papel del cientifico

Positivismo lé6gico-Racionalismo

Origen

Empirismo-Racionalismo

Relacién sujeto-objeto

Empirismo-Positivismo légico

Metodologia

Positivismo logico

Papel del experimento

Empirismo-Positivismo légico

Validacién del conocimiento

Empirismo

Correspondencia con la realidad

Empirismo-Positivismo logico

Posibilidad de verdad

Empirismo-Positivismo logico

Desarrollo y organizacion de la
ciencia

Empirismo-Positivismo logico

Enfoques detectados
con relacion a la LOS

Actividades didacticas

Significativo

Papel del sujeto que aprende

Significativo-constructivismo

Objeto de aprendizaje

Significativo

Procesos cognitivos

Significativo-constructivismo

Verificacién

Significativo

Origen

Significativo-Descubrimiento

Propésito

Significativo

El profesor folio 219 con relacién a las siguientes categorias de la NOS

menciona que:

La observacion

Ah la observacion, es, lo mds importante”.

Al observar, cualquier tipo de fendmeno se inician, ahi, digamos, una serie de preguntas,

el por qué se da, o por qué tiene ciertas caracteristicas. .. el observar es lo principal”.
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Papel del cientifico y origen del conocimiento
“Un cientifico posiblemente... a la mejor ya trae conocimientos previos, a lo mejor le

encanta hacer experimentos o comprobar por medio de experimentos’.

“..muchos cientificos anteriores no tenian teorias, sino como que les llegaban o sea posible-
mente no salian a buscarlas sino que les llegaban. .. del medio, del momento... no sé de una
situacion, de un fendmeno que se haya presentado por ejemplo... Franklin... Benjamin
Franklin, el momento del pararrayos o sea fue un momento en el que él descubrid. .. posible-

mente tenia conocimientos pero no tan exactos como en ese momento que se presenla’”.

Metodologia
“...los pasos del método cientifico, o sea tiene que comparar, tiene que experimentar, tiene

que comprobar, tiene que hacer unas hipdtesis...”.
“Observar, compdralo, experimentarlo”.
Yo digo que la experimentacion, la observacion, las leyes, los pasos que deben de seguir’.

“De una hipétesis”. “De experimentos y sacar un resultado’.

Papel del experimento
‘.51 un cientifico no experimenta dia con dia un fendmeno, no tiene una base sélida

para, para poder dar una respuesta a ese tipo de fendmeno...”.
“Sirve de mucho, principalmente para comprobar’.
“..comprueba por medio de experimentos’.

Validacién

“Posiblemente porque son comprobables, por ejemplo lo que experimento Mendel con los

chicharos’.

“Porque ya se realizaron experimentos, si no se hubiesen hecho no tuviéramos conoci-

mientos... si no se hubiera experimentado’.
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Correspondencia con la realidad
“‘Bueno la ciencia es un, campo que nos brinda la posibilidad de conocer, experimentar, y

explorar. .. es una forma de experimentar, vivir y comprender los fendmenos’.

“Benjamin Franklin, el momento del pararrayos o sea fue un momento en el que ¢l des-
cubrid y que posiblemente tenia conocimientos, pero no tan, tan exactos como en ese mo-

o»

mento que se presento .

Posibilidad de verdad y correspondencia con la realidad
sLsos conocimientos son verdaderos?

“§;”

Si. Porque dan cuenta de la realidad y porque ya se experimentaron.

¢Por qué dice que son verdaderos?
“Porque ya se realizaron experimentos, o sea no tuviéramos conocimientos si no se hubie-

ra investigado pues. .. observar, compdralo, experimentarlo”.

Desarrollo
“Yo digo que... es una secuencia... cuando inicia el conocimiento... parten de algo... ya

parte de un conocimiento previo, y experimenta y da el resultado. .. de ahi surge el nuevo’.

Este profesor con respecto ala LOS considera:
Actividades didacticas que permiten el aprendizaje
“Tnicio con una pregunta general (pregunta generadora) comparan respuestas en el grupo,

se apoya de diversos recursos diddcticos (libros, peliculas, practicas de laboratorio)”.

Qué haces con las respuestas que te dan los estudiantes?

“Comparamos las opiniones de cada uno de ellos’.

“Muchas veces trabajamos en equipo... hacemos actividades de complementacion, utiliza-
mos el libro, hacemos mapas conceptuales, incluso hasta los pongo a dibujar, si ellos posi-
blemente en unos cinco renglones no me pueden expresar, que es un ecosistema, a lo mejor

en un dibujo lo hacen mejor, la cuestion es buscar la forma de que ellos se expresen’.
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“Muchas veces los pongo a leer antes el tema, subrayan y si hay algo que a ellos les llama
la atencion, lo encierran en un cuadro o lo marcan con marca textos, y de ahi muchas

veces iniciamos’.

“‘Realizo actividades de repaso del tema, ademds me ayudo tanto de libros de la biblioteca,
como de peliculas que tenemos en laboratorio o de pm’clicas, me gusta poner crucigramas,

sopa de letras, etc’.

Papel del sujeto que aprende y procesos
“Les pongo actividades en el pizarrdn, se puede hacer un trabajo en equipo se coordinan y

se ponen preguntas que ellos mismos, van a ir contestando y comentando en el egmpo”.
Comentan entre ellos las respuestas para ver si mds o menos se llega a un consenso’.

“Muchas veces los pongo a leer antes el tema, subrayar y si hay algo que a ellos les llama la
atencion lo encierran en un cuadro o lo marcan.... puede ser un concepto que no entiendan,
0 que no hayan escuchado o que a lo mejor posiblemente no concuerde con lo que yo diga, a

lo mejor el tiene otra idea diferente de este concepto’
“Posiblemente hagan una sintesis de lo que ellos piensan’.

“Yo siento que la actitud primero es lo mds importante, cuando un nirio viene predispues-

to a no hacer nada, no hace nada’.

Objeto de aprendizaje
:Qué es lo que aprenden?
“..el concepto ya que a veces es el mismo pero la palabra es diferente por decir si yo te
digo Chana y a lo mejor tii dices Juana... posiblemente sea el mismo concepto pero con
diferente expresion; a lo mejor ellos dicen por qué dices autdtrofo si puedes decir el que

elabora su propio alimento’.
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Origen del conocimiento
“Inicio con una pregunta general (pregunta generadora)... cosas que den cuenta de lo que

piensan los estudiantes o que los hagan pensar’.

“..hay una prdctica que se hace de fotosintesis o incluso les digo observen las plantas de
la escuela, primero vamos a identificar cudl es el drgano que realiza la fotosintesis y ya
ellos van obteniendo el conocimiento o vamos... explicando conforme ellos mds o menos

captan el significado’.

Verificacién y propésitos

:Cémo se da cuenta de que aprendieron?

“Con un cuestionario o cuando les vuelvo a preguntar’.

“...un cuadro comparativo entre la fotosintesis y la respiracion celular y yo les decia —and-
tenme qué puede haber de semejanza entre la respiracion celular y la fotosintesis o que
caracteristicas tiene cada una de ellas—, si ellos al momento ya tienen. .. o lo comparan con

lo que es la respiracion celular, checo si... ellos tienen un conocimiento’.

<En qué centras el aprendizaje?

“Que adquieran conocimientos. .. los conocimientos”.

&Y cémo te das cuenta que aprendieron el tema?

“Si hay alguna duda, o cuando inicio en otra clase con un repaso de lo que ya se ha visto”.

...51 al menos ellos tienen un conocimiento de lo que vimos esos temas. .. conocimientos”.

Entrevista del profesor folio 200
Se puede mencionar que este profesor con relacién a la NOS presenta
una tendencia hacia el racionalismo critico y constructivismo, con pe-
queiios indicios del positivismo 16gico y respecto a la LOS presenta ras-
gos de una tendencia hacia el aprendizaje significativo y algunos rasgos
del constructivismo. Ver tabla 4.25
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Tabla 4.25
Enfoques encontrados en las respuestas
de la entrevista del profesor Folio 200

Categorias

Enfoques detectados
con relacion a la NOs

Papel de la observacion

Constructivismo

Papel del cientifico

Constructivismo

Origen

Constructivismo

Relacién sujeto-objeto

Racionalismo critico

Metodologia

Positivismo logico-Constructivismo

Papel del experimento

Racionalismo critico-

Validacién del conocimiento

Racionalismo critico-Constructivismo

Correspondencia con la realidad

Positivismo logico-Racionalismo critico

Posibilidad de verdad

Positivismo légico-Racionalismo critico

Desarrollo y organizacién de la ciencia

Racionalismo critico-Constructivismo

Enfoques detectados con
relacion a la Los

Actividades didacticas

Significativo-Constructivismo

Papel del sujeto que aprende

Significativo-Constructivismo

Objeto de aprendizaje

Significativo

Procesos cognitivos

Significativo-Constructivismo

Verificacion Descubrimiento-Significativo
Origen Descubrimiento-Significativo-
Constructivismo
Propésitos Significativo

El profesor folio 200 con relacién a las categorias de la NOS menciona

que:

La observaciéon

“Para determinar, marcar. .. algo, un fendmeno... a delimitar en tiempo y espacio, un

objeto en observacion’.
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“Si porque ahi vamos a, dejar mds enfocado el problema, vamos a ver, que es lo que lo
que queremos retomar de ese fenomeno, buscar una causa, un efecto. .. si algo por miuy

pequerio, por eso vamos a observar... como que la observacion es bdsica’.

Papel del cientifico
“Pues deben de tener principalmente un criterio muy amplio 3no? lo va a comparar con

otras, con otras cosas... como una medida de comparacion, yo creo que...”.

“...quien detecta un problema y que bueno al final te da una propuesta y porque no una

solucion a cualquier tipo de problema’.

Elabora los conocimientos “..a partir de, de su propia experiencia, también, recopila

datos... trascender a través de esos datos, obtenidos a partir de los experimentos’.

“..a ciencia va de la mano con la tecnologia y si algo dejo de funcionar o resulta obsoleto,

bueno pues hay que modificar y existen nuevas alternativas’.

:En este cientifico podréin influir algunas teorias?
“tPor supuestol, por supuesto una de dos o le da seguimiento o la deshecha y él retoma

»

una... .

Metodologiay Validacién
“...como método cientifico pues bueno a quien investiga, a quien detecta un problema y que

bueno al final te da una propuesta y porque no una solucion a cualquier tipo de problema’.

“Para llegar al conocimiento... bueno, una cosa es llevarlo, hacerlo digamos en labora-
torio, no a nivel de escritorio... que lo experimente... a partir de ahi también se genera

el conocimiento’.

“Pues a partir de, de su propia experiencia, también, de recopilar datos de trascender a

través de esos de los experimentos de esos datos’.

Los conocimientos “Pues que han pasado otra vez, por la observacion, por la deteccion

de un problema por diversos... métodos’.
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“..para que un conocimiento sea cientifico yo digo que... pasd por todo, todo el proceso: la
observacidn, la deteccion de un problema, el andlisis, el desarrollo de... alguna activi-

dad... de alguna experimentacion.

“..en, biologia podemos comprobar algunas situaciones a partir de la experimentacion

en laboratorio”.

Papel del experimento
“..a través de un experimento, luego de plantear el problema, plantear una hipdtesis,
una teoria y después volver otra vez a experimentar hasta comprobar que si lo que estd

observando esta persona es cierto o es falso’.

“Para llegar al conocimiento —no a nivel de escritorio— ... bueno, una cosa es... hacerlo
digamos en laboratorio... que lo experimenten. .. a partir de ahi también se genera el

conocimiento’.
“..trascender a través de. .. los experimentos, de esos datos”.

“...podemos comprobar, en biologia podemos comprobar algunas situaciones a partir de la

experimentacion en laboratorio”.

Correspondencia con la realidad y Posibilidad de verdad

<Estos conocimientos dan cuenta de la realidad?

“Del medio en el que vivimos”.

:Esos conocimientos cientificos seridn verdaderos?

“Yo digo que si, yo digo que si”. “Si, se han demostrado... La energia no se crea ni se

destruye, se transforma... dan cuenta de del medio en el que vivimos”,

Desarrollo
“El hombre ha evolucionado no solamente bioldgica o fisioldgicamente sino también de
pensamiento a través de la experimentacion de los estudios que hacen porque en la ac-
tualidad. .. existen otro tipo de teorias... son las que actualmente estdn en los libros de

texto”.
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éLaS nuevas teorias sustituyen a las anteriores o coexisten ambas?

“Yo creo que, que van juntas lo iinico que van marcando son, son las modificaciones que

se han hecho. .. es la evolucion del conocimiento”.

“..la ciencia va de la mano con la tecnologia y si algo dejo de funcionar o resulta obso-
leto bueno pues hay que modificar y existen nuevas alternativas, nuevas modificaciones

simplemente”.

Este profesor con respecto ala LOS considera:

Actividades didacticas que permiten el aprendizaje
“..primero trato de organizar al grupo los podemos controlar pero modificar del todo yo
creo que es imposible, entonces la estrategia es, que entren al salon, que se ubiquen, pasar
lista, a veces se me olvida o mientras estdn haciendo un trabajo. .. paso lista, les pongo el
tema (sefiala el pizarrdn), y pregunto de qué creen que se trate. .. porque. .. ellos... deben
de tener algo en el pensamiento... a veces nos sorprenden o por muy simple que éste sea,
pues tienen algo que contribuir y a partir de eso... empiezo a armarles aqui en el piza-
rrdn... un mapa con los conceptos. .. ahi como que defienden ellos el conocimiento o el con-
cepto que tienen del tema... yo creo que el grupo también va haciendo la clase a pesar de que
uno trae la planeacio’n. .. Doy mi punto de vista... si cayd en un error, se vale porque...
uno lo retoma. .. yo puedo tomar las riendas y aclarar (serie). .. pero incluso ellos también

pueden, todos... sabemos algo por muy pequerio por muy insignificante, sabemos algo”.

Papel del sujeto que aprende y procesos
“...yo creo que el alumno participa, defiende lo que él dice y que también lo modifica. ..
creo que si lo analiza... realiza un intercambio de ideas. .. Algunos investigan de mds, y

preguntan... mds alld de lo que estd en el texto’.

Doy mi punto de vista... si cayé en un error, se vale porque a partir de ello uno lo reto-
ma... yo puedo tomar las riendas y aclarar...pero definitivamente se tiene que aclarar
51 estd en un error, si porque seria algo muy malo, dejar que el joven, el alumno siga con

esa idea”.
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“..bueno nos vamos a alguna actividad de laboratorio. .. alguna actividad del libro, en

este caso el gis, para reforzar y digan si es cierto o no’.

Podemos ir al laboratorio. .. (Les dice a los alumnos) qué observas, describe lo que obser-

vaste y a partir de eso, sacar conceptos yo creo que también a partir de la observacion’.

“Yo creo que si... lo analiza. .. realiza un intercambio de ideas.

Origen del conocimiento
“Podemos ir al laboratorio... les pregunto ; Qué observas?, describe lo que observaste y a
partir de eso. .. sacar conceptos, yo creo que también a partir de la observacion’.
“..hay nifios que leen, o que se ponen a ver programas de television, van incluso a confe-
rencias y se traen una idea y aqui vienen y quieren la teoria... quieren una explicacion
mds, al igual o mds sencilla o mds compleja. .. Si, en general yo creo que el alumno parti-

cipa... defiende, lo que él dice y que también lo modifica’.

Verificacion
“Bueno a partir de esa nueva informacion, para ver si detectd que ya lo entendieron como

tal, que escriban o dibujen un ejemplo. .. mds ficilmente’.

“..bdsicamente con los conceptos y con lo que hacen... que expliquen lo que ha ocurrido,

el fendmeno que han observado’.

“‘Hago diferentes exdmenes. .. pongo diferentes opciones... de opcion miiltiple, de parén-
tesis, relacionar paréntesis, pero también preguntas abiertas ahi es donde ve uno que en

realidad leyeron, estudiaron y que entendieron lo que vimos aqui’.

Entrevista del profesor folio 196
Se puede mencionar que este profesor (folio 196) presenta una ten-
dencia hacia el racionalismo critico y constructivismo con relacién a la

NOS y hacia el constructivismo con respecto a la LOS. Ver tabla 4.26
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Tabla 4.26
Enfoques encontrados en las respuestas de la entrevista del profesor
Folio 196
CATEGORIAS Enfoques detectados
con relacion a la NOs
Papel de la observacion Racionalismo critico-Constructivismo
Papel del cientifico Constructivismo
Origen Racionalismo Critico-Constructivismo
Relacién sujeto-objeto Racionalismo Critico-Constructivismo
Metodologia Constructivismo
Papel del experimento Racionalismo Critico-Constructivismo
Validacién del conocimiento Racionalismo Critico-Constructivismo
Correspondencia con la realidad Constructivismo
Posibilidad de verdad Racionalismo Critico-Constructivismo
Desarrollo y organizacién Constructivismo
de la ciencia
Enfoques detectados
con relacion a la LOS
Actividades didacticas Significativo-Constructivismo
Papel del sujeto que aprende Significativo-Constructivismo
Objeto de aprendizaje Constructivismo
Procesos cognitivos Constructivismo
Verificacion Constructivismo
Origen Significativo-Constructivismo
Propésito Constructivismo

Con relacién a las siguientes categorias de la NOS menciona

La observacion
“Pues yo creo que es fundamental”.
“..la gente que es observadora, va a darse cuenta primero de que estd sucediendo algo a
su alrededor y segundo eso le va a permitir también preguntarse el por qué sucede. .. para

generar preguntas, yo diria’.
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Papel del cientifico
“Pues que trata de explicar el por qué de las cosas. Yo creo que han sido muy observadores
a lo largo de su vida y tienen muchas preguntas y segundo pues yo creo... que tienen un
marco tedrico, tienen ya elaboradas algunas hipdtesis... algunas estrategias y técnicas

para poder comprobar esas hipotesis’.

Origen del conocimiento
El marco tedrico “..es determinante, decimos que una moneda tiene dos caras ;No?
porque tii la ves de un modo y alguien la va a ver de otro, y yo creo que ahi radica esa
diferencia... ademds influyen muchas cosas, vemos que en la Edad Media tenian una
forma de pensar, ademds hubo muchos obstdculos tedricos y sociales para que el cientifico

pudiera hacer su trabajo, actualmente yo digo que sigue habiendo limitantes de orden

tedrico, religioso, politico, etc.”

Metodologia
“Yo creo que primero tienen muchas preguntas, han sido muy observadores a lo largo de
su vida y tienen muchas preguntas y segundo pues yo creo pues que si tienen un marco
tedrico, tienen ya elaboradas algunas hipétesis, ya elaboradas algunas estrategias técnicas

para poder comprobar esas hipdtesis y pues si... un marco’.

:Este marco tedrico influird en la forma de ver el fenémeno?

“Por supuesto, yo pienso que es determinante, decimos que una moneda tiene dos caras
N2 . . L.

$No? porque tii la vez de un modo y alguien la va a ver de otro y yo creo que ahi radica,
bueno ahora mds con el Internet, la comunicacion es instantdnea y yo creo que esté, si

influye mucho lo que tii eres”.

“..vemos en la Edad Media como hubo, pues muchos obstdculos tedricos y sociales para
que el cientifico pudiera hacer su trabajo, actualmente yo digo que sigue habiendo limi-

tantes de orden tedrico, religioso, de orden politico, efc.”
La experimentacion

“Para demostrar su cientificidad, para ver si son verdaderos o si son falsos, si comprueban

leyes 0 no, o la desaprueban y a mi si me hace mucho ruido por ejemplo, las aportaciones
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de Einstein, que habla del espacio y de cosas que no puedes comprobar, a si diriamos, no
con tus cinco sentidos, estdn a otro nivel a nivel, no sé, a nivel de ecuaciones matemdticas

y de otro tipo de razonamientos mds complejos”.

“..porque... van a encontrando que los resultados son otros y entonces pues tienen que

desviar su camino y también son fuente de nuevas preguntas’.

“..la experimentacion seria para comprobar y bueno y también son fuente de preguntas’.

Validacién
“..y0 creo que. .. ha habido un proceso, de... comprobacion, de demostracion. .. se dice que
se estdn estudiando las teorias de Einstein, se estan tratando de probar, si son verdaderas
o si son falsables, simplemente con que encuentren de que algo es falsable, pues se echa
por tierra toda la feoria de Einstein. .. pues el conocimiento cientifico tiene una validez
universal, no es para mi nada mds o para un pequerio grupo de ciudadanos de equis co-
munidad, es un conocimiento vilido y ha sido probado y comprobado, experimentado. ..
a veces no son verdaderas, pero finalmente se cae y se comprueba que, que se falsearon,

entonces...”.

Cuando el conocimiento cientifico *..Sale a la luz piblica y se hace como del dominio
comiin ya ha pasado muchisimo tiempo o sea ya tiene cierta consistencia, yo creo que lo
primero es la comunidad cientifica la que se entera de ciertas cosas, yo se que los exponen
en congresos, se debaten efc., estd sometido a muchas pruebas a ese nivel entre colegas,
de gente que sabe y ya cuando llega a la gente comiin y corriente o que se populariza el

conocimiento pues ya pasd muchisimas pruebas’.

Posibilidad de verdad y Correspondencia con la realidad
“..sabemos que el conocimiento cientifico no es objetivo, son muchas explicaciones, que

podemos decir son cientificas y que entonces también tratan de... de explicar fendmeno’.

“Pues relativamente... verdaderos... mientras no se encuentren teorias o se encuentren
aportaciones que refuten eso; porque por ejemplo la teoria de Newton es vdlida ahora a

un campo limitado, porque viene la teoria de Einstein y ofras aportaciones de fisicos mds
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contempordneos que echan por tierra algunas, algunos conocimientos que se consideraban

ciertos, siguen siendo vdlidos pero limitados’.

“Los conocimientos son relativos, porque son avances, son re:puestas que se tienen en
un momento dado pero que van cambiando, pasando el tiempo, bajo otra circunstancia
pueden ya no serlo. .. porque el conocimiento cientifico se va construyendo... entonces lo
que hoy puede resultar cierto mariana tal vez no... hay diversas explicaciones y las mds,
yo digo que las mds fundamentadas, las mds comprobadas son las que van prevaleciendo,
porque, incluso hay cientificos que aunque les han demostrado que estin equivocados es

dificil que ellos cambien de idea, son los mentados paradigmas’.

“...es dificil que tii los cambies, o sea no sélo basta que te muestren la verdad, ti tienes
que construtr tu nuevo pamdigma para aceptar que eso ya no es cierto yo lei, leiamos
en alguna parte que la gente no cambia, el pensamiento no cambia prevalecen las ideas
cuando aquellos que tenian esas, las ideas anteriores se mueren, desaparecen, entonces

desapareces tu con tus ideas, y entonces vienen las nuevas’.

Desarrollo y organizacién de la ciencia
“..algunas teorias coexisten... por ejemplo para la explicacion de la luz, hay dos teorias
la corpuscular y la ondulatoria. ..y no podemos decir que una es verdadera y la otra no,
ambas resuelven problemas pero de diferente forma. .. No esas dos, esas se complementan,
0 sea no es una en lugar de la otra son las dos, se dice que la luz es onda y particula...

coexisten, coexiste la parte que es vdlida para ambas’.

Con respecto a la LOS considera:

Actividades didacticas que permiten el aprendizaje
En la clase “...hago algunas preguntas, para saber que saben de ese tema, si ya lo han
oido, si alguna palabra les suena o a que les suena si se les hace familiar o muy dispara-

tado el concepto, porque el término... alguna palabras... son raras pues’.

“Para saber que saben del tema, sacamos algunas ideas que ellos vayan teniendo, acla-

ramos algunas dudas... un poco para confrontar ideas entre ellos, recurrimos al texto,
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leemos sobre el tema. .. experimentamos... comentamos... analizamos que dice el texto y

sacamos las ideas principales, lo registran en sus cuadernos’.

A veces escriben textual del libro, a veces escriben lo que ellos pienmn 0 lo que ellos en-
tendieron. .. a veces hacemos cuestionarios, realizamos diversas actividades, subrayamos
ideas del libro de texto y comentamos, afortunadamente ya algunos textos, también traen
preguntas que los hagan reflexionar: 3 Por qué pasé? ; Qué pasé?, hemos trabajado con el

programa de ECIT, en las computadoras...”.

“..llevan a cabo su experimentacion, yo procuro no hacerlas demostrativas, solamente
cuando hay materiales de alfo riesgo... procuro que ellos las hagan por equipos... ellos

realizan sus prdcticas y elaboran, sus respuestas, procuro que comenten entre ellos”.

“..utilizo revistas o programas de ciencia de radio o TV, aqui en Morelos hay un pro-
grama que se llama despierte con ciencia y tecnologia que es de la UAEM, es de seis a ocho
de la mariana, entonces este yo les digo que lo escuchen cuando se estdn arreglando... y
cuando lleguen en la tarde escriben lo que se acuerden lo que entendieron y que les parece

qué relacion tiene con su vida o que trascendencia tienen’.

Papel del sujeto que aprende
“..experimentacion, yo procuro no hacerlas demostrativas. .. procuro que ellos las hagan
por equipos que ellos vayan quemando que ellos vayan haciendo lo que vayan hacer, solo
en caso de sustancias como el azufre por ejemplo hay que quemar azufre para que vean, la
reaccion para que vean el color de la flama para que vean que producen dxidos normal-
mente hago una sola, yo quemo tantito para que lo vean y ya, una sola prdctica por grupo

para que no se queme tanto’.

“Ellos realizan sus prdcticas y elaboran sus respuestas, procuro que comenten entre ellos,
les digo que se convenzan. .. les digo no escriban lo que dijo fulanito porque es el listo, que
los convenza de que él tiene la razon pero si tii tienes una idea diferente trata de conven-

cerlo a él, unos nirios hasta muy chistosos dicen [Haber convéncemel...”.
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Objeto y origen del conocimiento
“..para que traten de modificar, porque como te decia hace rato, no basta que te digan
que estas equivocado. .. ti tienes que entrar en conflicto para que digas, si es cierto, una
vez un nifio me decia, es que el agua nace de los drboles y tu le puedes jurar que no,
pero, pero él lo vio en Chalma, entonces como lo vas a convencer de que el agua no nace
del drbol... ¢l entonces tiene que llegar a conflictuarse y tratar de modificar y eso es un

poquito complicado’.

“Pues pregunto... hago algunas preguntas... para saber que saben del tema, sacamos
algunas ideas que ellos vayan teniendo, aclaramos algunas dudas, hay que confrontar
las ideas. .. recurrimos al texto, leemos sobre el tema. Bueno al reflexionar sobre sus ideas
se van a dar cuenta, lo que ellos piensan y al escucharlas de los demds se dan cuenta si
pieman igual 0 no; cuando se den cuenta de que no piensan igual... vana preguntarse el
por qué, en que me apoyo para decir lo que estoy diciendo y pueden cambiar su manera de

pensar pueden cambiar o no sus ideas, muchas veces no las cambian’.

Procesos
“Ellos escriben en alguna hoja mano o a mdquina como puedan algunos con jeroglifi-
cos, otros con computadora. .. escriben lo que entendieron, algunas veces hacen resimenes,
cuando es revista pues hacen resumen, a veces nada mas escriben lo que entendieron, pero
les pido siempre al final una opinion, que piensan de ello, y pues si te das cuenta, como
empiezo con algunos grupos de segundo, cuando van en tercero han crecido en sus comen-
tarios, en sus reflexiones, en la construccion de sus fundamentos, en sus argumentos, ya no
te dicen nada mds —me gusto—, —estuvo interesante— ya te dicen el por qué y a veces van
mds alld; hasta proponen, critican o preguntan. .. por ejemplo uno me trajo uno de la Sopa
Maruchan, los dafios que ocasiona la salud etc., después me trajo otro sobre los refrescos. ..
a wveces nos damos el tiempo para leerla fodos. .. porque la verdad es que para ciencias na-
turales y para quimica especificamente, yo no necesitaria un libro de texto, ni programa, o

sea, con lo que ellos traigan que les interese. .. tendriamos para trabajar todo el aro’.

“..unos alumnos el ario pasado de la tarde sobre todo, es que no estamos acostumbrados

ast, le decia cual es el problema, ya trabajaste con un maestro de un modo con otro maestro
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de otro, ahora trabajas conmigo ast y se resistian, no querian hacer nada, querian que yo
les dictara, que yo... les pusiera a copiar el libro, yo no sé que esperaban porque incluso el
subdirector vino una vez a hablar con ellos y le dijeron pues es que. .. nosotros asi no esta-
mos acostumbrados y dijo pues bueno, la maestra no va hacer todo por ustedes. EI alumno
es el autor de su propio aprendizaje, o sea el tiene que leer el tiene que escribir, el tiene que

reflexionar, el tiene que dibujar, el tiene que hacer sus modelos, el finalmente’.

Verificacién
“Pues una manera de darte cuenta es a través de sus participaciones, también te das cuenta a

través de sus preguntas. .. en ECIT a través de los portafolios, de las practicas’.

“..a través de documentos escritos, les pones algunas actividades, algunos ejercicios algu-
nas preguntas algunos exdmenes escritos y ahi te percatas si también si tienen idea ya de
que estamos hablando y te digo idea porque. .. no es exacto, yo en mis exdmenes acostum-
bro preguntas cerradas y preguntas abiertas. .. en escritos te das cuenta de como argumen-
tan y de cdmo han modificado sus conceptos, o simplemente de como opinan, ya no dicen
me gustd o no me gusto... van mds, entonces yo digo pues ahi ya hubo un aprendizaje

porque estan viendo incluso las repercusiones que tiene en el ambiente y en su salud’.

“..pero es un paguito complicada para evaluar asi a los alumnos en los grupos, porque,
cuando tii te puedes dar cuenta que son muchos, entonces no es sencillo llevar un registro

de que dijo, quién al principio y como se transformd, los comparas contra ellos mismos”.

A wveces no te das cuenta, a veces no te alcanzas a dar cuenta si realmente aprendieron o
no, por ejemplo una vez habia un nivio que iba a reprobar y yo hable con la mamd y yo
le dije mira tu hijo no va a reprobar pero va mal en quimica va a la prepa y se saca diez

en un examen, y hasta vino y me lo enseria’.

“...muchos leen. .. en algunos grupos si tu empiezas a hablar no, no los callas, no los callas
porque todo el mundo tiene algo que decir quiere decir que fodo el mundo ha adquirido

informacion a través de otros medios’.
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Finalidad

“..que se apropien de una cultura quimica. .. por que estos se relacionan mds con su vida
cotidiana... con su salud, con su alimentacion, con la contaminacion del agua con la

contaminacion del aire o la purificacion’.

A veces les digo haber ;Con qué lavan? —Con detergente—, entonces no aprendiste nada
con el curso de quimica, yo te pongo diez porque ya sabes que no debes contaminar el agua
con detergente. .. pero pues si no lo aplicas no aprendiste nada de quimica, entonces pues

la quimica es para su vida’.

“Pienso que eso les enriquece mds, también les digo que lean 3 Como vez? Hay una revista

que esta editando el gobierno del estado, que también es de ciencia’.

Articulacién de las Entrevistas con las correlaciones

encontradas en los cuestionarios

En los datos obtenidos a partir de la aplicacién de los cuestionarios
se encontraron correlaciones positivas y negativas entre los totales de
las variables de la NOS (E, PL, R, RC y C) yla LOS (A, D, S, y C),
mismas que se mencionaron con anterioridad y se podrdn apreciar en

la tabla 4.27
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Tabla 4.27

Correlaciones encontradas en las respuestas

de los cuestionarios

Correlaciones Positivas

Enfoques de la NOS

Enfoques de la LOS

E AyD
PL S
R C
C C
Correlaciones Negativas Enfoques de la NOS Enfoques de la LOS
E C
PL C
R D
ADyS

Ademds en las graficas 4.29, 4.30, 4.31, 4.32 y 4.33 se consideran los
perfiles obtenidos durante las entrevistas de los cinco profesores, mis-

mos que fueron observados en la secuencia de ensefianza y aprendizaje

de un tema del programa de estudios.

Como se podrd apreciar en dichas gréficas, la articulacién que se

presenta entre las concepciones de la NOS y la LOS, es similar a las co-

rrelaciones detectadas en los cuestionarios, salvo las que se dan con rela-

cién al racionalismo y el racionalismo critico.
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Grafica 4.29
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E=empirismo, PL=positivismo légico, R=racionalismo, RC=racionalismo critico,

C=constructivismo,A=aprendizaje asociacionista, D=aprendizaje por descubrimiento,

Frecuencia

S=aprendizaje significativo.

Grafica 4.30
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E=empirismo, PL=positivismo légico, R=racionalismo, RC=racionalismo critico,

C=constructivismo,A=aprendizaje asociacionista, D=aprendizaje por descubrimiento,

S=aprendizaje significativo.
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Grafica 4.31
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E=empirismo, PL=positivismo légico, R=racionalismo, RC=racionalismo critico,

C=constructivismo,A=aprendizaje asociacionista, D=aprendizaje por descubrimiento,
S=aprendizaje significativo.

Grafica 4.32
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E=empirismo, PL=positivismo légico, R=racionalismo, RC=racionalismo critico,
C=constructivismo,A=aprendizaje asociacionista, D=aprendizaje por descubrimiento,
S=aprendizaje significativo.
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Grafica 4.33
Entrevista
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E=empirismo, PL=positivismo légico, R=racionalismo, RC=racionalismo critico,
C=constructivismo,A=aprendizaje asociacionista, D=aprendizaje por descubrimiento,
S=aprendizaje significativo.

Ensefnanza de las ciencias naturales
Ambito dela practica
Para la interpretacién de la secuencia de ensefianza y aprendizaje
observadas se utilizaron tres tipos de ensefianza: Mecanicista, Com-
prensiva y Constructiva, ademads, con la ayuda de las categorias e indi-
cadores que se obtuvieron de las clases observadas se interpretaron las
secuencias de enseflanza aprendizaje y por ultimo se vincularon con
las concepciones de los profesores sobre la NOS y la LOS localizadas
durante la entrevista.

A continuacién a manera de sintesis se describen las secuencias de

las clases de los cinco profesores seleccionados, indicando:
* el folio, la asignatura, el grado, el tema impartido, asi como la

sesién observada,
* el ambiente del salén de clases,
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* la secuencia didéctica, y

* la interpretacién de lo observado.

Profesor Folio: 23
Asignatura: Biologia
Grado: 2°
Tema: Nutricion
Sesion |
Secuencia didactica

Ambiente del salén de clases: La clase se desarrolla en el aula ECIT?,
la que cuenta con 10 computadoras colocadas en 10 mesas alrededor
del aula y 60 sillas. En el centro del salén existen dos mesas y una silla
para el docente.

Los alumnos trabajan en equipos, se colocan seis o siete estudian-
tes alrededor de cada computadora. (Nota al inicio algunos alumnos
trabajan con el programa ecit y otros con Internet, al final todos con
ECIT).

La profesora se dirige al grupo de manera general, en algunas oca-
siones a uno de los equipos; al mismo tiempo se traslada a los diferen-
tes grupos de trabajo, con el fin de dar instrucciones o aclarar dudas. La
profesora muestra mds interés por la disciplina que por los comentarios
de los estudiantes sobre el tema.

# Aula acondicionada para trabajar el programa ECIT. Tiene 10 computadoras, una impresora,
conexién a Internet y sillas alrededor de cada computadora.
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Proceso general de la clase

Maestra

Alumnos

La profesora espera a los alumnos en el
salén ECIT, pasa lista y menciona lo que se
vio la clase pasada.

“—Recuerden que la nutricion es la funcién por
medio de la cual se asimilan los alimentos y...”
“—;Se acuerdan?”

Los alumnos entran al salén de clase, res-
ponden al pase de lista.

Contestan a coro {Sij

Algunos alumnos abren sus cuadernos
para revisar lo que les dicté la clase pasa-
da, otros el libro de texto.

Organiza al grupo en equipos para trabajar
con el programa ECIT que se encuentra ins-
talado en las computadoras.

“—A ver te paso para acd, a ver son cuatro, a ver
éste, a ver Adan te pasas aqui por favor, pdsate
aqui, a ver pdsate aqui, a ver las dos que estdn
abrazadas van a trabajar aqui, a ver Emmanuel
ciérrame esa por favor, ciérrame esa pdgina y

te pasas aqui por favor, aqui te sientas, quien
me falta...”

Los estudiantes se agrupan alrededor de
las computadoras como indica la docente.

Da instrucciones para abrir el programa en
la experiencia de nutricién.

“...me van a formar un grupo de seis por fa-
vor... a entrar a Internet por favor... y le van a
dar nutricion, los que estdn en ECIT se van a ir a
la actividad uno para terminarla que es fisiolo-
gia y la nutricién, le dan nutricién por favor.”
Hace hincapié en la disciplina, les dice que
trabajen en orden.

“—A ver estoy escuchando muchas voces, por
favor jovenes guarden silencio, guarda silencio,
oye guarden silencio, oye tu comida alla afuera.”

Abren el programa.

Estan interesados en lo que aparece en
la pantalla del monitor.

La profesora les pide que trabajen en el
cuestionario.

Estd preocupada por la disciplina.

“—Guarden silencio por favor shhhhshhh, les voy
a bajar cinco puntos.”

Los estudiantes leen las preguntas y co-
mentan las posibles respuestas, se ponen
de acuerdo en las mismas para anotar en
el programa ECIT la respuesta mas ade-
cuada.

Se preocupa por el ruido que se escucha en
el salén (sin considerar que los estudiantes

estdn comentando las posibles respuestas
del cuestionario) y amenaza con bajarles la

calificacion.

“—A ver estoy escuchando muchas voces, por
favor jovenes guarden silencio, guarda silencio,
oye guarden silencio, oye tu comida alla afuera.”

Copian en el cuaderno las preguntas y
anotan algunas de las respuestas después
de haber consensuado las mismas.
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Les baja 1,2, 3, hasta 10 puntos de califica-
cién porque estan hablando *“Seguimos, van
diez puntos, diez puntos en ese equipo”.

Pasa a los equipos indicando el procedimien-
to a seguir.

Los alumnos estdn atentos al programa
resolviendo su cuestionario. Disminuye
poco a poco la interaccién entre los inte-
grantes de los equipos. Por la presion de la
maestra a guardar silencio.

Indica en donde pueden encontrar las res-
puestas.

“—Aqui, son los que tienen marcado en azul, son
temas que ustedes pueden darle clic para inves-
tigar las respuestas de estas preguntas.”

Suena un celular y la profesora lo recoge
hasta que venga la madre del estudiante que

lo posee.
““A ver de quién es, hasta que venga tu mama.”

Los alumnos sélo preguntan sobre la for-
ma no aclaran dudas sobre el contenido.
“—;Lo apuntamos en el cuaderno?”

Le interesa mas el silencio o “disciplina que
el motivo de la llamada.

La profesora les indica que lo deben de
pasar a maquina o computadora para que
quede en limpio

“—Este trabajo recuerden que lo deben de tener
en el cuaderno para que lo pasen a mdquina

o0 a computadora en hojas blancas y me van a
entregar actividad por actividad, en equipo...
por favor, yo voy a formar los equipos.”

Se los pide por equipo cuando ha impedido
que lo resuelvan de ese modo.

Los alumnos ya no comentan entre si,
solamente copian y resuelven de manera
individual.

Pasa a algunos equipos y corrige las res-
puestas.

Indica que este trabajo representa 50% de la
calificacion.

Los estudiantes siguen resolviendo el
cuestionario, algunos equipos vuelven a
comentar las respuestas.

Llama de nuevo al orden, aclara dudas.
“—Qué pasé, aclaro todo tienen que hacerlo,
sefiorita una mds y se va.”

Otros le preguntan a la profesora.

Una nifa se levanta de su lugar y la profe-
sora le llama la atencién sefaldndola, los
demds siguen trabajando.

Termina la clase.

Suena la chicharra, los estudiantes apagan
las méaquinas, cierran sus cuadernos, guar-
dan sus cosas en sus mochilas y salen del
salon.

Sesion 2y 3
Secuencia didactica

Ambiente del salén de clases:
La clase se desarrolla en el aula de medios. El salén tiene 10 compu-

tadoras con cinco sillas cada una. La profesora se dirige al grupo de
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manera general, en algunas ocasiones a uno de los equipos; al mismo
tiempo se traslada a los diferentes grupos de trabajo, con el fin de dar
instrucciones o aclarar dudas.

Los alumnos trabajan en equipos, se colocan 5 o 6 estudiantes alre-

dedor de cada computadora para trabajar con el programa ECIT.

Proceso general de la clase

Maestra Alumnos

Pasa lista y organiza al grupo en equipos para Se colocan frente a las computadoras en
trabajar con el programa ECIT. grupos de 5 o 6 personas.
“~Se van a sentar igual que en la clase pasada.”

La clase anterior la profesora dispuso la forma
de que se organizarian los equipos de trabajo,

La profesora da instrucciones para que Organizan el desarrollo del trabajo, quien
los alumnos trabajen en las computadoras, maneja el teclado, quien el ratén, entre
haciendo hincapié en que no va a repetir las todos van a contestar.

indicaciones, debido a que los alumnos estan “—Ahora a Pedro le toca el Mouse.”
platicando. “~No, a mi, a él le toco la otra clase.”

“—Le van a dar nutricién, los que estdn en ECIT se | Los alumnos hablan ya que estin

van a ir a la actividad uno para terminarla que es | organizando el manejo de la computadora.
fisiologia y la nutricion... le dan nutricion por favor.”
“~Silencio, no voy a hablar mas fuerte, el que
entendio, entendid.”

Pregunta si terminaron el cuestionario que La mayoria de los alumnos estan mas
trabajaron la sesién pasada, atentos al programa ECIT.

“~Ya terminaron con la uno”. Algunos responden a las preguntas de la
Les indica que terminen, profesora.

“~Tienen que contestarla...” “~No.”

“Contéstenla para que puedan pasar a la actividad | Los alumnos tardan aproximadamente
numero dos.” unos 20 minutos en copiar y terminar la
La profesora pasa a diferentes equipos. actividad uno en sus cuadernos.

Da instrucciones para ingresar a la experiencia | Los alumnos localizan la actividad, anotan

dos y explica algo del tema tratando de el nombre del equipo y los integrantes.
interactuar con los estudiantes. Resuelven un ejercicio de

Manifiesta que existe mucho ruido en el salén. | complementacion. ;Qué sucede en
“—;Quieren cinco puntos menos?” nuestro cuerpo cuando nos alimentamos?.

249



LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

Pregunta sobre la informacién que vienen en el
programa.

“—A ver, fijate bien, si ti al empezar a comer
muerdes el alimento, ;Te pasas entero el pedazo
que te comiste?

Pasa a los equipos para “aclarar” dudas de
contenido o de procedimiento.

““Muy bien fijense bien, el intestino cuando estd
trabajando qué es lo que va a hacer, cémo va a
trabajar el intestino, el intestino hace esto (hace
un movimiento con las manos) hagan de cuenta
que se estira y encoge... entonces esta es una
contraccion entonces ese movimiento que hace el
intestino se le llama peristdltico.”

Los estudiantes de los equipos en donde
se encuentra la profesora contestan las
preguntas que hace.

g

“—Maestra, maestra esta tenia que ver con la
teoria celular”.

Algunos equipos hacen preguntas a la
maestra.

“—iMaestra qué es peristdltico?”

Los demas comentan las posibles
respuestas entre los integrantes y anotan
aquellas en las que hay consenso.

Los alumnos se turnan para manejar el
ratén y anotar las respuestas.

Todos los integrantes van leyendo el
ejercicio, copian el texto, uno anota las
respuestas en la computadora y el resto
del equipo las escribe en su cuaderno.

Llama la atencién a algunos estudiantes que se
encuentran jugando.
“—A ver oye, oye, a la proxima se me salen los dos.”

>

Algunos estudiantes que se encuentran
jugando.

“—Me estd molestando.”

“~Maestra ya.”

Se dirige a los equipos hace algunas preguntas.
“—A ver para empezar dénde queda la Laringe.”

Los alumnos del equipo al que se acerca la
profesora contestan las preguntas.

“—jAyl, no sé.”

““Aqui”

Un alumno sefiala el cuello.

La profesora no retoma las inquietudes de los
estudiantes, solamente cuando responden a sus
preguntas.

Da instrucciones para cerrar el programa.
Imprimen los trabajos realizados por los
alumnos, indica que saquen copia y se la
entreguen, ya que los calificara.

“—A ver jovenes me va a cerrar todos las pdginas
por favor y me van a colocar las sillas en su lugar
por numero de lista, ya saben que las sillas tienen
atrds su nimero de lista, me las clasifican por
numero por favor.”

Los estudiantes presentan interés por
conocer el funcionamiento de algunos
organos y lo relacionan con enfermedades
de sus familiares.

(“~A mi abuelito lo operaron de”)

Algunos equipos cierran el programa, se
levantan y acomodan las sillas.

Otros abren la unidad que sigue.

Hace hincapié en que el trabajo en limpio es
parte de la evaluacion.

“—Recuerden que lo tienen que pasar en limpio y
entregarlo para la evaluacion”.
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Explica que la siguiente clase cambiaran de tema
pasaran a la unidad 2.

La interpretacién de lo observado da cuenta que la préctica del pro-

tesor folio 23 corresponde a una ensefianza de tipo Mecanicista, ver

tabla 4.28.

Tabla 4.28

Interpretacion del profesor

folio 23

Elementos que
intervienen

Categorias

Indicadores

Tipo de
ensefianza

|. Sujetos

Papel del
docente

Estimular al alumno, transmitir informacién
y brindar elementos que permitan relacio-
nar contenidos, pone mucha atencién en
controlar la “disciplina y que los estudian-
tes escuchen.”

Mecanicista

Papel del
alumno

Responde a las preguntas del profesor,y a
las medidas coercitivas ya que su desobe-
diencia repercute en la evaluacién.

Repite la informacion, pese a que él quiere
discutir con sus compaiieros las posibles
respuestas de un cuestionario o comentar
sus experiencias.

Mecanicista

2. Procesos

Secuencia
didéctica
general

En estas sesiones el profesor transmite el
contenido de la materia o se encuentra
en el software, hace que los estudiantes
ejerciten las respuestas que corresponden
a la informacion y evalua; el programa
ECIT promueve la reflexion y discusion
sobre algunos fenémenos; sin embargo la
profesora no retoma esas ideas, sino que
a veces por un “control” de la disciplina
las coarta.

Mecanicista

Conocimien-
tos previos

Aunque el programa ECIT permite detectar
algunas ideas previas la maestra no las con-
sidera para nada. Ella hace un repaso de
los contenidos vistos con anterioridad.

Mecanicista
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Actividades Transmision del contenido disciplinario, Mecanicista
generales que | repeticion, ejercitacion mecanica y eva-
predominan | luacién.
durante la Discusién argumentada, “pese al docente”
ensefianza en algunos equipos.
Experimenta- | No considera.
cién
Planteamiento | Los alumnos resuelven los planteados por | Mecanicista
de problemas | el programa ECIT.Aunque la profesora no
los utiliza. La profesora se concreta a co-
rregir respuestas. (Ella da la correcta).
Uso de mo- | La profesora se apoya en los modelos Mecanicista
delos anatémicos que contienen el programa
ECIT para que los alumnos adquieran infor-
macion sobre la anatomia y fisiologia del
Aparato digestivo.
Desarrollo de | No se ven durante el desarrollo del tema.
proyectos
Recursos Gis, pizarrén y Programa ECIT. Mecanicista
diddcticos
Nucleo cen- | Informacién cientifica. Mecanicista
tral o eje de
la ensefianza
3. Finalidad Propésitos Adaquirir y relacionar informacién. Mecanicista

A continuacién se muestran algunos diilogos en cada una de las ca-

tegorias de anilisis utilizadas durante el desarrollo de las clases de la

profesora folio 23.

Estrategia general

Transmite la informacién de manera oral, considera que existe una

realidad y que ésta es aprehensible por el sujeto por lo tanto los cono-

cimientos son verdaderos.

M- “Como dijimos la clase pasada, la digestion es el proceso mediante el cual ingerimos

los alimentos y asimilamos los nutrientes que estos contienen... 3Se acuerdan?”
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M- ‘Recuerden que la nutricion es...”

M- 4 ver, fijate bien. .. siti, al empezar a comer muerdes el alimento, ;Te pasas entero
el pedazo que te comiste, lo tienes que masticar?, una vez masticado ya lo puedes tragar,
cientificamente la palabra es deglutir... entonces va pasando con mayor facilidad y al

empezar la digestion cada nutriente se va a ir a su lugar...”

M- “Este trabajo recuerden que lo deben de tener en el cuaderno para que lo pasen a ma-

quina o a computadora en hojas blancas y me van a entregar actividad por actividad’.

M- “Muy bien, fijense bien, el intestino cuando estd trabajando, qué es lo que va a hacer,

como va a trabajar el intestino. El intestino hace esto (abre y cierra las manos), hagan

de cuenta que se estira y encoge... entonces ésta es una contraccion, entonces ese movi-
miento que hace el intestino se le llama peristdltico, entonces ahi viene el peristdltico, es

un movimiento que hace el intestino... en la digestion. S1”.

A-Si!

Papel de la profesora y conocimientos previos
Consiste en dar instrucciones, sin investigar y utilizar los conocimien-

tos previos o los antecedentes académicos que tienen el alumno.

M- “Si me prestan atencion... como es muy grande el grupo me es un tanto dificil poderlos
colocar por equipo. .. me van a formar un grupo de seis por favor. .. A ver qué paso aqui,

»

a ver son cuatro, a ver Addn te pasas aqui por favor, pdsate aqui’.

M- “..van a entrar en biologia y le van a dar a nutricion, fisiologia, dieta y salud, ahi van
a empezar a leer, me van a hacer un resumen y la actividad niimero uno que tiene el primer

cuestionario, me lo van haciendo en su cuaderno por favor; dale en biologia’.

M- “..los que tienen marcado en azul son temas que ustedes pueden darle un click para

investigar las respuestas de estas preguntas’.
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M- “..recuerden que lo deben de tener en el cuaderno para que lo pasen a mdquina o en

computadora en hojas blancas y me van a entregar actividad por actividad en equipo’.
M- “Pueden pasarlos a las hojas pero pueden comprarse un aparato digestivo y pegarlo”.

M- “..cientificamente la palabra es deglutir, va pasando con mayor facilidad ya al em-
pezar la digestion cada nutriente se va a ir a su lugar, el higado con que va a trabajar, el
pdncreas con que va a trabajar, el estomago con qué va a trabajar enfonces cada nutriente
se va a ir a su lugar para que éste lo empiece a trabajar... ;me entendieron?”

La profesora hace algunas preguntas, pero no da tiempo a que los estudiantes las

contesten, lo hace ella misma.

A *5 «Siv

Los estudiantes responden que si le comprendieron.

Papel del estudiante
El estudiante se concreta a escuchar, contestar las preguntas y seguir
las instrucciones del profesor, las preguntas que realizan es sobre cémo

hacer la tarea no sobre el tema.

A- “..cudl es la actividad uno”.
A- “Si, por qué los alimentos deben ser digeridos’.
A~ ;Lo apuntamos en el cuaderno?

A- “‘Maestra, ;Cudl va ahi?

Considera que los estudiantes deben estar atentos a la informacién que
estd proporciondndoles, con sélo escucharla podran asimilar la infor-

macién para ello amenaza con la calificacién:

M- “...él que me escucho, me escucho y €l que no ni modo, no vuelvo a repetir las instruc-

- »
ciones .

5* Cuando contestan en coro la mayorfa de los estudiantes
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M- “Guarden silencio por favvor, shssss, les voy a bajar cinco puntos’.

M- “...estoy escuchando muchas voces, por favor jovenes guarden silencio, guarda silen-

cio, oye guarda silencio’.
M- 1AL, a ver ya hay mucho desorden una mds y se me van y todos estdn reprobados”.

M- “Este trabajo va a contar el cincuenta por ciento en la evaluacion del semestre”.

Conocimientos previos
No considera las ideas previas ni los conocimientos académicos, ya que

cuando pregunta la mayoria de las veces ella misma da la respuesta.
M- 34 donde se lleva a cabo la masticacion?”
M- “3El estémago mastica?”

A- “No”

La profesora responde:

M- “En la boca se lleva a cabo la masticacion”.

M- “sQuién se encarga de la masticacion?”

A- “Los miisculos”.

M- “;Los maisculos y qué otra parte, nada mds los miisculos?”
A- “Y los dientes”.

A- “El paladar, ;Para qué sirve el paladar?”

M- “sNo tenemos lengua?”

M- ;Y no hay saliva?”

M- ;La laringe sirve para qué?

A~ “Para pasarel...”.

M- “Para la deglucion, se acuerdan que yo les dije que deglucion es tragar’.
Ignora algunos comentarios que hacen los estudiantes.

A- “...a mi abuelito lo operaron de...”.

A- “Mira aqui tenemos el higado...”.
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Planteamiento de problemas

No problematiza ya que interactia con el grupo por medio de pregun-
tas, si el estudiante contesta de manera adecuada repite la respuesta y
s no lo corrige o ignora, en ocasiones inicia frases o enunciados que los
estudiantes terminan o bien cuando nadie da la respuesta ella la da.

M- “En el estomago ya se lleva a cabo la...”.
A- “Digestion”.
M- “;Qué aparatos estin involucrados en los alimentos que ingerimos, ponganle la la-

ringe, la faringe...2”

M- A ver para empezar dinde queda la Laringe... Ok. Tu ya masticaste el bocado
después de ahi, qué sigue. .. La laringe sirve para qué...” —un alumno responde— ‘para

pasar el... =La maestra no lo deja terminar y dice= “Para la deglucion, se acuerdan
que yo les dije que deglucion es tragar...”.

Los recursos didacticos
Son el pizarrén, gis y programa ECIT.

El programa ECIT estd apoyado en un enfoque constructivista, las actividades por

lo tanto parten de las ideas previas de los estudiantes, promueven la reflexién sobre

las mismas, la discusién y argumentacién entre los alumnos, pero la profesora no

aprovecha estas caracteristicas del programa limita la reflexién y discusién.

El nicleo central de la clase

Es la informacién cientifica, no retoma los comentarios de las experiencias de los

estudiantes, no aprovecha los modelos que contiene el programa ECIT, solamente

les da informacién sobre la anatomia y fisiologia de algunos érganos del aparato

digestivo (repitiendo lo que viene escrito en el programa v que estdn leyendo los

alumnos en silencio).

M- “..entonces ese movimiento que hace el intestino se le llama peristaltico”.
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Propésito

Adquirir informacién sobre el tema.

M- “sLa laringe sirve para qué?”
A- “Para pasarel...”.

M- “Para la deglucion, se acuerdan que yo les dije que deglucion es tragar’.

Profesor folio 22
Asignatura: Quimica
Grado: 20
Tema: Nimero y masa atémica
Sesion: |
Secuencia didactica de la clase

Ambiente del salén de clases:

El grupo se encuentra en el sal6n de clases, al frente estd el escritorio
del profesor y el pintarrén. Existen 45 bancas distribuidas en cinco
filas de nueve bancas (sillas con paletas) cada una.

Después de entrar el maestro saluda, pasa lista y entrega a cada
alumno una tabla periédica. Explica frente al grupo cémo se puede
obtener el nimero y la masa atémica utilizando la tabla periddica, el
pintarrén y plumines. El controla la disciplina de sus alumnos y nadie
habla cuando el maestro da la informacién del tema.

Cuando el profesor realiza las preguntas, las hace bajo dos moda-
lidades: en general, donde el grupo contesta a coro, y de forma indivi-
dual, si se dirige a una persona en especial.

Los alumnos estdn atentos a la explicacién y responden a las pre-
guntas del docente.

Posteriormente el docente aplica y revisa un ejercicio.

257



LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

Proceso general de la clase

Maestro

Alumnos

Pasa lista y anota en el pizarrén el tema a tratar en
clase. (NUmero y masa atémica).

Responde al pase de lista y escriben
el tema en su cuaderno.

Reparte tablas periddicas.

Reciben el material y empiezan a
comentar sobre el mismo.

Explica como esta organizada la tabla periodica (gru-
pos y periodos) con ayuda de una tabla periédica
grande, dicta la informacién y anota en el pizarrén
los datos de numeros y masas atomicas de diversos
elementos.

“~Aqui tenemos al grupo Il A, ahora los periodos,
aqui estan los periodos, que se van a leer de izquier-
da a derecha... este es el periodo dos, entonces va
de izquierda a derecha, este es el periodo uno.”

Al mismo tiempo realiza preguntas de manera oral
a los estudiantes e inicia frases u oraciones con el
propésito de que los estudiantes las terminen.
-“Deciamos la clase pasada que el nimero atémico
es el mismo nimero que corresponde a protones
Yal”

Pide a los alumnos que Busquen la masa y nimero
atémico de varios elementos, mismos que anota en
el pizarrén.

-“Haber usted joven, del grupo VA, periodo 4.

“Si vemos el grupo IB, periodo 5, ;De qué elemento
quimico estamos hablando?”

El maestro observa tabla periddica y voltea a ver

a sus alumnos, les hace preguntas y generalmente
cuando los estudiantes contestan correctamente el
repite la respuesta a manera de confirmacién.

“~70 jCorrecto;”

-“iSu nimero atémico?”

“;Su masa atémica cual es?”

Repite a manera de confirmacién.

“18”.

“—Tiene 18 cargas neutras”.

Después sefiala a otro de sus alumnos, quien res-
ponde inmediatamente a su pregunta.

“—jAja! correcto, haber usted seforita.”

-:Su nimero atémico?

-:Su masa atémica?

Escuchan con atencién al profesor,
anotan en sus cuadernos lo que el
docente dicta y copian los ejemplos
del pizarrén.

Siguen la explicacién sobre el tema,
que da el maestro, observando sus
tablas y localizando los periodos y
elementos que éste menciona.
Observan sus tablas periédicas.

Responden a las preguntas del docen-
te y concluyen las frases u oraciones
que el profesor inicia.

“~Neutrones.”

El docente se acerca a algunos alum-
nos y les explica de manera individual,
utilizando la tablas que tiene el estu-
diante.

“—Plata.”
-“Nitrégeno.”
“~Siete.”
“—14”
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Pregunta si los estudiantes tienen dudas sobre el
tema

“—;Hasta aqui alguna pregunta?”

Aclara las inquietudes que surjan ya sea de forma
individual, acercandose a los lugares de los chicos, o
bien dirigiéndose al grupo.

“—Si tienen alguna duda ahorita con los ejercicios
me dicen para que no haya ninguin problema, porque
después... vamos a ver lo que se llama la distribucién
electrdnica, y eso es lo elemental para poderlo reali-
zar, seglin lo que dijo este sefior Bohr.”

Los alumnos preguntan sus dudas
al profesor y vuelven a realizar el
ejercicio que es encontrar laAy Z
varios elementos.

de

Aplica un ejercicio que consiste en obtener nimeros
y masas atémicas, revisa y califica los resultados.

El profesor dicta el ejercicio:

“—Ejercicio: utilizando tu tabla periddica, contesta lo
que a continuacién se te pide, yo nada mas les voy

a poner aqui el nombre del elemento y ustedes lo
hacen.”

Los estudiantes buscan las masas y

numeros atémicos de plata, berilio,

nitrégeno, fosforo, etc.

El profesor pasa a algunos lugares y

aclara dudas o corrige el ejercicio.

Como el tiempo de la clase termina indica que lo
haran de tarea.

Sesion: 2

Ambiente del salén de clases:

El grupo se encuentra en el salon de clases, al frente esta el escritorio del

profesor y el pizarrén. Existen 45 bancas distribuidas en cinco filas de

nueve bancas (sillas con paletas) cada una.

El maestro explica el tema. Los alumnos estdn atentos a la expli-

cacién, responden a las preguntas del docente e identifican de manera

conjunta algunos elementos segin el grupo y los periodos a los que

pertenecen en la Tabla periédica de los elementos.

Posteriormente el docente dicta un ejercicio y revisa los resultados.
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Proceso general de la clase

Maestro

Alumnos

Pasa lista y anota en el pizarrén el tema a tratar en
clase. (“Distribucion electrénica”).

“—Elizabeth, Cristian, Irving...

—iNo falta nadie en la lista?”

Responde al pase de lista y escriben
el tema en su cuaderno.

Reparte tablas periddicas y explica lo que se estudid
en la clase anterior

“—El dia de ayer vimos lo que corresponde a la masa
atomica, al nimero atémico, a los protones y a los
electrones, vamos a ver ahora lo que es la distribucion
electronica.”

Reciben el material y escuchan al
profesor que explica lo que se es-
tudio la clase anterior.A manera de

repaso.

Indica que anoten el tema en su cuaderno y pregunta
;Qué entienden por ello?

“~Como tema... distribucion electrénica, alguno de
ustedes me quiere decir qué es lo que vamos a realizar
cuando decimos que el tema del que vamos a hablar es
el de distribucion electrénica; a ver te escucho.”

El profesor desde la parte de enfrente hace un gesto
de que la respuesta no es la adecuada, aunque le dice
que no importa,y empieza a explicar el tema, des-
pués les dicta un ejemplo a los alumnos y lo anota en
el pizarrén.

““Escriban, realiza la distribucién electrénica del cloro.”

Un alumno responde

“—La electricidad de los elementos.”
El estudiante sube los hombros y
pone una cara de afliccién cuando
nota que el docente no aprueba lo
que menciono.

Sigue explicando el tema

-“Ahora vamos a ver cudles son los valores que tiene...
¢Cudl es el valor de la masa atomica del cloro?”

“—Por eso la clase pasada decia que el atomo se conside-
ra eléctricamente neutro, porque tiene el mismo valor de
protones y el mismo valor de electrones.”

Hasta aqui alguna pregunta.”

Los alumnos escuchan atentos la
explicacion y responden a coro las
preguntas del profesor y en ocasio-
nes algun estudiante cuando asi lo
solicita el docente.

«_357

“«_357

Los estudiantes manifiestan que
entendieron el tema y no hacen
preguntas.

“~No.

El discurso oral del profesor es el que predomina

“Si nosotros agarramos protones y neutrones, me debe de
dar como resultado la masa atémica, la suma de proto-
nes y neutrones nos da como resultado la masa atomica.”
Hace algunas preguntas al grupo.

“~Ahora en que periodo se encuentra.”

Los alumnos responden a coro:
w37
“—Periodo 3.”
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Sigue explicando.

“—Este 3 me va a indicar que yo debo de colocar des-
pués del niicleo, voy a colocar 3 niveles, uno, dos, tres, le
ponemos numero 1, 2, 3,y letras” Dibuja en el pizarrén
un modelo atémico, en donde destaca las érbitas de
los electrones

El mismo responde.

;Cudles son?

“KLyM”

Representa a varios elementos en el pizarroén.
“~Entonces en esos tres niveles se distribuyen sus |7
cargas, por eso el atomo cuando no estd combinado

no forma ningtin compuesto es eléctricamente neutro.
jCépienloj”

Varios alumnos observan el pizarrén,
responden y copian el diagrama en su
cuaderno.

Pregunta si hay dudas.

“—Si tuvieron alguna duda, en el siguiente ejemplo me
van diciendo ustedes en que no le entendieron, hasta
aqui, alguna duda.”

Los estudiantes manifiestan que
entendieron el discurso del profesor
respondiendo a coro.

“_No”

Pide a los estudiantes que resuelvan un ejercicio.
Todo el grupo busca la masa y nimero atémico de
algunos elementos, dirigido por el profesor y el va
anotando los resultados en el pizarrén.

“—Da como resultado 20. ;Cudl seria el valor de los
protones?”

“—¢Hasta aqui alguna pregunta?”’

Realizan varios ejercicios de la misma forma.
“—Escriban entonces; realizar la distribucion electrénica
del calcio.”

“—El calcio dice que se localiza en el periodo 4, grupo IIA,
haber ya lo localizaron.”

Los alumnos van contestando en

voz alta las preguntas que hace el
profesor; anotan los resultados en sus
cuadernos y copian lo que él escribe.
“_50”

“~No.”

Deja de tarea un ejercicio

“—Bueno de tarea entonces, realizan la distribucion elec-
trénica del magnesio”.

Da instrucciones sobre en donde consultar la tabla
periddica.

“—Ahi de tu libro en la parte de atrds, ahi viene.”

Los chicos se preocupan porque no
tienen la tabla periddica.

“—iAyl, iy dénde voy a sacar mi tabla
periddica?”

Termina la clase.
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Sesién:3

Ambiente del salén de clases:

La clase se da en el laboratorio escolar, en el cual se encuentran cinco
mesas de laboratorio (con dos vertederos cada una) con 10 bancos de
laboratorio para 10 estudiantes.

En la parte anterior del laboratorio hay una mesa pequefia para el
docente con su respectivo vertedero y banco.

El propésito de cambiar el laboratorio por el salén fue observar una
pelicula sobre la distribucién de los electrones; pero no fue posible ya
que la videocasetera estaba descompuesta.

El maestro aplica un ejercicio para que los alumnos encuentren la
masa y nimero atémico asi como la distribucién de los electrones. Los
alumnos resuelven el ejercicio y el profesor pasa a los diferentes equi-

pos a aclarar dudas y revisar los resultados.

Proceso general de la clase

Maestro Alumnos

Pasa lista y anota en el pizarrén el tema a tra- | Los estudiantes se colocan en las diferentes
tar en clase: Distribucion electrénica. Revisa la | mesas de laboratorio, por equipos ya esta-
tarea y toma nota de los resultados en su lista. | blecidos.

Reparte tablas periddicas. Responden al pase de lista y escriben el
tema en su cuaderno.

Reciben el material.

El profesor prepara la videocasetera, con el fin | Los estudiantes estan atentos al funciona-
de que los estudiantes observen una pelicula miento del video.
sobre el tema.

Al no funcionar el aparato pregunta a los es- Los alumnos responden y el profesor
tudiantes como encontrar la masa, el nimero | retoma y repite en voz alta las respuestas
atémico y sobre la distribucion de los electro- | correctas.

nes en los diferentes periodos. Esta accién la hace constantemente, pare-
ciera demostrar o que esta de acuerdo con

la respuesta y esa es la correcta o bien para
afirmar la misma.
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Les aplica un ejercicio para encontrar nimero,
masa atémica y la distribucion de los electro-
nes en diversos elementos.

“~Vamos a resolver un ejercicio (les dicta) realiza
la distribucion electrénica del silicio, (les indica
como resolverlo) lo primero que tenemos que
poner nosotros va a ser lo que se llama la masa
atémica, nimero atémico, neutrones, protones,
electrones, periodo y grupo.” (Parece que quisiera
que mecanizaran el proceso).

Los alumnos escriben en su cuaderno

el ejercicio y junto con el profesor lo
resuelven, copiando lo que él anota en el
pizarrén.

Cuando el docente hace preguntas con-
testan a coro o bien de manera individual,
segun lo indique el docente.

El profesor resuelve el ejercicio en voz alta,
con ayuda de los estudiantes.

“~Tenemos masa atémica, nimero atémico, ;A
guno de ustedes quiere pasar a poner los datos
aqui?”

Hace preguntas y él o un estudiante van ano-
tando los resultados en el pizarrén.

“~La suma de protones y neutrones nos da la
masa atémica; pero ahora sigue.”

“—En qué periodo se encuentra?”

El grupo resuelve el ejercicio, en ocasiones
participan algunos estudiantes y en otras
todo el grupo.

Cuando el alumno que se encuentra en el
pizarrén y no lo hace de manera adecuada, el
profesor se desespera y termina haciéndolo él.
“Ahora en lugar de ponerle los cuatro circulos o
las cuatro bolitas les ponemos el nimero.”
“—Pon primero las letras al 1, 2, 3 y 4.Vamos a
ponerle K, L, M, N.”

“~No, no, no me entiendes, aqui el tltimo, este es
el ultimo nivel (El docente sefiala con el dedo)
en lugar de ponerle las cuatro bolitas, para facili-
tarles. ;Si?”

El profesor se acerca al alumno, después le
quita el plumén y sefiala. El docente termina
haciendo en el modelo la distribucion de los
electrones.

El profesor pone mas ejercicios para encontrar
la masa y nimero atémico, asi como la distri-
bucién, de los electrones, durante el desarrollo
de los mismos pregunta si hay dudas y aclara

o pide al chico que tenga dudas que pase al
pizarrén y mientras van haciéndolo él trata de
aclarar los procesos.

-“;Ya le entendiste?”

“— “Ustedes escojan, el que gusten y después ya
vemos haber si es cierto.”

En ocasiones anteriores los estudiantes
decian que no habia dudas, pero parece que
hasta este momento han comprendido.
“_yg»

“~Yo paso.”

“—Péngame una Profe, pongame una.”

Los alumnos se alegran de que ya com-
prendieran el procedimiento, pero cuando
el docente preguntaba si habia dudas, no lo
manifestaban.
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El profesor les indica que se fijen en el cuadro | Los alumnos manifiestan inconformidad.
en que se encuentra cada elemento y les dice
como leer el nimero y la masa atémica en
dicho cuadro.Y les pide que hagan un ejercicio.

El profesor se molesta, porque los estudiantes | Pocos alumnos son los que responden y el
manifiestan que no pueden realizar lo que les | docente manifiesta poca credibilidad de que
pide. puedan resolver el ejercicio.

“—No puede ser posible, si les estoy diciendo de
qué color es el caballo blanco de Napoleén, me
van a decir que es verde, lo tnico que tenemos
que hacer es exactamente lo mismo, van a llenar
sus datos.”

“—;Cudl es la masa atoémica del elemento quimi-
co? ;Cudl es el nimero atémico? ;Cudles son los
neutrones? ;Cudles son los protones y cudles son
los electrones? ;Ya?”

Repiten el mismo ejercicio con el cadmio. La mayoria de los alumnos responden.
“—En qué periodo se encuentra? ;Qué es lo que | La mayoria de los alumnos responden.
tengo que hacer?, voy a colocar ;Cudntos perio- “—Péngame una Profe, pongame una.”

dos? [,2,3,4,y 5,esteesel 1,2,3,4,y 5K L,
M, Ny O, ;Cudntos electrones debe de llevar el
primer nivel? Este es el primer nivel.”

Pone un ejercicio mas. El profesor se alegra de que sus alumnos ya
“—~Bueno, hagan el que ustedes quieran, redlicen la | “entendieron” el tema.

distribucién electrénica ya es el dltimo, si le enten-
dieron, si no, no sé como le voy a hacer.” (Consi-
dera que con la explicacién oral que el da el
alumno lo deberia de comprender).

El profesor acude a los diferentes equipos y va
aclarando al mismo tiempo que calificando y
tomando nota de los resultados en su lista.

Termina la clase.

Considerando lo observado se podria decir que la préctica del profesor
folio 22 corresponde a una ensefianza de tipo Mecanicista, con algunos

rasgos de ensefianza por Comprensién, ver tabla nimero 4.29
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Tabla 4.29
Interpretacion del profesor
folio 22
Elementos que| Categorias Indicadores Tipo de
intervienen ensefianza
|. Sujetos Papel del do- | Explica de manera oral los contenidos Mecanicista
cente cientificos (masa y nimero atémico), afir-
ma las respuestas correctas, repite varias
veces las mismas explicaciones.
En ocasiones motiva a los estudiantes.
Considera que con dar la informacién y
repetir el conocimiento varias veces los
estudiantes deberian comprenderlo y
aprenderlo.
Papel del Recibe la informacion del docente y con- | Mecanicista
alumno testa preguntas y resuelve ejercicios que Compren-
pone el profesor con ayuda de su tabla siva
periodica.
En ocasiones adquiere significados de algu-
nos términos o conceptos.
Memoriza algunos procesos mediante la
repeticion de los mismos por parte del
docente.
2. Procesos Secuencia Transmision del contenido disciplinario, Mecanicista
didactica ge- repeticion, ejercitacién y evaluacion.
neral
Conocimientos | Pide a los alumnos informacién de manera | Mecanicista
previos oral sobre el tema.
El docente corrige a los estudiantes cuan-
do no dan la respuesta esperada.
No los utiliza para el desarrollo de su
clase.
Actividades Predominio de la exposicién oral del Mecanicista
generales que | maestro y la ejercitacién mecanica de los
predominan alumnos.
durante la Exposicion oral del maestro explicando el
ensefianza significado de la masa y nimero.
Corrige las respuestas, aclara dudas y el
significado de algunos conceptos.
Experimenta- | No se observé.
cién
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Planteamiento | Los alumnos resuelven problemas o ejerci- | Mecanicista
de problemas | cios con un formato o secuencia preesta-
blecida por el docente.

Uso de mo- Utilizacién de la tabla periddica de los Mecanicista
delos elementos. Comepren-
siva

Desarrollo de | No se observé.

proyectos
Recursos di- Exposicion oral. Mecanicista
dacticos Pizarroén y gis.

Tabla periddica.

Nucleo central | No considera los intereses e ideas de los | Mecanicista

oejedela alumnos.
ensefanza Solamente toma en cuenta el contenido de
la disciplina.
3. Finalidad Propésitos Evalta la informacion o procesos adqui- Mecanicista

ridos por los estudiantes y propicia la
retroalimentacién del mismo con base en
los resultados.

A continuacién se da cuenta de algunos constructos que permiten iden-
tificar e interpretar el enfoque que podria servir de base a las activida-

des diddcticas que emplea el docente durante la ensefianza.

Secuencia didactica general

Como estrategia diddctica general predomina la exposicién oral del
maestro y la ejercitacién mecdnica de los alumnos. Durante el desa-
rrollo de la clase se vislumbra que el maestro considera que los conoci-
mientos cientificos corresponden a la realidad, son verdaderos y por lo

tanto el estudiante los tiene que memorizar.

M- Y4 ver, por ejemplo nifia, el elemento que se encuentra en el grupo VILA periodo 4,
¢De qué elemento quimico estamos hablando? Grupo VII A periodo 4.

M- sDe qué elemento quimico estamos hablando?

Grupo IB, periodo 5, estamos hablando de la plata, haber, el iltimo de ahi joven, si ve-
mos el grupo I1 A, el grupo Il A, periodo 3.
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A- Calcio.

M- “Efectivamente vamos a ver, vamos a trazar lo que es la distribucion electronica,
dentro de nuestra tabla periddica, en cada uno de los elementos quimicos que aqui existen,
tienen una distribucion de los electrones, dependiendo del niimero atémico que tenga
cada uno de los elementos, van a tener una distribucion electronica y en los periodos que

presenta...”.

Dicta

M- “Escriban, distribucion electrénica del cloro”.

M- “Por eso la clase pasada decia que el dtomo se considera eléctricamente neutro, porque
tiene el mismo valor de protones y el mismo valor de electrones”.

M- “Hasta aqui alguna pregunta ;ENTENDIERON?”

M- “..en el niicleo se van a encontrar las particulas subatomicas, que son los protones y

electrones’.

M- “Quiere decir que este dtomo de cloro tienen 17 cargas positivas, ;Y neutrones qué

valor tiene?”

M- “Por eso cuando el dtomo no estd combinado —no forma ningiin compuesto—, es eléc-

tricamente neutro. ; Copienlo!”
M- “La base de todo esto, es lo que ayer estuvimos viendo. ;Entendieron?”
M- “El paso que sigue es mds ficil, y falta el otro tema’.

M- “Mariana vamos a ver una pelicula para reafirmar. .. los movimientos que tienen los
electrones, para que ustedes vean las diferentes capas de los dtomos en donde se encuentran

los electrones’.
Papel del docente

El profesor interactda con los estudiantes por medio de preguntas en

donde los chicos tienen que responder exactamente la informacién que
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el brindé de manera oral y/o resolver los ejercicios que el profesor plan-
tea. El docente corrige a sus alumnos cuando éstos no dan esa informa-
cién, repite varias veces los procedimientos, en ocasiones aclara dudas

sobre c6mo obtener la A 'y Z, y da el significado de algunos conceptos.

M- “Vamos a ver ahora la masa atémica, ya vimos como son los nimeros atémicos,
deciamos la clase pasada que el niimero atdmico es el mismo niimero que corresponde a
protones ;Y a...?”

A- “Neutrones”.

El profesor es el que menciona lo que se vio la clase pasada mismo que pretende

repasar con una pregunta.

M- “17, no se les olvide que el niimero atdmico, es el mismo valor que les corresponde a

protones y que le corresponde a...”

No termina la idea con el propésito de que sus alumnos la terminen.

Responden a coro:
A- *Electrones”.

M- “Si wemos por ejemplo el otro elemento quimico que tenemos aqui, que es el elemento

que se encuentra en el grupo 34 periodo 4. 3 Cudl es?”
A- *Galio”.

M- “Ga”, Confirma el profesor.

M- “;Su masa atémica cual es?”

M- “Entonces vamos a empezar con nuestra distribucion. Lo primero que tenemos que
hacer es colocar el niicleo, en el niicleo se van a encontrar las particulas subatomicas, que
son los protones y electrones. 3 Qué valor tienen los profones?”

El profesor dibuja en el pizarrén un modelo atémico y en él representa la mas y

numero atémico, asi como los electrones en las diferentes 6rbitas.

Corrige a una estudiante.

M- “E/ Magnesio se encuentra en el grupo I, periodo 3... Lo termina en su casa’.
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M- “;Con niimero?”

M- “3Y cudntos niveles tiene?”
A- “Cinco”.

A- *Cinco”.

Papel del alumno

El alumno recibe la informacién del docente, contesta preguntas y
resuelve ejercicios que pone el profesor con ayuda de su tabla peri6-
dica. Ademds memoriza algunos procesos mediante la repeticién de
los mismos por parte del docente y en ocasiones adquiere significados

de algunos términos o conceptos.

M- “Si nosotros agarramos protones y neutrones, me debe de dar como resultado la masa
atémica; la suma de protones y neutrones nos da como resultado la masa atomica. ;Ahora

en qué periodo se encuentra?”

A- “Tres”.
A- “Periodo tres”.
A- *“Tres”.

M- “Debo de colocar después el niicleo. .. tres niveles, uno, dos, tres, le ponemos niimero
1, 2, 3 y letras. ;Cudles son?”

El mismo responde:

M- K, Ly M.

M- Abhora este elemento quimico, la tabla periddica dice que se encuentra en el grupo
VILA, todos los elementos quimicos que se encuentren en el grupo VIIA, recuerden que
en el iltimo nivel de energia debemos de colocarle el nmiimero de electrones del grupo al
que pertenece; quiere decir con esto, que si éste elemento quimico se encuentra en el grupo
M- s Cuantos periodos tiene?”

A- “Tres”.

A- *Tres”.

Repite a manera de confirmacién:

M- “Tres”.
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Secuencia general de la clase y nicleo central de la ensenianza
La secuencia general de la clase es la transmisién del contenido disci-

plinario, repeticidn, ejercitacion y evaluacion.

M- “Entonces yo agarro y voy a poner 17, menos siete electrones y voy a anotarla en el
ultimo nivel”.

M- “sPor qué siete?”

A~ “Porque tiene siete electrones o siete protones”.

Repite a manera de confirmacién:
M. “Grupo IV A. ;812"

El mismo profesor responde su pregunta.

M- “Porque es el grupo al que pertenece; si fuera el grupo IA, entonces en el iiltimo nivel
de energia tendria que haber un electron, si fuera el grupo I1A, en el ultimo nivel tendria
que haber 2 electrones y... ;Qué niimero es éste?”

A- “Siete”.

El mismo profesor responde su pregunta.

M- “Ocho. 3 Cudntos me sobraron? Y de esta manera realizamos la distribucion electro-
nica del cloro, distribuyendo los 17 electrones qué nos da’.

M- “En todos los elementos quimicos de esta manera se encuentran divididos sus electro-
nes, de ahi que se considera que el dtomo es eléctricamente neutro por que en el niicleo van
a tener sus cargas positivas que son 17, entonces esos tres niveles sirven para distribuir
sus 17 cargas negativas’.

M- “Por eso cuando el dgtomo no estd combinado —no forma ningiin compuesto—, es eléc-
tricamente neutro’.

M- Copienlo!”

M- “El 11, por ejemplo, este grupo ILA, este dos que tengo aqui, vamos a encerrarlo en un
ctrculo, es un nimero II romano, y este I me estd indicando que el iltimo nivel de este
dtomo va a llevar 2 electrones, ;O quieren que haga otro ejercicio?”

A- “No”.

M- “;Creen ustedes que ya pueden realizar un ejercicio? ;0 lo hago yo todavia?, con
toda confianza, si hay alguna parte, digan ahi no le entendi. Me dicen’.

A- Yja”.
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Conocimientos previos

No utiliza las ideas previas de sus alumnos, cuando expresan alguna
las ignora, solamente pide informacién de manera oral sobre el tema
mediante preguntas, que la mayoria de las ocasiones contestan en coro

y cuando no dan la respuesta esperada los corrige.

M- “Si, vamos a ver la distribucion electrénica, s Qué es lo que piensan?, ;Qué vamos
a estudiar ahorita?”
A- “La electricidad de los elementos.”
M- s Queeee?”

rofesor realiza un gesto manifestando desacuerdo con la respuesta (aunque
El prof 1 t festando d. d 1. t
menciona que no hay problema) v no promueve la reflexién sobre la misma.
M- “No importa’.

iza ningu 1 u i .

No realiza ningin comentario sobre la respuesta del estudiante

M- “Continua diciendo”.

M- “Efectivamente... vamos a trazar lo que es la distribucion electronica. . . cada uno de los
elementos quimicos que aqui existen, tienen una distribucion de los electrones, dependiendo
del niimero atomico que tenga cada uno de los elementos, van a tener una distribucion

electronica. .. en los periodos que presenta, por ejemplo...”.

Dicta:

M- “Escriban, distribucion electronica del cloro”.

Actividades generales que predominan
Las actividades que dominan son la exposicién oral del maestro y la

ejercitacién mecdnica de los alumnos.

M- “Si realizdramos ahorita el ejercicio que se encuentra en el grupo IVA, y vamos a
hablar del que se encuentra en el periodo 3, ;Qué elemento quimico es?”

M- “Si, a wver si es cierto, nos queda exactamente media hora”.

El profesor dicta:

M- “Realiza la distribucion electronica del azufre, este se encuentra en el periodo VIA

periodo 3, si tienen alguna duda me dicen y hacemos ejercicio’.
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Planteamiento de problemas
Los alumnos resuelven problemas o ejercicios con un formato o se-

cuencia preestablecida por el docente con ayuda de su tabla periddica.

M. “Vamos a resolver un ejercicio”.

Dicta:

M- “Realiza la distribucion electronica del silicio, lo primero que tenemos que poner
nosotros va a ser lo que se llama la masa atdmica, nmiimero atdmico, neutrones, protones,
electrones, periodo y grupo’.

“Pero periodo ;Qué?, ;A4 0 BZ”

M- Ahora en lugar de ponerle los cuatro circulos o las cuatro bolitas les ponemos el ni-
mero. Pon primero las letras al 1, 2, 3 y 4. Vamos a ponerle K, L, M, N”.

M- “Mira Alexis aqui estd el Kripton, ponle periodo 4, grupo VIII A,

A.- Agui”.

M- Ahora biiscalo en la tabla, ;Donde estd el periodo 4, grupo VIII A2”

M- A 84 réstale 36... ;Ya se te olvido como se realizan las restas o qué?”

A- “84 réstale 36”.

El profesor ayuda al alumno a realizar la resta.
M- ;Y los protones?

Una vez que los estudiantes han mecanizado el procedimiento el profesor les cam-

bia el formato de la pregunta y no pueden resolver los ejercicios.

A- “Profe yo no le entiendo”.

M- “No”.

A- Abora si no le entiendo”.

A- “Mejor pongame de las otras”.

M- 4 ver, fijense bien’.

A- “No Profe ya’.

M- “No puede ser posible, si les estoy diciendo de qué color es el caballo blanco de Na-
poledn, me van a decir que es verde, lo iinico que tenemos que hacer es exactamente lo

mismo, van a llenar sus datos. ;Cudl es la masa atomica del elemento quimico? 3Cudl
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es el niimero atomico?, 3Cudles son los neutrones?, ;Cudles son los protones y cudles son

los electrones?”

Recursos didacticos
Como recursos didicticos utiliza el pizarrén, gis y la tabla periddica
de los elementos. No considera los intereses e ideas de los alumnos

centrandose en el contenido de la disciplina.

Propésitos
Evalda la informacién adquirida por los estudiantes y propicia la re-

troalimentacién de los mismos con base en los resultados.

M- “Ejercicios, utilizando tu tabla periddica, contesta lo que a continuacion se te pide, yo
nada mas les voy a poner aqui el nombre del elemento y ustedes lo hacen, ;Estd bien?”.
A- “Mejor dictelo”.

A- “No”.

A- “No”.

A- “Hay como sea profesor da igual”.

M- “Esos cuatro”.

Anota en el pizarrén.

Oro.

Cesio.

Silicio.

Cadmio.

M- “El oro esta en el grupo V parece”.

A- “No diga’.

El profesor se sienta en el escritorio, revisa el ejercicio y toma nota del resultado

en la lista.
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Folio 219
Asignatura: Biologia
Grado: I°
Tema: Cadenas alimenticias

Sesion: 1

Secuencia didéctica de la clase

Ambiente del sal6n de clases:

El grupo se encuentra en el salén de clases, en €l existen 42 sillas con
paleta para los estudiantes, distribuidos en seis filas con siete sillas en
cada hilera. En la parte anterior del salén se encuentra un estrado de
madera en donde estd el escritorio y la silla de la profesora, en la pared
estd el pizarrén y al lado de éste un estante. La maestra generalmente
se coloca en el estrado.

Después de entrar la maestra saluda, pasa lista y recuerda lo que se
estudié en la clase anterior, explica el tema, dicta los conceptos claves
como ecosistema, factores bidticos, factores abidticos, etc. e interactia
con algunos de los estudiantes a base de preguntas.

La profesora realiza preguntas dirigiendose a una persona en espe-
cial, y en otras ocasiones el grupo que retoma en forma de coro.

Los alumnos estdn atentos a la explicacién, responden a las pregun-

tas y resuelven los ejercicios que aplica el docente.

Proceso general de la clase

Maestra Alumnos
La profesora llega al salon y pasa lista. Los estudiantes entran al salon de clase,
cada uno se sienta en el lugar que le co-
rresponde.

Responden al pase de lista.
Los alumnos leen con anterioridad el tema
en su libro de texto.

Recuerda al grupo el tema visto en la clase Los estudiantes ponen atencién a la pro-
anterior, —"‘estaban viendo...las cadenas ali- fesora.
menticias.”
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Realiza algunas preguntas, para que los estu-
diantes hagan un repaso del tema visto.
—“Bueno vamos a recordar ;Quién me quiere
decir que es una cadena alimenticia?”

Contestan de manera individual o a coro,
las preguntas que hace la profesora.

Lo que leyeron les permite responder a las
preguntas de la profesora.

La profesora en ocasiones ignora a los estu-
diantes que no responden lo que espera.
—“Acuérdense que cada vez que habia una
secuencia de alimento o algo asi, iba a ver una
transferencia de que.”

Contestan las preguntas que hace la docen-
te, aunque algunas no con los conceptos
pertinentes.

—“De tiempo.” La profesora ignora la res-
puesta.

En otras ocasiones retoma las ideas de los
estudiantes y los corrige.

—“jPor qué un gato?”

A.“Por qué una vez el gato arafi6é a mi conejo
y se lo queria comer, si no llegd se lo come”.
—“Eso es no es un tipo de... consumidor, ahi
lo estaba agrediendo”.

Participan en clase contestando las pregun-
tas o dando su opinién de acuerdo con sus
experiencias.

La docente repite la respuesta cuando es co-
rrecta a manera de confirmacion o validacion.
—“Entonces dijimos pasto, el pasto es ;Qué!
Productor”

Responden de manera individual o en coro
los cuestionamientos del profesor.
*~“Productor””

Explica el tema con ayuda de las respuestas de
los estudiantes.

—*¢Quién me quiere decir entonces qué en-
tiende por ecosistema?”

Dan sus ideas sobre el tema.
—“Ecosistemas son diferentes tipos de cli-
mas o tipos de plantas”.

Dicta el contenido del tema apoyandose en el
libro de texto.
—“Anoten el tema por favor: Los ecosiste-

’

mas...

Los alumnos escriben en sus cuadernos lo
que la maestra les dicta y lo que ella anota
en el pizarrén.

Muchas veces cuando los estudiantes no dan la
respuesta correcta ella la da.

M.*;Qué entendemos por inerte?”

A.“Que no se mueve”.

M.“Que no tiene vida”.

Responden las preguntas de la profesora.

Continta con el dictado. Lo que ella lee de
un libro.

“Cada uno de sus elementos estan interrela-
cionados coma, y al haber una alteracién se
perturba el ambiente, coma, el tamafio de los
ecosistemas es variable punto.”

Los estudiantes escriben, escuchan y con-
testan las preguntas de la profesora.

Ellos nunca elaboran una pregunta para la
maestra.
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Sigue haciendo preguntas las cuales los estu-
diantes contestan con base en su experiencia
o con lo que adquirieron con anterioridad.
—“{Por qué unos de los ecosistemas son tan
pobres y otros son tan vastos?”

En ocasiones ella les da tips para que contes-
ten de manera correcta.

—“iPero ese mantenimiento quien se lo da?
Nosotros o la misma naturaleza”.

Los estudiantes responden a las preguntas
de la profesora.

—“Porque no tienen el mantenimiento ade-
cuado.”
—“La misma naturaleza.”

Pide a los estudiantes que en cinco renglones
anoten las caracteristicas de un ecosistema.

Los alumnos se avocan a realizar la tarea.

Pide a algunos estudiantes que lean lo que
escribieron y argumenten el porqué seleccio-
naron el ecosistema sobre el que escribieron.
Comenta que entre todos los van a evaluar.
—“La selva. ;Por qué la selva?”’

—*;Qué tipo de ecosistema escogiste?”

“,

iPor qué?”

Los alumnos dan argumentos sobre el eco-
sistema seleccionado.

El grupo participa entusiasmado.

“—~Porque también hay muy poca vida y en
vez de que haya suelo hay pura arena.”
“—Desierto porque me gustaria observar la
adaptacion de los animales al ecosistema.”
“—La adaptacion de las plantas y la resisten-
cia de los seres vivos a esa temperatura.”

Provoca la reflexion sobre las caracteristicas
de cada ecosistema, sobre la adaptacion de la
flora y fauna, el desequilibrio ecoldgico y dicta
el concepto de ecosistema.

—“Un ecosistema estd integrado por los seres
vivos y la materia inerte”

Los alumnos responden.

—“Si hay poca vida, hay muy poca agua, la
temperatura.”

—“Hay como tornado de arena”.

-“Casi no llueve”.

—“Cuando hay... mas de algo”.

Los estudiantes nunca preguntan sobre el
contenido sélo sobre la forma del trabajo.
—“iLo anotamos?”

Escriben lo que la profesora dicta.

Provoca la reflexion sobre los diversos tipos
de cadenas y tramas alimentarios.

—“El clima.”

—“La comida.”

—“La temperatura.”

—“La alimentacioén.”

—“De plantas.”

—“De animales muertos.”

—“La serpiente se come al conejo.”
—“Vibora”.

—“Serpientes.”
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Pide de tarea dibujar un ecosistema y colo-
rearlo, indica que serd parte de la evaluacion.
—“A ver, mafiana todos los alumnos del | al 20
traen su cuaderno”.

La maestra pide el cuaderno para calificarlo
porque es la evaluacion del tema.

“Si”

—“Para ver todo lo que han hecho, lo voy a
revisar y a calificar”.

La mayoria de los estudiantes responden
con entusiasmo a la tarea.

—“Haber que dibujo invento.”

—“Que padre”.

—“Con colores”.

—“Ya no me cabe”.

—“No se dibujar”.

Sesion: 2
Secuencia didactica de la clase

Ambiente del salén de clases:

El grupo se encuentra en el mismo salén de clases de la sesion anterior.

La maestra se coloca en el estrado y desde ahi desarrolla la clase.

Después de entrar la maestra saluda, pasa lista, pregunta qué les

dej6 de tarea y recuerda lo que se estudié en la clase anterior (eco-

sistemas) explica el tema, dicta los conceptos claves e interactia con

algunos estudiantes, a base de preguntas.

Los alumnos estin atentos a la explicacién de la profesora, respon-

den las preguntas, y resuelven los ejercicios que aplica el docente.

Proceso general de la clase

Maestra

Alumnos

La maestra desde el escritorio pasa lista, por
el nombre.

Los alumnos entran al salén de clase, se
sientan en sus lugares y contestan al pase
de lista.

Pregunta si dejo algin trabajo de tarea.
—iDeje tarea?

Ahorita cdlifico el trabajo.

Sin embargo no lo revisa durante la clase, lo
que desilusiona a los estudiantes, ya que mu-
chos se esforzaron en hacerlo.

Los estudiantes contestan que los dibujos
de los ecosistemas.
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La profesora explica lo que se vio la sesién
pasada, dejando algunas ideas inconclusas para
que los estudiantes las terminen.
—“Ecosistemas, hablamos de los ecosistemas que
intercambian energia y...”

Los alumnos escuchan con atencién y ter-
minan las ideas.

—“Materia.”

Los alumnos leyeron con anterioridad el
tema en su libro de texto, parece que estan
acostumbrados a leer en el libro de texto el
tema a revisar.

Explica, con algunas analogias y ejemplos lo
que es poblacién y comunidad.

Los alumnos escuchan con atencién, nadie
habla en el salon de clases.

Dicta la diferencia entre poblacién y comu-
nidad.

—“Comunidad es el conjunto de poblaciones que
habitan un drea determinada.”

Al mismo tiempo que dicta escribe los con-
ceptos en el pizarron.

Algunos escriben lo que la profesora les
dicta, con plumas de diferentes colores. El
nombre del concepto de rojo y el resto
con negro.

Los escriben de la misma manera la mayoria
del grupo, probablemente por indicaciones

de la profesora.
Otros copian lo que ella escribe en el pi-
zarroén.

Explica en qué consisten los ecosistemas natu-
rales, artificiales, terrestres, acuaticos, biomas,
maduros, etc. al mismo tiempo hace preguntas
para que los alumnos den ejemplos de cada
uno y realiza un cuadro sinéptico en el piza-
rrén y da instrucciones para que lo copien.
—**;Ya terminaron?”

Los alumnos participan dando ejemplos,
escriben los conceptos y copian el cuadro
del pizarrén en sus cuadernos.

Preguntan a la profesora si no va a calificar
lo que anotaron.

—“No va a pasar a cdlificar.”

Al final de la clase revisa lo que anotaron y

les pone paloma o cruz.

Pide al grupo se organice en equipos y que
contesten la siguiente pregunta:

—“Bien... quiero que formen equipos de cuatro
sin arrastrar la butaca... haber primero escuchen
indicaciones... formar equipos de cuatro integran-
tes... van a andlizar y comentar entre ustedes
como es su comunidad y voy a ponerles aqui lo
que ustedes van a hacer... lo van a comentar en
equipo y después lo vamos a comentar aqui.”
—“Vayan formando sus equipos, sin arrastrar sus
butacas.”

—“Anoten ;Coémo ha influido el hombre en un
ecosistema?, lean bien la pregunta y contéstenla.”

Se sientan en equipos como lo indica la
profesora.
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Escribe otras preguntas en el pizarréon y les
pide que también las contesten.

—“¢Cémo es tu comunidad?”

—“¢Cudles son sus caracteristicas?”

—“;Qué poblaciones existen?”

—“¢Cémo se interrelacionan?”

Los alumnos anotan las preguntas, se toman
el tiempo para analizarlas y poder contes-
tarlas, primero de manera individual.

La profesora se desplaza por los equipos y
contesta algunas preguntas sobre la forma en
la que se realizara el trabajo.

Comentan en equipo lo que anotaron.

La profesora se coloca nuevamente en el
estrado que se encuentra en la parte anterior
del aula y desde ahi trata de controlar la disci-
plina del grupo.

—“Veo mucha gente platicando.”

Algunos estudiantes abren sus libros de
texto y lo consultan.

Varios alumnos se levantan con sus cuader-
nos, se dirigen al escritorio y preguntan a la
profesora sus dudas.

Pide a los equipos que lean lo que escribieron.

Algunos equipos no han terminado y siguen
trabajando en el ejercicio.

—“Hijos si no ponen atencién no van a escuchar
y acuérdense que es de mala educacién no escu-
char, asi es que por favor”.

Pide atencién a la lectura del trabajo realizado.

Los estudiantes guardan silencio y escuchan.

Los anima a leer
—“Bien, ahi el equipo de Abid, cada quien va a
decir una pregunta eh”.

Cada integrante lee una pregunta con su
respuesta.

Pide la tarea

—“...para la préxima clase se van a traer una
ldmina de ecosistemas, si, de los ecosistemas
terrestres”, le van anotar cuales son los factores
bidticos, abiéticos, si se trata de una comunidad
o poblacion y qué tipo de ecosistema es. Esa es
la evaluacién, me la van a entregar y la voy a
cdlificar.

Los alumnos la anotan en sus cuadernos,
acomodan las sillas y salen del salén de
clases.

Considerando lo observado se podria decir que la prictica del profe-

sor folio 219 presenta una tendencia hacia el tipo de ensefianza basada

en la comprensién, con algunos rasgos de la mecanicista, ver tabla

numero 4.30.
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didactica general

tema explicacion del significado de los
conceptos fundamentales utilizando
analogias y evaluacién.

Tabla 4.30
Interpretacion del profesor
folio 219
Elementos que| Categorias Indicadores Tipo de
intervienen ensefianza
|. Sujetos Papel del docente | Motiva al alumno, transmite informa- Mecanicista y
cion y brinda elementos que permitan | Comprensiva
relacionar contenidos; ademds promue-
ve la organizacién semadntica, mediante
el uso de ejemplos y analogias.
Papel del alumno | Pasivo al momento de escuchar a la Mecanicista y
profesora y al interactuar con la misma | Comprensiva
y con el contenido del programa y
activo en la construccion de nuevos
significados.
2. Procesos Secuencia Motivacién externa, informacién del Mecanicista y

Comprensiva

Conocimientos
previos

Contenidos programaticos que se pre-
sentan como antecedentes académicos
en los programas de estudio.

Comprensiva

Actividades gene-
rales que predo-

minan durante la

ensefanza.

Brindar informacién mediante ex-
posicién oral utilizando ejemplos y
analogias.

Mecanicista y
Comeprensiva

Experimentacion

No utiliza.

Planteamiento de
problemas

Emplea algunos cuestionamientos para
resaltar la descripcion y andlisis de las
caracteristicas de la flora, fauna y con-
diciones del clima de los ecosistemas
y comunidades en donde viven los
estudiantes.

Comeprensiva

Uso de modelos

Los de diferentes ecosistemas que
vienen en el libro de texto y los que
elaboran los estudiantes.

Con el propésito de afirmar el signifi-
cado de los conceptos.

Desarrollo de
proyectos

No utiliza.

Comeprensiva

280




CAPITULO IV * RESULTADOS Y DISCUSION

Recursos didac- | Pizarrén, gis y libro de texto. Comprensiva
ticos Los utiliza para dar y anotar el significa-
do de algunos conceptos.

Ncleo central Los conceptos de la disciplina. Mecanicista y
o eje de la ense- Comprensiva
fianza
3. Finalidad Propésitos Adquirir y comprender el significado Comprensiva
de los conceptos fundamentales de la
disciplina.

A continuacién se presentan algunos didlogos entre el profesor y alum-
nos que permiten dar cuenta de las tendencias encontradas en la prac-

tica docente:

Secuencia didactica general

La Maestra explica los contenidos de la disciplina, interactia con los
alumnos utilizando preguntas y respuestas, en ocasiones los estudian-
tes responden con base en sus experiencias, la profesora retoma las
ideas de los alumnos. Durante el desarrollo de la clase se vislumbra
que la profesora considera que hay una realidad y que los conocimien-
tos corresponden a esa realidad, por lo que hay que aprender dichos
conocimientos y cuando los estudiantes no tienen los conocimientos

adecuados, los corrige.

M- “Bueno vamos a recordar, quién me quiere decir que es una cadena alimenticia.”

A- “Es una secuencia”.

A- “Es una red alimenticia que se va coleccionando’.

M- “sQué se va coleccionando?, haber ;Quién le ayuda a su compasiero? ;Qué es una
red o una cadena alimenticia?”

A- “Una secuencia de alimentos”.

M- “Una secuencia, bueno vamos a ver aqui. Acuérdense que cada vez que habia una
secuencia de alimento o algo ast, iba a ver una transferencia de que...”.

A- “Energia’.
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M- ;Y del consumidor primario, quien seria el consumidor secundario?”
A- “El venado”.

A- “La vibora”.

A- “El leon”.

A- “El gato’.

A- “El chivo”.

La maestra retoma las ideas de los estudiantes.

M- “sPor qué un gato?”

A- “Porque una vez el gato arand a mi conejo y se lo queria comer, si no lleg se lo
come’.

M- “Pero no es eso es un tipo de consumidor, ahi lo estaba agrediendo’.

M- “..vamos a continuar con el tema, ayer estibamos hablando principalmente de ;De
quiénes...2”
M- Ecosistemas, hablamos de los ecosistemas que intercambian energia y materia. La

maestra es quien comenta lo que se vio la clase pasada.

M- Buenoy vimos también cudles son las caracteristicas de los ecosistemas verdad. ; Cud-
les son...?

M- “..qué concepto podriamos poner aqui en tu unidad”’.

M- “Comunidad es el conjunto de poblaciones que habitan un drea determinada por
ejemplo, haber ya dijimos que es comunidad, el conjunto de poblaciones, ; Qué podriamos

dar de ejemplo?”

Papel del docente

La profesora da informacién sobre el tema, pregunta continuamente a
sus estudiantes, repite las respuestas correctas, en ocasiones aclara du-
das sobre el significado de algunos conceptos, los cuales dicta y escribe

en el pizarrén.

M- “..anotamos lo que sigue por favvor, (la profesora dicta el concepto) un ecosistema estd

integrado por los seres vivos y la materia inerte’.
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«“.y s . »
M- “3Qué entendemos por inerte?

A- “Que no se mueve”. Ignora la respuesta del alumno.

M- “Qué no tiene vida’. Da la respuesta correcta y continiia dictando.

M- “Con la que se relacionan o interactiian, hasta aht, se acuerdan que también habla-

mos de equilibrio ecoldgico”.

Continua, dictando lo que ella lee en un libro.
M- “Cada uno de sus elementos estdn interrelacionados, —coma—, y al haber una altera-

cion se perturba el ambiente, —coma—, el tamario de los ecosistemas es variable punto...”.

M- Ayer estibamos hablando principalmente de ;De quiénes?...”
M- “Ecosistemas, hablamos de los ecosistemas que intercambian energia y materia’.

La maestra es quien comenta lo que se vio la clase pasada.

M- “Bueno y vimos también cudles son las caracteristicas de los ecosistemas. .. Bien aho-
ra... iVamos a ver los diferentes tipos de ecosistemas!... [Vamos a empezar con los eco-

sistemas naturales!”.

M- “..anotamos lo que sigue por favor, (1a profesora dicta el concepto) un ecosistema

estd integrado por los seres vivos y la materia inerte...”.

M- “En los ecosistemas se presenta...” Sigue dictando “..un intercambio de energia y
materia, y constantemente experimentan cambios, ;Cudles serian esos cambios en nues-
tro ecosistema?”

A- “El clima’.

A- “La comida’.

A- “La temperatura’.

A- “La alimentacion”.

A- ;Lo anotamos?”

Papel del alumno

El alumno recibe la informacién del docente, contesta preguntas, me-
moriza algunas palabras y en ocasiones adquiere significados de algu-
nos términos o conceptos ademds termina las frases que la profesora

inicia con los conceptos que vienen en el libro.
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M- “sQué es una red o una cadena alimenticia?”

A- “Una secuencia de alimentos”.

M- “Una secuencia, bueno vamos a ver aqui. Acuérdense que cada vez que habia una
secuencia de alimento o algo asi, iba a ver una transferencia de que...”.

A- “De tiempo.” La docente ignora la respuesta.

A- “De energia’.
M- “De energia, verdad, cuando un productor es consumido por primario, después por

un secundario”.

M- “sQuién mds, y después?”
A- “El tigre”.
M- Y después al final, acuérdense que hablamos de unos desin...”.

A- “..tegradores” los alumnos contestan a coro.

Secuencia didactica general

La profesora como estrategia diddctica general utiliza la exposicion
oral (informacién sobre “cadenas alimenticias y ecosistemas”), en algu-
nas ocasiones interactia con los estudiantes por medio de preguntas,
dicta la informacién apoyindose en el libro de texto y escribe el signi-
ficado de los conceptos fundamentales o dibuja en el pizarrén algunos

diagramas que le ayudan a explicar el ciclo de la materia.

M- “Bueno eso es entonces lo que es una cadena alimenticia, (1a profesora da el concep-

to de cadena alimentaria o alimenticia) una cadena alimenticia es la que trasfiere, pero

también gasta energia cuando es consumido por otro”.

M- “Bien seguimos, entonces anotamos aqui, poblacion es un grupo de individuos de la
misma especie, que habita en determinada drea, ejemplo, haber que poblacion podriamos
poner aht’.

A- “Leones”.
A- “Caballos’.

A- “De burros”.
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A- “De lombrices”.
A- “De hormigas’.

M- “sEntonces qué concepto podriamos poner aqui... 2"

M- “Comunidad es el conjunto de poblaciones que habitan un drea determinada por
ejemplo, haber ya dijimos que es comunidad, el conjunto de poblaciones, ;Qué podria-
mos dar de ejemplo?”

A- “Un pueblo”.

M- “sQué es el habitar?”

A- “Donde pueden vivir animales”.

M- “Habitat es el lugar donde habita o vive un organismo dentro de la comunidad’.

Conocimientos previos

En ocasiones utiliza los conocimientos previos que corresponden a
los contenidos programadticos que se presentan como antecedentes
académicos en los programas de estudio, en otras retoma las ideas no
cientificas y en otras las ignora (cuando el alumno contesta equivoca-

damente) y da la respuesta correcta.

M- “sQuién seria el consumidor primario?”

A- “El conejo’.

M- 3Y... quién seria el consumidor secundario?”

A~ “Un gato”.

La maestra retoma la idea del estudiante.

M- “sPor qué un gato?”

A- “Porque una vez el gato arand a mi conejo y se lo queria comer, si no llego se lo
come”.

M- “Pero no es eso es un tipo de consumidor, ahi lo estaba agrediendo’.
A- “Un tlacuache”.

A- “El coyote’.

M- “El tlacuache se come a los conejos’.
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La maestra dicta:

M- Anoten el tema por favor: Los ecosistemas’.

M- s Qué les dice la palabra ecosistema? o 3 Por qué creen que se llama ecosistema?”
M- “Nada de eco 0 algo asi”.

A~ “Porque hay diferentes tipos de ecosistemas”.

A- “El polar’.

A- “El polar’.

A- “El sistema solar”.

M- “No el sistema solar, NO”.

M- s Cudles serian?, dime un ejemplo de un ecosistema, haber...”.
A- “El invierno, el verano. .. ha no...la tundra’.

A- “La sabana’.

A~ “Taiga”.
A- “Selva’.
A- “Desierto”.
A- “Bosque”.

La profesora retoma la respuesta correcta.

»

M- “Una granja, una granja también puede ser un ecosistema que...".
A- *Artificial”.
M- Yrtificial, si entendemos la palabra natural y artificial no, naturales se crearon solos,

y artificiales cuando... tenemos que formar uno’.

Actividades generales que predominan durante la ensefianza
Exposicion oral del maestro, dictado, copia, la repeticién del significa-
do de algunos conceptos y complementacién de las oraciones o frases

que inicia la profesora.
M- “Bueno esoes... lo que es una cadena alimenticia, (la profesora da el concepto de ca-

dena alimenticia) una cadena alimenticia es la que trasfiere, pero también gasta energia

cuando es consumido por otro’.
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M- “La misma naturaleza, si, entonces hay que ver cada uno de los ecosistemas-Otiene
una funcion propia, yo no le puedo decir al ecosistema del desierto que sea con bastante
agua, porque el agua es muy...”.

A- “Baja’.

M- “Escasa, aunque el sol es muy penetrante, hay algunas plantas como los cactus. Que
hacen su reserva ;De qué...2”

A- “De agua’.

M- s...y se pueden adaptar a que...2”

A- Ambiente”.

M- “Fijense que cada uno de los ecosistemas hay factores... ;Qué?”

A- “Bidticos” Los alumnos contestan a coro.

La profesora repite la respuesta correcta.

M- “Bidticos, ;Y?...”.

A- Abicticos.” Los alumnos contestan a coro.

M- “; Cudles son los factores bidticos?”
A- “Los que tienen vida y abidticos los que no tienen vida’.

La profesora repite.

M- ..y abidticos los que no tienen vida’.

M- “; Por qué les vamos a llamar factores bidticos y abidticos?” Acuérdense que ya dijimos

que éstos realizan funciones (la profesora sefiala el listado de los animales y vegetales) y

estos no realizan funciones (sefiala a los abidticos)”. Los alumnos copian el listado
del pizarrén.
M- “Terminen de copiar’.

M- “Si, a horita voy a pasar a calificar, nada mas voy a... ponerles una actividad’.

M- “Bien seguimos, entonces anotamos aqui, poblacion es un grupo de individuos de la

misma especie, que habita en determinada drea...”.
Planteamiento de problemas

Los alumnos resuelven los ejercicios que propone la profesora, en oca-

siones con alguna variante que ellos incluyen.
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M- “..quiero que formen equipos de cuatro sin arrastrar la butaca, mejor haber, antes de
que hagan planes, primero escuchen indicaciones: formar equipos de cuatro integrantes,
van a analizary comentar. .. como es su comunidad y voy a ponerles aqui lo que ustedes
van a hacer como equipo... y después lo vamos a comentar aqui’:

1. “sComo es la comunidad?”

2. “sCudles son sus caracteristicas?”

3. “3Qué poblaciones existe?”
4

. “sCdmo se interrelacionan?”

Uso de modelos
La maestra pide a los alumnos que hagan modelos de los diferentes
ecosistemas. Aunque en la siguiente clase no los revisa, ni tampoco

utiliza para el desarrollo de la misma.

M- “Sz, quiero que me hagan lo siguiente, hagan un pequesio dibujo de su ecosistema’”.
M- “De tarea hacen su ecosistema’.
A- “Haber que dibujo invento”.
A- “Que padre’.

A- “Con colores”.

A- “Ya no me cabe”.

A- “No se dibujar’.

M- “sDeje tarea?”

A- “No”.

A- “S7”.

A- “Los dibujos”.

A- Aborita califico el trabajo, (no lo revisa durante la clase) vamos a continuar con

el tema’.
Recursos didacticos

Como recursos didicticos utiliza el pizarrén y gis, no utiliza los dibujos

que hicieron los estudiantes de tarea.
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Nicleo central o eje de la ensefianza
La ensefianza se centra en el significado de los conceptos mediante uso

de analogias y su repeticién.

M- Y después al final, acuérdense que hablamos de unos desin...”.
A- “. tegradores”.

M- La profesora repite la respuesta correcta —“Desintegradotes”.

M- “3Qué en este caso serian ; Quienes?”
A- “El cocodrilo”.

A- “Bacterias’.

A- “Hongos”.

La profesora repite la respuesta.
M- “Bacterias”.

M- “Hongos’.

M- “;Qué pasaria si somos de un lugar templado... un clima... fresco y que digan, se
van a ir alld abajo a Temixco a Zacatepec?”

M- s Qué pasaria con nuestro organismo? ;Qué cambios sufriria?”

A- “Hace mucho calor’.

A- “Temperatura’.

A- “Es bajar de nivel”.

M- “;Creen que nos podamos adaptar?”

A- “Si, No”. (Contestan a coro)

M- “sQuiénes no y quienes 5si2”

A- “Los fuertes”.

M- “hi va a dominar la ley del mds fuerte verdad. El que este mds adaptado logrard

sobrevivir, bien...”.
Propésitos

Evalda la comprensiéon semantica de los conceptos mediante algunas

preguntas, esquemas y dibujos.
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M- “Bueno ya que identificamos los diferentes tipos de ecosistemas y algunas caracteris-
ticas de ellos, voy a hacerles una pregunta y quiero que la anoten 3Como ha influido el
hombre en un ecosistema?, lean bien la pregunta y contéstenla”. La maestra la escribe

en el pizarrén.

M- YA ver, mariana todos los alumnos del 1 al 20 traen su cuaderno”.

La maestra pide el cuaderno para calificarlo porque es la evaluacién del tema.

A_ ((Sl'”.

A- “;Para qué? Traemos el libro también”.

M- “Para ver todo lo que han hecho, lo voy a revisar y a calificar’.

M- “..la proxima clase se van a traer una limina de ecosistemas, si, de los ecosistemas,
le van anotar cuales son los factores bidticos, abidticos, se trata de una comunidad o po-
blacion y qué tipo de ecosistema es. Esa es la evaluacion, me la van a entregar y la voy a

calificar, ademds vamos a trabajar con esa ldmina la proxima clase’.

Profesor folio 200
Asignatura.- Biologia
Grado: |°“C”

Tema: Crecimiento y desarrollo

Sesion: 1

Secuencia didéctica dela clase

Ambiente del salén de clases:

La clase se desarrolla en el aula ECIT, en la cual existen 10 computado-
ras alrededor del salén; en la parte del centro estin siete hileras de seis
sillas con paleta, en donde se encuentran sentados los estudiantes. En
la parte anterior existen tres hileras de sillas amontonadas que utilizan
los estudiantes cuando trabajan en las computadoras con el programa
ECIT, en la parte anterior del salén también se encuentran un estante,
el pintarrén y el escritorio de la profesora, éste tltimo sobre un estrado
de cemento.
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Proceso general de la clase

Maestro

Alumnos

La maestra entra al salén,anota el tema de la
clase en el pizarroén y pasa lista.

Los alumnos responden al pase de lista y
anotan el tema en su cuaderno.

Pide a los estudiantes que presten atencién a lo
que ella dice.

“debemos de poner atencién porque luego nos
preguntan y no sabemos... Ponemos simplemente
atencion.”

Los estudiantes que hablaban se callan y
ponen atencion.

Realiza algunas preguntas para iniciar el tema.
“;Qué sera crecimiento?”

Los alumnos responden.
“Como un bebe, luego un nifio, un adolescen-
te y luego un joven y luego grande.”

Interactlia con los estudiantes por medio de
preguntas.

“Cambios, haber por aqui dicen, el crecimiento se da
a partir de las etapas de la vida y Luis dice que.”

Los alumnos contestan las preguntas y
reflexionan sobre cuestionamientos.
“Cambios fisicos.”

Retoma las respuestas de los estudiantes y con
base a ellas vuelve a cuestionar.
“¢Nada mads seran fisicos?”

Y vuelven a contestar.
“Y psicologicos.”

Explica algunos términos, con analogias y dibujos
en el pizarrén.

“;Qué le ocurrié? Y se sembraron al mismo tiempo,
se procuré que fuesen al mismo tiempo.”

;Qué ocurrié ahi?”

Retoma las ideas de los alumnos.

“A las dos les echamos la misma cantidad de agua,
las dos estuvieron expuestas al sol para que realiza-
ran la fotosintesis.”

“Tenemos aqui dos ejemplos, son dos nifios o nifias,
que los dos tienen 2 afios, y sin embargo existe
una diferencia. ;Por qué?”

Los alumnos reflexionan y opinan sobre
lo que dibuja la profesora o comenta.
“Porque a lo mejor a una le pusieron mds
aguay a la otra no.”

-“Podria ser porque la otra ya estaba mds
madura.”

Copian los dibujos del pizarrén (Todos
los alumnos dibujan en su cuaderno lo

que ella dibujé en el pizarrén sin que ella
lo indique, tal parece que es un acuerdo

previo)

Inicia algunas ideas y los alumnos las terminan.
“Haber, nada mds esa observacién hay, Alejandro,
Sergio, haber Daniel, entonces quiere decir que todos
nacemos, y si nacemos todos necesitamos.”

Terminan las frases u oraciones que la
profesora inicia.
“Comida.”

Dicta el concepto de crecimiento.

“El crecimiento es un proceso en que todo ser vivo
se desarrolla a nivel celular, esto permite.”

En ocasiones interrumpe el dictado, para hacer
alguna pregunta.

Los alumnos escriben y contestan las pre-
guntas de la profesora, ya sea de manera
individual o grupal segun se les solicite.
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La docente retoma las inquietudes de los estu-
diantes.

“No, es una inseminacion artificial, sin tener el acto
sexual, no la clonacién estd prohibida, aunque hay

locos que estén inventdndola, pero no es clonacién,
es inseminacion artificial o fecundacién in-vitro.”

Los estudiantes hacen comentarios de lo
que escuchan en los medios de comuni-
cacion.

—“Pero hay mujeres que les sacan células
femeninas.”

Y se las sacan y las dona asi, igual el semen y
ya de ahi son clonados.”

Pone un ejercicio.

“Bueno ahora van a hacer dos dibujos, eligen el
orden, yo les puse dos ejemplos a Pedro y Juan que
tienen la misma edad pero que tienen una diferen-
cia de talla, de crecimiento.”

Y pasa por los diferentes lugares haciendo algu-
nas observaciones de forma o de contenido.

Los alumnos hacen la tarea asignada.

Si alglin comentario se presta realiza alguna pre-
gunta de otro tema a manera de recordatorio.
¢Cudntos reinos comprenden?”

Los alumnos responden.
—*“Cinco”

Sigue desarrollando el tema con ayuda de pre-
guntas y respuesta de los estudiantes.

Ponen atencion, escriben y contestan las
preguntas de la profesora.

* Cuando los alumnos contestan a coro

Sesion:2y 3
Secuencia didactica de la clase

Sesion 2

Ambiente del salén de clases:

La clase se desarrolla en el aula ECIT, en la cual existen 10 computado-

ras alrededor del salén, en esta sesion los estudiantes se colocan junto

a las computadoras de tres a cinco estudiantes en cada maquina. La

experiencia que se trabaja es Dieta y salud.

La profesora durante el desarrollo de la clase camina, observa y

hace preguntas a cada equipo, en otras ocasiones se dirige al grupo en

general.
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Proceso general de la clase

Maestro

Alumnos

Pide a los estudiantes se coloquen alrededor de las
computadoras en equipos.
Pasa lista de asistencia.

Los alumnos entran al Aula ECIT, toman
una silla y se colocan alrededor de las
computadoras (de tres a cinco estu-
diantes en cada maquina).

Contestan al pase de lista.

Mediante preguntas recuerdan lo que se estudi6 la
clase pasada.
“;Cudles son las etapas de la vida?”

Los estudiantes contestan las pregun-
tas.

—“Nacer”

—“Crecer.

—“Reproducirse.”

=Y morir”

En ocasiones ella da la respuesta correcta.
“¢Podria morir antes de qué?”

“O de reproducirse.

En otras retoma las ideas de los estudiantes.
“iQué le van a permitir las hormonas a un ser vivo?”
“Una funcién, ;Qué tipo de funcion?”

Y en otras las ignora.

“;Cudl es la funcién de una hormona cual serd?, ;Qué
significa hormona? Lesly ;Qué significa? ;Ya se les
olvidé?

Los estudiantes responden.
—“De nacer.”

—“Una funcion

—“La funcién de caminar.”
—“Crecimiento.”
—“Desarrollo.”

—“Sentidos.”

Después de repasar mediante preguntas el tema de
la clase pasada, da instrucciones para que prendan
las computadoras y abran el programa ECIT.
“Fisiologia, dieta y salud, en la unidad niimero uno,
volvemos a intentarlo hasta que aparezca.”

;Ya todos estan ahi?, cierra el programa y vuélvelo a
intentar, otra vez ECIT.”

Los estudiantes prenden las mdquinas y
abren el programa ECIT.

—“A biologia, maestra.”

Cuando tienen dificultad para hacerlo
solicitan la ayuda de la profesora.
—“¢Dieta verdad?”

La profesora empieza a leer.

“Dice, ;Qué sucede con nuestro cuerpo?

En ocasiones suspende la lectura para realizar algu-
nas preguntas.

Los alumnos contestan las preguntas
que hace la profesora y contintian
leyendo, cuando lo indica.
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A veces amplia las respuestas de los estudiantes.
“Cuando el alimento entra a nuestra boca, por ahi
empiezan a actuar las enzimas, empiezan a degradar
el alimento.”

Aclara o repite las respuestas correctas.

“A las células verdad.”

“Peristalticos, han visto el movimiento de la lavadora,
que estd dando vuelta y vuelta.”

“Por la sangre verdad, ;qué mads circulara por nuestra
sangre?”

Responden las preguntas de la profe-
sora.

—“Cuando el alimento entra a la boca.”
Mismas que son retomadas por la
profesora.

—“A las células.”

—“Se desintegran y van por la sangre.”

La profesora da instrucciones para que sigan con-
testando el cuestionario del programa ECIT.
“Lean, comparen, yo no veo que discutan.”
Recomienda que discutan entre ellos.

Los estudiantes trabajan por equipo, se
ven entusiasmados en la tarea.

—“Mira intestino delgado, grueso, pan-
creas.”

—“En el higado.”

—“No vamos a estar mal”

—“En el pan... pan... pancreas.”

—“Vamos a estar mal otra vez.

—“iYaj Bravo.”

La maestra da instrucciones para que revisen y reflexio-
nen sobre la tarea.
“Ya es hora de revisar las respuestas.”

Los alumnos por equipo leen sus res-
puestas, el grupo escucha y comenta
sobre las mismas.

—“Dice, que el higado es el érgano que
produce la bilis, imprescindible en la di-
gestion de las grasas que es segregada y
almacenada en la vesicula biliar.”

—“Lo que saca la vaca.”

—“Los desechos, lo que ya no necesita-

»

mos.

Al final de la clase la profesora relaciona el tema de
dieta y salud con el de desarrollo y hace preguntas
a sus estudiantes sobre el mismo.

“OK, y si nos nutrimos bien, entonces ;Podemos crecer
y podemos desarrollarnos?”

“Pues las hormonas pueden desarrollar las actividades
de reproducirse, de que mds.”

“Y también van a poder morir por que finalmente es el
ciclo ;De qué?”

Los alumnos escuchan y contestan.
*_egj”

—“De desarrollarse.”
*~“De la vida.”
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Indica que envien los datos al portafolio los cuales
serviran para evaluar el tema.
“Bueno, hasta aqui, enviamos datos al portafolio, por lio y guardan sus cosas.
favor, recuerden que eso me sirve en parte para la
evaluacién, OK, cerramos.”
“Haber van a apagar las computadoras y cerrarlas
correctamente por favor.”

del salén.

Los alumnos hacen lo que la maestra
les indicd, mandan los datos al portafo-

Todos apagan las computadoras y salen

Considerando lo observado se podria decir que la préctica del profesor

folio 200 presenta una tendencia hacia el tipo de ensefianza construc-

tivista, con algunos rasgos del tipo de ensefianza por comprension, ver

tabla ndmero 4.31.

Tabla 4.31
Interpretacioén del profesor folio 200
Elementos que | Categorias Indicadores Tipo de
intervienen ensefianza
|. Sujetos Papel del Promueve la organizacion semantica de los | Comprensiva
docente conceptos de la disciplina asi como Constructi-
la construccién de representaciones y vista
evolucion de algunas ideas previas.
Papel del Interacciona con la maestra y con sus com- | Comprensiva
alumno pafieros mediante preguntas y respuestas | Constructi-
que permiten la explicaciéon del tema, vista
comprende el significado de los conceptos
de la disciplina, reconoce sus ideas y las
compara con las de sus compaiieros, asi
como con las cientificas, las cuestiona y las
transforma.
Escribe y comprende los significados de los
conceptos fundamentales del tema.
2. Procesos Secuencia Exposicion de las ideas de los estudiantes | Comprensiva
diddctica mediante preguntas y respuestas, explica-
general cién y dictado del significado de los con-
ceptos utilizando analogias, realizacién de
un ejercicio y evaluacién.
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Conocimien-

Comprension del significado de los con-

Comprensiva

tral o eje de
la ensefianza

ceptos de la disciplina.

tos previos ceptos fundamentales del tema y de las constructi-
ideas o las explicaciones de los alumnos a | vista
determinados fenémenos.
El programa ECIT, permitié la reflexion
sobre las propias ideas de los estudiantes,
mediante la discusién con los comparieros
de equipo.
Actividades | Interaccion a base de preguntas y respues- | Comprensiva
generales que | tas con la profesora o con el programa
predominan | ECIT y reflexion sobre las mismas.
durante la Explicitacion del significado de los concep-
ensefianza tos de la disciplina.
Experimenta- | No hay.
cién
Planteamien- | A base de cuestionamientos principalmen- | Comprensiva
to de proble- |te sobre el significado de conceptos.
mas
Uso de mo- | Dibujos que la profesora hace en el pi- Comprensiva
delos zarrén, esquema del aparato digestivo e Constructi-
interactivo del programa ECIT.. vista
Desarrollo de | No hay.
proyectos
Recursos Pizarrén, programa ECIT, libro de texto y Comprensiva
didacticos cuaderno de apuntes. Constructi-
vista
Nucleo cen- | Comprension del significado de los con- Comprensiva

3. Finalidad Propésitos

Adaquisicion del significado de conceptos e
informacién de la disciplina.

Reflexionar sobre las ideas previas y su
posible modificacion.

Comprensiva
Constructi-
vista

A continuacién se presentan algunos didlogos y acciones que se desa-

rrollan durante su clase, mismos que se presentan en cada una de las

categorias de anlisis, determinadas a partir de lo observado.

296




CAPITULO IV * RESULTADOS Y DISCUSION

Secuencia didactica general

El profesor interactia con los alumnos utilizando preguntas y respuestas,
mismas que utiliza para desarrollar el tema. Los estudiantes responden
con base a sus experiencias, la profesora retoma las ideas de los alumnos
y las pone a debate en el salén de clases. Durante el desarrollo de la clase
se vislumbra que la profesora considera que hay una realidad y que los

conocimientos son diversas formas de representar a esa realidad.

M- “sQué serd crecimiento?”

A- “Cuando creces”.

M- Ajd! ;Pero como lo representas t1i2”

A- “Como un bebe, luego un nirio, un adolescente y luego un joven y luego grande’.
M- A ver tii”.

A- “Son etapas de la vida, que conforme uno va creciendo se van desarrollando’.

M- Y siempre serd asi?”
A_ “Si”.
A- “‘No”.

M- “Ewxacto fijense eh, quizds pueda ser la alimentacion un factor que nos permita a los
seres vivos...”.

A- *Crecer”.

A- “O también por parientes altos”.

A- “O podria ser por los genes de las personas, pero de todos modos tiene que ver la

nutricion’.

Papel del docente
La profesora promueve la comprensién y organizacién semdntica de
P P p y org
los conceptos, en algunas ocasiones la evolucién de las ideas previas
P g P
y la reconstruccién de representaciones mediante el planteamiento de
preguntas y el uso del programa ECIT.
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M- ;Y cudles serdn esas etapas de la vida Brenda?”
A- “La niriex”.

A- “Infancia”.

A- “Cuando eres bebé’.

M- “Habla en general, haber’.

A- “Nace, crece, se reproduce y muere”.

M- “OK, fijense en las etapas de la vida, un ser vivo... la profesora inicia una frase y
los estudiantes la terminan”.

A- *Nace, crece, se reproduce y muere’.

M- Y siempre serd asi?”

Ao #eg;

A- *No”

M- 34 ver quién dijo que no?”

A- “Yo, porque quien sabe si sea diferente, hay varios que no se pueden reproducir’.

A- “Primero crece, se reproduce y nace y s1 no nace bien, pues se muere”.

M- “Bueno, ahorita... fijense supongamos... tenemos aqui... dos nifios o nisias... los dos
tienen 12 afios, y sin embargo existe una diferencia. 3 Por qué?”

A~ “..por el desarrollo de sus células también”.

M- “Las células, si una célula se oxigena, se alimenta’.

A- “Crece”.

M- “Crece, y si crece que...”.

A- “Si crece se puede reproducir y generar mds células’.

M- Y en la planta?”

A- “Por el agua’.

A- “Por la diferencia de climas y el tipo de tierra, que hay para que crezca bien, no hay
machos minerales y la tierra esta asi muy porosa. Y hay lugares en que la tierra estd muy
blandita, y hay agua, y hay vegetacion y ahi crece mas’.

M- i Correcto! pero fijense en la diferencia, aqui... quise dibujar una flor, ; Qué ocurrird

aqui en este proceso?” La maestra dibuja en el pizarrén dos plantas una pequefia y la

otra mis grande, desarrollada y con flores.

A- “No tuvo agua”.
M- “Yjustamente quedo aqui... una flor, se reproduce, y un joven adolescente sea sefiorita

que ya presenta la menstruacion... bioldgicamente ya estd preparada para reproducirse,
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solo bioldgicamente y procrear vida, y un hombre que ya presenta la eyaculacion bioldgi-
camente, ya estd preparado para procrear la vida’.

M- 3 Qué significa...2”

A- “El desarrollo, ... ya ha crecido maestra’.

M- “Pueden pasar a una etapa llamada como”.

A- “Reproduccion”.

La profesora realiza una pregunta que complementa la que viene en el programa
ECIT. Un estudiante la contesta.

M- 4 partir de donde comienza el proceso de la alimentacion?”

A- “Cuando el alimento entra a la boca”.

La maestra amplia la respuesta del estudiante.

M- “Cuando el alimento entra a nuestra boca... empiezan a actuar las enzimas, em-
piezan a degradar el alimento, se empieza a descomponer y ahi una vez descompuesto,
verdad. 3;Hacia donde se irdn esos nutrimentos?”

A- 4 las células’.

La maestra repite la respuesta correcta.

M- 4 las células verdad’.

Papel del alumno

Interacciona con la maestra y con sus compafieros mediante preguntas
y respuestas realizadas por la profesora o por el programa ECIT, com-
prende el significado de los conceptos de la disciplina, reconoce sus

ideas y las compara con las de sus compaiieros y con las cientificas.

M- sHacia donde se irdn esos nutrimentos?”

A- Y las células”.

M- 4 las células verdad, sPero ademds a donde se pueden ir? ;Las vitaminas hacia
donde se van?”

A~ 4 nuestros organismos”.

A- “Se desintegran y van por la sangre”.

Los equipos se encuentran entusiasmados realizando la actividad de ECIT.
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Un equipo comenta:

A- “En la boca’.

Menciona una chica:

A- “Si o no” A- “3Estdn de acuerdo?” Pregunta a sus compaferos:

Otro alumno lee lo que dice el programa mds adelante, a manera de confirmacién.

A- Ademds en la boca se mezcla el alimento triturado con la saliva con ayuda de...”.
Otro integrante del equipo dice:

A- “La lengua”.

Otro integrante del equipo dice:

A- “No es el esgfago”.

Otro comenta:

A~ “Estas tonto, NO, el esdfago lo tenemos aqui, biiscalo atrds”. (Sehalando la parte del
cuerpo en donde considera que se localiza)

A~ “El bolo se produce en...”.

A- “El estomago’.

A- “No”.

Secuencia didactica general

La profesora permite la exposicién de las ideas de los estudiantes in-
teractia con ellos mediante preguntas y respuestas, cuando se requiere
profundiza en la explicacién, haciendo hincapié en el significado de los
conceptos, utilizando analogias y dicta la informacién sobre el tema, ade-

mis los estudiantes realizan un ejercicio que sirve para la evaluacién.

La maestra dicta el concepto.

M- “El crecimiento, es un proceso en que fodo ser vivo se desarrolla a nivel celular, esto
permite que un cuerpo sea delgado o exista un engrosamiento de sus células’.
M- “Pilar como seria eso de engrosamiento de las células... Los tallos de los drboles son

iguales, ;Son del mismo tamario?”

A- *No”
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A- “Engrosamiento”.
A- “Qué es mds ancho.” —"Mds grueso”.

M- “Engrosamiento, mds grueso, mds ancho, OK”.

La profesora continda dictando.

M- “Es preciso sefialar que las etapas de todo ser vivo se manifiesta como, dos puntos y
aparte’.

“Nacer, Crecer, Desarrollarse, Reproducirse, Morir’.

Interrumpe el dictado y hace una aclaracién y pregunta.

M- “Con la inteligencia de que se pueden interrumpir cualquiera de estos procesos’.
M- “sPor qué deciamos que se pueden interrumpir Helen?”

M- Ysi de tajada, Arturo ;Por qué deciamos que se pueden interrumpir?, Carlos, Alfre-
do ;Por qué deciamos que se pueden interrumpir?”

A- “Por la alimentacion’.

A- “Por qué nacen, crecen y a veces no se pueden reproducir’.

A- “O hay quienes nacen y, se mueren’.

A- “Pero hay mujeres que les sacan células femeninas’.

A- “Y selas sacan y las dona asi, igual el semen y ya de ahi son clonados”.

M- “Ovulos”. Corrige la profesora.

M- “No, es una inseminacion artificial, sin tener el acto sexual, no la clonacion estd pro-
hibida, aunqgue hay locos que estén inventdandola, pero no es clonacion, es inseminacion

artificial o fecundacion in-vitro”.

Conocimientos previos
En ocasiones considera las ideas previas sobre el tema y en otras la com-

prensién del significado de los conceptos fundamentales del tema.

M- “Olga ;Qué crees que sea el crecimiento, o qué crees que sean esas etapas de la vida?”
A- “Cambios fisicos”.

M- “Cambios, haber por aqui dicen, el crecimiento se da a partir de las etapas de la vida
y Luis dice que...”.

A- “Cambios fisicos”.
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M- “sNada mds serdn fisicos?”

A- *No”.

A~ Y psicoldgicos’.

M- “Psicoldgicos, emocionales ;Una planta esta triste?”

A- “Si cuando no le echan agua’.

M- “No como tal eh, no es de que este triste, es de que le falta que...”.
A- Agua’.

M- Algiin nutrimento verdad...”.

M- “..tenemos aqui dos ejemplos, son dos nisios o nisias, que los dos tienen 12 asios, y sin
embargo existe una diferencia. 3Por qué?”

A- “El tamario”.

A- “Por la alimentacion”.

M- “La alimentacion podria ser verdad’.

A- “O también podria ser que una persona se embarazo antes”.

M- “Sexualmente ya estd maduro”.

Actividades generales que predominan durante la ensefianza
Interaccién a base de preguntas y respuestas con la profesora o con el
programa ECIT, reflexién sobre las mismas y explicitacion del signifi-
cado de los conceptos de la disciplina mediante el uso de analogias.
El programa ECIT, permite la reflexién sobre las propias ideas de

los estudiantes, mediante la discusién con los compaifieros de equipo.

M- “Puede ser jeh!, supongamos fijense jeh!, supongamos cudntas veces o quienes no
hicieron ese ejercicio de poner en un recipiente de pldstico, algodoncito, agua y algunas
semillitas de frijol, las ponemos al mismos tiempo y esperamos dias, una semana y de
repente germina la plantita y le salen las hojitas, pero la otra plantita, fijense jeh! 3 Qué
le ocurrid?, se sembraron al mismo tiempo, se procurd que fuesen al mismo tiempo’.

& Qué ocurrid ahi?”

A- “Por el alcohol se humedecio y de ahi se va a la tierra de ahi adentro, se calienta, de

ahise partey...”.

M- A wver usted sefiorita ;Qué opina de ese fenomeno?”
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A- “Porque a lo mejor a una le pusieron mds agua y a la otra no”.

M. YA las dos les echamos la misma cantidad de agua, las dos estuvieron expuestas al sol
para que realizaran la fotosintesis’.

A- “Podria ser porque la ofra ya estaba mds madura’.

El grupo, estd dividido en equipos y se encuentra trabajando con el programa ecit

A- “Mira intestino delgado, grueso, pancreas’.

A- “En el higado...”.

A- “No vamos a estar mal”.

A

“En el pan... pan... pancreas”. (Les cuesta trabajo leer la palabra pancreas).

A- “Vamos a estar mal otra vez”.

Manifiestan alegria porque el programa acepto la respuesta como correcta.

—%Ya! {Bravo!” Contestan a coro.

Planteamiento de problemas

Los alumnos contestan los planteados por la profesora de manera oral,
resuelven los ejercicios que propone la profesora, o los que vienen en
el programa ECIT. Para resolver los que plantea el programa ECIT, co-
mentan, discuten, leen y llegan a consensuar las respuestas que anotan

en los espacios marcados por el programa.

La profesora da instrucciones para que sigan en cada equipo contestando el cues-

tionario del programa ECIT.

Recomienda que discutan entre ellos.

A- “Lean, comparen, yo no veo que discutan’.

Se acerca a un equipo y acepta la respuesta que da un estudiante.

- »

A- “Del estomago, pasan al intestino y unos puntitos”. Aja’.
M- “;Pero qué via toman?”
M- s Qué via toman los nutrimentos de la manzana?”

A~ “No los pelos absorbentes del intestino absorben todo lo que tiene la manzana, vitaminas”,

M- Andtenlo”.
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Uso de modelos y recursos didacticos
Dibujos que la profesora hace en el pizarrén, esquemas del aparato

digestivo e interactivo del programa ECIT.

La docente dibuja en el pizarrén dos plantas con flor de diferente talla.
M- Correcto! Pero fijense en la diferencia...”.

M- s Qué ocurrird aqui en este proceso?”

A- “No tuvo agua”.

Los estudiantes hacen dibujos de diferentes seres vivos.

M- 34 partir de qué van a crecer?, bueno hay dos factores importantes, uno es la nu-
tricidn y otro son las hormonas, hormonas no hermanas eh, algunos dicen hay es que se le

alboroto la hormona’.

La profesora explica qué tienen que hacer.

M- “OK, quiere decir que si yo arrastro el nombre del organo o del aparato que intervie-

ne en el proceso de la digestion y no se marca...”.

Otro integrante del equipo dice:
A~ “La lengua”.
Otro integrante del equipo dice:

A~ “No es el esgfago”.

Otro comenta:

A~ “Esta tonto, NO, el esifago lo tenemos aqui, biiscalo atrds”. Sefialando la parte del

cuerpo en donde se localiza.
A- “El bolo se produce en...”.

A- “El estomago’.

Otro estudiante comenta:

A- “Mira intestino delgado, grueso, pancreas’.
A- “En el bigado...”.
A- “No vamos a estar mal”.

A~ “En el pan... pan... pancreas”.
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Nicleo central o eje de la ensefianza

La ensefianza se centra en la informacién del tema (sobre todo en el
significado de los conceptos) mediante uso de analogias, pero también
retoma en algunas ocasiones las ideas previas de los estudiantes permi-

tiendo la reflexién sobre las mismas y su posible reestructuracion.

M- ;Y qué nos van a permitir las hormonas a través de esas sustancias orgdnicas?”

M- “Nos va a permitir esciichenlo bien regular y coordinar las funciones celulares”.

La profesora repite lo que la alumna leyé.

M- “El estomago es el drgano donde se mezcla en bolo alimenticio con los jugos gdstri-
»

cos”.

M- “Quiere decir que esta parte nos va a permitir digerir con mayor facilidad los ali-

mentos, los va a deshacer con movimientos que dice...”.

A- “Peristdilticos”.

M- “Peristalticos, han visto el movimiento de la lavadora, que estd dando vuelta y vuel-

ta en revolucion, en diferentes sentidos, bueno, eso es lo que va a hacer el estomago’”.

La profesora inicia una frase y los estudiantes la concluyen.

M- “...fijense en las etapas de la vida, un ser vivo...”.

A- *Nace, crece, se reproduce y muere’.

Propésitos
Evalta la comprensién semdntica de los conceptos mediante algunas

preguntas, esquemas y dibujos.

M- “Bueno ahora van a hacer dos dibugos, eligen el orden, yo les puse dos ejemplos a
Pedro y Juan que tienen la misma edad pero que tienen una diferencia de talla, de cre-

cimiento...”.
M- “Ya es hora de revisar las respuestas’.

Pide a un equipo que lea la primera pregunta y también lo que anotaron como

respuesta.
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M- A wer estin de acuerdo que masticamos y trituramos los alimentos con la boca’.

M- “Equipo niimero tres’.

A- “Dice, el higado es el organo que produce la bilis, imprescindible en la digestion de las
grasas que es segregada y almacenada en la vesicula biliar’.

M- ; Qué serdn las heces?”

A- ‘Lo que saca la vaca’.

A- “Los desechos, lo que ya no necesitamos’.

La profesora repite la respuesta

M- “Los restos, los desechos que el organismo no requiere, no requirieron verdad, siguien-
te equipo’.

M- “sA4 ver... serd cierto qué todo lo que entra, asi va a salir?”

A- *87”.

M- “OK, y s1 nos nutrimos bien, entonces ;Podemos crecer y podemos desarrollarnos?”

Al final de la clase la profesora relaciona el tema con el de crecimiento y desarrollo.
A- 87
M- “Bueno, hasta aqui, enviamos datos al portafolio, por favor, recuerden que eso me

sirve en parte para la evaluacion, OK, cerramos’.

Profesor folio 196
Asignatura: Quimica
Grado: 30
Tema: Moléculas y su representacion
Sesion: 1Y 2
Secuencia didactica

Ambiente del salén de clases:
El grupo se encuentra en el salén de clases llamado aula ECIT. Al cen-
tro del salén se encuentran cinco filas con 10 sillas y alrededor del aula
10 computadoras.

En las clases los alumnos se encuentran colocados en las hileras de
bancas y en algunas ocasiones trasladan sus sillas junto a las computado-
ras de tres a cinco alumnos por maquina, mismas que voltean al centro

del salén formando una U, en donde el docente se encuentra al centro.
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Esta sesién corresponde al doble de tiempo, ya que tienen dos horas

seguidas de clase.

Proceso general de la clase

Maestra

Alumnos

Pide a los alumnos se organicen en equipos de
cinco y que abran el programa ECIT. En el tema de
la moléculas.

Se colocan en equipos frente a las
computadoras.

Cada equipo se organiza para manejar
la computadora a quien le va a tocar en
esta ocasion manejar el ratén, quien va
a leer, etc.

Solicita a los estudiantes que lean en silencio, o
por equipos la introduccién de la experiencia y
que se la expliquen.

Algunos equipos leen en voz baja la
introduccion, otros en silencio.

Realiza algunas preguntas a todo el grupo sobre la
introduccion:

“iCoémo estin formados nuestros cuerpos?

iSera, que estemos formados de millones y millo-
nes de sustancias quimicas, o nada mas de muchisi-
ma sustancias, o a lo mejor de miles, pero millones
de moléculas?

;Cudles seran los millones, las moléculas o las
sustancias?”

Algunos de los estudiantes levantan la
mano y contestan.

—*“Las moléculas”.

—*“Las sustancias”.

Otros dicen que si,y otros hacen mue-
cas y sonidos como dudando sobre la
contestacion.

La maestra realiza algunas preguntas
que permiten la reflexién y motivacién
para empezar a trabajar el tema.

Menciona que la informacién que viene en el pro-
grama posiblemente les ayude a contestar porque
van a conocer las moléculas mediante varios mo-
delos y pregunta.

“iQué son los modelos?”

“Ah pues ahora las vamos a conocer a través de
varios modelos”.

“iQué son los modelos?

Contestan las preguntas de la profesora.
La profesora propicia la reflexion sobre
el modelo, llegando a la conclusién de

que no es la realidad, sino una represen-
tacion de la misma.

Indica que lean la introduccién de la actividad y
pide a los estudiantes que le expliquen de qué se
trata.

Leen, comentan y explican la intro-
duccion. El grupo escucha y algunos
equipos comentan y vuelven a leer el
parrafo para poder contestar a las pre-
guntas de la profesora.
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Realiza algunas preguntas sobre el tema, con el fin
de que los alumnos reflexionen sobre el conteni-
do del programa ECIT.

“iDe qué tamafio seran las moléculas?”

“¢Por qué una sustancia es cémo es?”

“:Cémo van a dar origen a todas esas sustancias?”

Reflexionan en equipo y contestan las
preguntas de la profesora.
“—Pequeiiitas”.

“—De los elementos”.

“~Uniéndose con otros elementos”.

Da instrucciones para que resuelvan las preguntas
de exploracion.

Este apartado sirve para detectar las ideas previas
de los estudiantes sobre el tema en turno.

Da tiempo para que trabajen en equipo y poste-
riormente comentan las respuestas con todo el
grupo.

Leen el ejercicio del ECIT (Preguntas
de exploracion), primero en silencio,
luego comentan las posibles respuestas
en los equipos y por ultimo en voz alta
a todo el grupo bajo la direccién de la
profesora.

En ocasiones afirma.

“Aja, han escrito carbohidratos, que mas...”; en
otras retoma lo que mencionan ;Y qué molécu-
las forman la sangre?, haber acuérdense, ;Qué
moléculas encontramos en los seres vivos? ;Qué
moléculas?”

Da instrucciones para que sigan leyendo: un estu-
diante en voz alta y el resto del grupo en silencio.

Los alumnos contestan.

Las respuestas son consideradas por

la profesora, ya sea para confirmar o
cuando la respuesta no corresponde a
la explicacion cientifica, vuelve a pregun-
tar. Con el propésito de que reflexio-
nen sobre la misma.

Hace hincapié en alguna informacién mediante

algunas preguntas a los estudiantes.

“Haber hasta ahi,“;de qué estan formados los

hidrocarburos?”

“La primera férmula que nos habla es del meta-
o... una formula de que tipo... esta subrayada...

con letras cafés.”

Leen, reflexionan y responden a los
cuestionamientos de la profesora.
“Hidrégeno y carbono.”

Pide que sigan leyendo e interactua con los alum-
nos mediante preguntas que les permitan reflexio-
nar sobre el nimero de elementos que componen
los diferentes hidrocarburos.

Los alumnos responden después de
contar y analizar las diferentes formulas
“Tiene dos atomos de carbono y seis
atomos de hidrégeno.”
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Permite que los estudiantes sigan en cada uno de
los equipos con los ejercicios.

Pasa a cada equipo, hace preguntas y comentarios
sobre el ejercicio.

“Tu vas a escribir la formula, y te dicen que tienes
un atomo de hidrégeno y cuatro de carbonos,
aqui dice que tiene dos dtomos de carbono y seis
de hidrégeno.Ahora que dice, al revés ahi te dice
cuantos atomos tienes y que tu escribas esta for-
mula condensada. ;Cémo quedaria?”

“Aja les pusieron ahi bien hecho, haber este equi-
po ya supo hacerlo”.

“A ver éste {Oh, muy bien; j A ver muy bien;”

Los alumnos trabajan con el interactivo
del programa ECIT, ven las moléculas en
tercera dimension, las ven anotadas con
formulas desarrolladas y semidesarro-
lladas, etc. analizan las férmulas, cuentan
los elementos que las conforman, co-
mentan y llegan a un acuerdo mismo
que anotan como respuesta.

Sigue interactuando con los estudiantes propicia la
reflexion sobre el nimero de dtomos que consti-
tuyen cada molécula y los diferentes modelos que
se utilizan para representarlas.

“Haber ;Ahi que pasa?, ;Qué pasa ahi, haber ob-
serven las formulas de arriba, los hidrégenos estan
ligados, hay ligaduras, hay lineas...?”

“iCorrecto, correcto, muy bien! ;Ya terminaron
todos? Si aqui les falta no... aqui no queria soltar-
se la ligadura. ;Verdad?”

“Haber analicenlo que hicieron, analicen las tres

y vean qué hicieron en la semidesarrollada ;Qué
paso ahi?, ;Qué separaron?”

Los alumnos reflexionan en cada equipo
al mismo tiempo que se da la lectura, en
ocasiones de manera dirigida por algin
estudiante que lee en voz alta y otras al
ritmo de cada equipo.

Los alumnos siguen interactuando con
el programa y resolviendo los ejercicios.
Todos los equipos de trabajo se en-
cuentran interactuando con los mode-
los que vienen en el programa.

El grupo se encuentra de manera gene-
ral interesado en trabajar con el progra-
ma, cuando ven que pueden mover los
modelos y hacerlos de diferentes for-

mas se emocionan y se nota entusiasmo
en el salén.

“iOrales;”
“iGuau;”
“Jajaja”
“iBravo;j”

Deja de tarea que elaboren modelos de las biomo-
léculas con las que trabajaron en clase.
“Recuerden que lo mas importante es su creati-
vidad y que corresponda a la molécula que estan
representando”.

Suena la chicharra indicando que la cla-
se termind, guardan sus cosas y apagan
las maquinas.

Palabras subrayadas comentarios de la observadora.
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Sesion:3y 4
Secuencia didactica

Ambiente del sal6n de clases:
Al igual que la sesion anterior este grupo tienen dos horas de clase de
manera continua.

En la primera parte el grupo se encuentra en el salén de clases lla-
mado aula ECIT. Los alumnos estin colocados en forma de U. Al centro
del salén y de la U se encuentran la profesora.

En la segunda los alumnos se encuentran colocados frente a las
computadoras, en equipos de seis. El docente se encuentra al centro. Y

se dirige a diferentes equipos para aclarar dudas o hacer preguntas.

Proceso general de la clase

Maestra Alumnos

Pide a sus alumnos que se coloquen alrededor | Los estudiantes se encuentran sentados
del salén viendo hacia el centro de éste, en for- | en su silla con paleta formando una U,

ma de U. viendo hacia el centro de la misma.
Ella se encuentra al centro de la U y pide la Algunos alumnos manifiestan que no la
tarea. hicieron.

Pide que los que cumplieron muestren sus mo- | Ensefian los modelos de algunas de las

delos. biomoléculas que estudiaron la sesion
anterior.

Hace preguntas sobre los elementos que Explican como esta constituido su mo-

constituyen las biomoléculas que representan. delo

(Las preguntas propician la reflexion sobre los “Es el hidrogeno y es el carbono, el car-

modelos). bono tiene cuatro hidrégenos.”

“Bueno ahi estd el metano, ;Qué representaste | “Los enlaces.”

con los papelitos?” “El etano.”

“¢Cual hicieron ahi?” “La saque de ahi.” (Sefala la computadora

“iQué puso aqui?...el etano no tenia oxigeno...” | en la cual se encuentra el programa ECIT)

“;De dénde copiaste esta molécula?”

Aclara que cuando tienen oxigeno forman otro
grupo llamado alcoholes y recibe el nombre de
etanol.
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Muestra otro modelo y hace una pregunta.
“iQué le agrego aqui abajo!... ;Si, una formula
quimica, condensada, semidesarrollada o desa-
rrollada?”

Siguen explicando que molécula represen-
tan sus modelos y lo que simboliza cada
una de sus partes.

Pregunta a cada autor sobre su modelo.

“Dinos, platicanos.”

iCuidntas dimensiones tiene?, ;Son figuras planas?
La profesora da una explicacion del modelo
cientifico del metano con algunas analogias que
la mayoria de los alumnos conocen.

*“...conocen el tetra pack, asi el envase de Boing,
bueno en el centro ubicariamos al carbono y los
hidrégenos formando el tetraedro.”

La maestra toma un modelo, le da forma de
tetraedro, lo pone en el suelo.

Los alumnos responden y explican su
modelo al grupo en general.

Este es el etano, tiene ocho hidrégenos y
dos carbonos.

Los estudiantes estan atentos a la expli-
cacion.

Después de que explican la mayoria sus mode-
los, da instrucciones de que giren las sillas hacia
las computadoras, las enciendan y localicen en
donde se quedaron la clase pasada.

Toca la chicharra indicando que se termi-
na una hora de clase.

La maestra da instrucciones para que se sienten
por equipos frente a las computadoras, como
abrir el programa del ECIT, asi como la unidad,
experiencia y actividad a trabajar. (Biomoléculas.
Modelos en tres dimensiones.

Los alumnos se colocan por equipo frente
a las computadoras.

Da instrucciones para que observen los diferen-
tes modelos, dicen que los giren, comparen, etc.
“...por favor, obsérvenlo, mirenlo, girenlo, despa-
cio para que lo analicen”.

Abren el programa y empiezan a observar
los diferentes modelos.

Hace las preguntas que vienen en el programa
ecit, una a cada equipo.

“Haber me van diciendo para recordar y conti-
nuar la pregunta uno”.

Ademas agrega algunas cuestiones para que los
alumnos reflexionen sobre los modelos que
estan observando.

“Jueguen un poco con las moléculas y traten de
responder”,“Observen por favor las moléculas
del hexano... muévanlas, de tal manera que les
permita contar perfectamente.”

Los equipos leen algunas de las respues-
tas que discutieron y registraron la clase
pasada.

-“Por qué nos muestra mejor los enla-
ces y los atomos, esa es la que mas idea
muestra de cémo son.”

Contestan en voz alta las preguntas que
hace la profesora.

“;En donde maestra?”

“Si se ven.”

“No muy claro.”

“No muy bien.”
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Permite que discutan en equipo, posteriormente
pide a alguno que lea en voz alta la respuesta y
la argumente.

“iA ver qué les parece ese!

Seleccionamos el Ultimo, el de hasta abajo, ;Ha-
ber qué les parece este otro modelo?”

“iDe qué color se representan los atomos de
hidrégeno?”

Los alumnos comentan porque estan o
no de acuerdo con la respuesta.
—"“Que chistoso, esta gordo, parece una
bola”

—*Como blancos.”

Cuando la respuesta no es la adecuada pide que
vuelvan a contar los H o C.
{El hexano cuéntos carbonos tendra?

Existe el didlogo entre los integrantes de
los equipos, donde todos los integrantes,
sin excepcion, opinan y participan entre si
para obtener un mejor resultado.

Se acerca a los diferentes equipos para auxiliar-
los en la tarea, haciéndoles algunas preguntas
para que ellos encuentren la respuesta. Pide a
los equipos que terminaron que envien sus da-
tos a los portafolios.

Los equipos se encuentran realizando la
actividad, mientras la maestra va auxilian-
do a los que tienen problemas.

Da instrucciones para continuar con la activi-
dad 3.

“Lean la introduccién en silencio y ahorita me
la platican.”

Los estudiantes la leen algunos en silencio
y otros en voz alta y el resto del equipo
escucha.

Pide a un alumno que diga de qué se trata y que
contesten las preguntas de exploracion.

Los alumnos contestan las preguntas de
exploracién, buscando en sus cuadernos
la informacion.

Pide que recuerden los tipos de enlace que ya
vieron.
iRecuerdan qué tipo de enlaces vimos?

Un equipo lee en voz alta las notas de su
cuaderno.
—"enlace quimico, covalente, polar, idnico”.

Toma el modelo del metano y pide que reflexio-
nen sobre los electrones que tienen en su Gltima
orbita, aclara que comparten electrones y les
recuerda que son enlaces covalentes.

“iQué tipo de enlace creen que exista en los
elementos que forman las proteinas?”

Los alumnos cuentan los enlaces tanto del
C como del H.
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Utiliza los modelos que elaboraron los estu-
diantes para que reflexionen sobre los tipos de
enlace.

Ademas dibuja en el pizarrén el modelo de Ru-
therford del dtomo de carbono.

*“...aqui, representamos al carbono con sus cua-
tro electrones en la Gltima orbita, si contamos...
;Cuantos tiene el carbono? ;Por qué?”

“Cuando comparten electrones se le llama enla-
ces covalente, en este caso y el carbono, y este
palito o la ligadura que representamos ahi con
lineas, esta representando precisamente este
par...de electrones.”

Menciona las caracteristicas del enlace covalente.

Los alumnos observan y contestan a sus
preguntas.

“Ocho”.

“Le esta prestando uno”.

Los alumnos buscan los modelos a los
que se refiere la maestra en la pantalla de
la computadora y mueven la cabeza de
manera afirmativa.

Deja de tarea un ejercicio del libro y menciona
que servird para evaluar el tema.

Toman nota de la pagina de su libro que
hay que resolver.

Les pide que anoten sus dudas, en el momento
de resolverlos.

Termina la clase.

Considerando lo observado se podria decir que la ensefianza del pro-

tesor folio 196 presenta una tendencia hacia el tipo constructivista, se

observan también algunos rasgos del tipo de ensefianza comprensiva.

Tabla 4.32
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transformacion de ideas previas.

Tabla 4.32
Interpretacion del profesor folio 196
Elementos que| Categorias Indicadores Tipo de
intervienen ensefianza
|. Sujetos Papel del do- Cuestiona a los estudiantes y desarrolla | Constructi-
cente actividades que propicien la reflexion y | vista Com-
evolucion de las ideas previas o repre- | prensiva
sentaciones sobre el tema.

Papel del alumno | Reconoce sus ideas, las pone a conside- | Constructi-
racion de sus compafieros de equipo y | vista Com-
las cuestiona. prensiva
Reflexiona sobre sus propias interpre-
taciones y adquiere ciertos conceptos.

Escucha y reflexiona sobre lo que dice
la maestra y sus comparieros.
2. Procesos Secuencia Identifica las ideas previas de los alum- | Constructi-
didactica general | nos, propicia la confrontacion de las vista Com-
mismas y promueve su transformacion. | prensiva
Propicia la adquisicion del significado
de conceptos.

Conocimientos | Son las ideas o explicaciones de los Constructi-

previos alumnos a determinados fenémenos, vista
asi como la informacién sobre la dis-
ciplina.

Actividades gene- | Predomina el planteamiento de pro- Constructi-

rales que predo- | blemas tedricos, existe el dialogo, la vista Com-

minan durante la | discusién y la argumentacion por parte | prensiva
ensefianza de los alumnos y del docente sobre

el tema. En ocasiones da algunas res-

puestas con relacion al significado de

algunos conceptos.

Los estudiantes participan en el desa-

rrollo de las actividades.

Experimentacién | No se aprecia.

Planteamiento de | Permiten el cuestionamiento, la re- Constructi-

problemas flexion, el debate, la argumentacion y la | vista
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Uso de modelos | Utiliza modelos del ECIT, los clasicos de | Constructi-
la ciencia y otros elaborados por los vista
estudiantes como esquemas, interpre-
taciones o explicaciones posibles de las
moléculas.

Desarrollo de No se aprecia.

proyectos

Recursos didac- | Utiliza modelos tridimensionales y Constructi-

ticos tecnoldgicos que promuevan el reco- | vista
nocimiento y transformacion de las
estructuras mentales, procesos, con-
ceptos e ideas de los estudiantes.

Nucleo central La informacién de la disciplina y la Constructi-

o eje de la ense- | construccion de los aprendizajes por vista Com-

fianza parte del alumno, asi como el significa- | prensiva
do de algunos conceptos.

3. Finalidad Propésitos Elaborar representaciones de las mo- | Constructi-
léculas mediante modelos creados por | vista Com-
los estudiantes, y por la ciencia y adqui- | prensiva
rir el significado de algunos conceptos.

A continuacién se da cuenta de algunos constructos que permiten
identificar e interpretar el enfoque que podria servir de base a las acti-

vidades didacticas que emplea dicha profesora durante la ensefianza.

Secuencia didactica general

Como maniobra didactica general la profesora promueve la participa-
cién de los estudiantes, asi como la construccién de representaciones
sobre las moléculas lo que probablemente repercutird en la evolucién
de las ideas previas de los estudiantes mediante la expresién y re-
flexién de las mismas, asi mismo permite el didlogo entre los estu-
diantes y plantea problemas mediante diversos cuestionamientos. En
el desarrollo da cuenta de que existen diversas formas de representar
la realidad, por lo que los conocimientos no son objetivos, ahistoricos

y verdaderos.
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M- “Bueno, van a leer en silencio o por equipos la introduccion y me van a decir de qué
se trata, dos minutos para leer la introduccion’.

M- % Qué vamos a ver?”

M- “;Qué opinas Cristian?”

A- “Qué esta formado por millones, y millones, y millones, y millones de sustancias
quimicas’.

M- sy esas sustancias quimicas 3 De qué estin formadas?”

A- *De moléculas”.

M- “;De qué tamario seran las moléculas?”

A “Chiquitinas, ;Las hemos visto a simple vista?”

A- *No”

M- “1A4h!, pues ahora las vamos a conocer a traveés de varios modelos, a través de modelos”.
M- sQué son los modelos?, ;Quién me quiere explicar que es un modelo?, 3 Qué es un

modelo?”

A~ “Una representacion de algo”.

M- “s Tl como lo entendiste Gabriela?, 3;Como lo entendiste?”

A- “En la desarrollada la estructural los C y los H estdn colocados arriba, entonces en la
semidesarrrollada estd CH,.

M- I4jal, entonces va cambiando, escribanlo con sus ideas por favor ;Qué diferencia

encuentran?”

M- 4 ver, muestra a tus comparieros y explica mds o menos tu modelo”.
A- “Es el propano”.
M- “Diles que representa cada color”.

A- “El rosa es el carbono y los amarillos son los hidrgenos”.

M- 4 ver, enséfianos acd, bueno aqui a parte de observar que lo hizo de otro material,
sHizo esferitas?, ;Los dtomos los represento con esferitas?

M- ;Con qué lo representd?”

A- *No”.

A- “Con estrellitas”.
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M- “Con estrellitas, con ;Cudl modelo se puede trabajar mejor?”
A- “Con los dos”.

M- “Vean este propano, ;Como estd este propano?... ;Qué otro propano hay aqui?”

Papel del docente y planteamiento de problemas
Cuestiona a los estudiantes y desarrolla actividades que propicien la re-

flexién y evolucién de las ideas previas o representaciones sobre el tema.

M- s Qué moléculas se acuerdan que forman nuestro cuerpo?, ;De qué moléculas esta-
mos hechos?”
A- “De sangre”.

Un alumno da una respuesta, la maestra la retoma y pregunta sobre ella

M- ;Y qué moléculas forman la sangre?, haber acuérdense, ; Qué moléculas encontramos
en los seres vivos?, ;Qué moléculas forman nuestros sentidos, nuestra piel, los huesos,

nuestro pelo, las unias?”

M- “3Como van a dar origen a todas esas sustancias?”

Cuando la maestra pregunta varios equipos comentan la respuesta,

Un alumno responde a la pregunta de la maestra.

A- “Uniéndose con otros elementos”.
M- “Bueno ahi estd el metano, 3 Qué representaste con los papelitos?”

A- “Esel hidrdgeno y es el carbono, el carbono tiene cuatro hidrdgenos’.

M- “..los palillos ;Qué estin representando?”

A- “Los enlaces”.

M- “sCudl es la diferencia, Lili, entre este metano y este otro?”
A- “El color”.
A- “El tamario”.

A- “El oxigeno”.

Da tiempo a que los estudiantes comenten entre ellos.

M- 3 Cudl es la ventaja de representar en tres dimensiones?”
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- “Qué podemos ver como es mds o menos su modelo”.
A d del
A- “Su tamano”.

- “Se aprecia mejor”.
A- “S

El alumno conoce sus ideas, las pone a consideracién en el equipo y las cuestiona.
A- “No tiene sentido lo que dices”.

A- “No eso no.... yo creo que...”.
A- “Los niimeros no... Abi estin...”.
A- “Cdomo tienen que...yo digo que la union’.

A- “Si eso es, ponganlo’.

El estudiante reflexiona sobre sus propias interpretaciones y adquiere ciertos con-

CC[}tOS.

A- “Qué en lo de la desarrollada la estructural esta C y los H estan colocados arriba,

entonces en la semidesarrrollada esta CH,”.

Papel del alumno

Reconoce sus ideas mediante el cuestionamiento de la profesora o en
la discusién con sus compaifieros de equipo, las pone a consideracién
y las cuestiona. Reflexiona sobre sus propias interpretaciones y adquie-

re ciertos conceptos.

M- tAh! pues ahora las vamos a conocer a través de varios modelos...”.

M- “;Qué son los modelos?, ;Quién me quiere explicar que es un modelo?, ;Qué es un
modelo?”

A- “Una representacion de algo”.

M- YA través de estos modelos nos van a indicar, o tratar de demostrar cémo seria una
molécula’.

M- 4 ver, alguien del equipo niimero uno lea la introduccion por favor, en voz alta para
todos escuchen”.

A- “Las miiltiples combinaciones de los elementos dan origen a una variedad de enormes

sustancias, como ya han visto en el tema de enlace guz’mico la forma en que los distintos
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dtomos conforman a una sustancia ordenan y enlazan, determinan la estructura de estas
sustancias por lo tanto determina las propiedades que la sustancia tiene’.

M- s Entonces qué vamos a hacer?” s Qué vamos a descubrir a horita?”

A- “Cémo son las moléculas’.

La maestra hace preguntas al grupo.

En algunos equipos se ve que discuten la posible respuesta.

Un alumno participa.

M- “;Por qué una sustancia es como es?”

M- A ver, lean las miiltiples ; Combinaciones de qué?”
A- “De los elementos”.

» o«

M- “Van a originar sustancia” “; Como van a dar origen a todas esas sustancias?”

Cuando la maestra pregunta varios equipos comentan la respuesta.

Un alumno responde a la pregunta de la maestra.

A- “Uniéndose con otros elementos”.
M- “Equipo dos, lee las preguntas de exploracion, la primera por favor”.
M- “Tii la respondes o quieres que alguien de tu equipo te ayude’.

A- “Yo, se llaman biomoléculas”.

M- “sTi como lo entendiste Gabriela?, 3Como lo entendiste?”

A-“Que en... la desarrollada la estructural esta C'y los H estdn colocados arriba, enton-
ces en la semidesarrrollada esta CH,”.

M- “sCon su niimero?”

A- Yja, y acd estd desarrollada, como desglosado’.

M- 4ja, y acd estd desarrollada, como desglosado’.

A- ‘Hidrdgenos”.

M- A ver, vamos a la siguiente pregunta, equipo siete’.

A- “3Cudles son las diferencias entre las... 2"

M- 4ja, entonces va cambiando, escribanlo con sus ideas por favor ;Qué diferencia

encuentras?”

Los equipos comentan entre ellos, se ponen de acuerdo y anotan la respuesta.

En eso suena la chicharra para salir. Los estudiantes siguen trabajando no hacen

caso a la chicharra.
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A- “No tiene sentido lo que dices”.

A- “No eso no... yo creo que...”.

A- “Los niimero no... Abi estdan”.

A- “Cdomo tienen que... yo digo que la union”.

A

“Si eso es ponganlo’.

M- Y4 wver, algunos ya contestaron la dos, ese equipo la quiere leer. Por favor”.
- “Voy a pensar en alguna otra forma’.
A ((Vy [(g_ t »

M- “sQué escribieron ustedes?, ; Qué ventaja tiene?, usar esa formula’.

Conocimientos previos
Identifica las ideas previas de los alumnos (ideas o explicaciones de los
alumnos a determinados fenémenos), las retoma durante el desarrollo de

la clase para propiciar su confrontacién y promover su transformacion.

M- “Correcto, a trabayar, ya estd ahi el butano, a ustedes les tocara hacer el hexano’.
A- “El hidrocarburo tiene seis carbonos”.
A- “Si lo giramos asi se ve mejor”.
A- “;Cudntos hidrdgenos tiene?”
- “Uno, dos, tres... si déjalo asi se ve mejor y se pueden contar... tres, seis, nueve,
A

doce... dale vuelta... si son catorce’.

M- “Dinos, platicanos’.

A- “Este es el metano; el de amarillo representa los carbonos, los hidrdgenos son los azules.
Este es el etano: aqut estos representan los hidrdgenos y estos los carbonos. Este es el etano,
metano y butano’.

M- Aja, también agrego la formula semidesarrollada y ademds el nombre, haber 3 Qué
observan aqui con los nombres?”

A- “Que terminan en ano’.
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Actividades generales que predominan
Existe el dialogo, la discusién y la argumentacién por parte de los
alumnos; asi como el cuestionamiento, la reflexién, el debate, la argu-

mentacién y la transformacién de ideas previas.

M- “Los enlaces, ahora cuantos hidrdgenos tiene cada carbono, chequen bien, algo no estd
saliendo bien, cuenten bien”.

A- “Giralo mds despacio, para poder contar los hidrigenos’.

A- ‘CH, CH,...”

A- “No se tiene que sumar, quita el cursor, para contarlos bien’.

A- “Hay que contar las bolitas”.

A- “;Cudl es la manera mds clara de representar la estructura molecular?”

A- “La desarrollada en donde se ven los enlaces”.

A- “En donde se puedan contar las bolitas, los dtomos’.

En ocasiones da algunas respuestas con relacién al significado de algunos conceptos.
M- “sQué puso aqui?”

A- “El etano”.

M- “Seria etano... ;Tenia oxigeno?”

A_ « 0})‘

Pregunta si tienen oxigeno y aclara que pertenece al grupo de los alcoholes porque

tiene un oxigeno.

M- “..bueno, aungque atin no llegamos a eso, cuando veamos que tiene oxigeno e hidro-
geno no va a ser etano, va a ser etanol, que es un alcohol. Ya no tenemos un hidrocarburo,

aqui es un alcohol por que tiene oxigeno’.

M- “;8e fijaron?”

Uso de modelos y recursos didacticos
Utiliza modelos del ECIT, los clasicos de la ciencia y otros elaborados
por los estudiantes como esquemas, interpretaciones o explicaciones

posibles de la realidad que promuevan el reconocimiento y transfor-
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macién de las estructuras mentales, procesos, conceptos e ideas de

los estudiantes.

Los estudiantes trabajan con el Modelo ECIT

M- “Modelos en tres dimensiones, vamos a ver “Modelos en tres dimensiones’, por favor,
obsérvenlo, mirenlo, girenlo, despacio para que analicen’.

A- “Si se ven”.

A~ “No muy claro”.

M- “En el primero pueden apreciar cémo estan acomodados los diferentes dtomos’.

M- “s4 ver, qué les parece ese?”

A- “Parece medicina, no tuberias”.

M- “Seleccionamos el iiltimo, el de hasta abajo, sHaber qué les parece este ofro modelo?”
A- “Qué chistoso, estd gordo, parece una bola’.

M- “Ya, despacio analicen bien como estdn acomodados los hidrdgenos observen, le damos
clic con el derecho. Ajd seleccionen el primero que dice, obsérvenlo, girenlo, pueden ubicar

los diferentes dtomos’.

El grupo analiza los modelos que elaboraron los estudiantes de tarea.

M- YA wver, muestra a tus compaieros y exp/ica mds o menos tu modelo”.
A- “Es el propano”.

A~ “Este es el carbono y esto representan los enlaces”.

M- A wver, a mira. Muy colorido, platicanos’.

A- “Es el metano, este es el carbono y estos son los cuatro hidrdgenos’.

M- 4 ver, se voltean un poquito para acd, para ver su modelo que hicieron, el etano, el carbo-
no estas en el grupo cuatro, 3 Cudntos electrones va a tener en la iltima orbita?, si el carbono
esta en el grupo cuatro ;Cudntos electrones va a tener en la iiltima 6rbita?”

A- “Cuatro”.

M- “sCon qué lo represento?”

A- “Con estrellitas”.

La maestra se dirige al pizarrén, toma un plumén y empieza a dibujar la dltima 6rbita

del carbono con sus cuatro electrones v les agrega los hidrégenos con un electrén.
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M- “Observen aqui, representamos al carbono con sus cuatro electrones de la diltima
drbita, si contamos de esta manera ;Cudntos tiene el carbono?”

M- “Nada mas cuatro s Todos los que se quedan dentro de su drbita cudntos son?”

M- “Ocho, sPor qué?, ;Qué estd haciendo el hidrigeno?”

M- “Le estd prestando uno, pero ahora si contamos ésta drbita del hidrogeno ; Cudntos tiene?”

Nucleo central de la ensefianza
La clase se centra en la construccién de la representacién de las algunas
biomoléculas con base en la ciencia escolar, asi como el significado de

algunos conceptos.

M- “Si, una formula quimica, condensada, semidesarrollada o desarrollada’.

M- “..entonces vamos a conocer mds o menos modelos de proteinas’.

M- “sQué tipos de enlaces tendrdn las proteinas?”

A- “Se refiere al covalente.”

M- “Que tipos de enlace vimos.”

A- “Enlace quimico, covalente, polar, idnico...”

M- A wver, se voltean un poquito para acd para ver su modelo que hicieron el etano, el
carbono esta en el grupo cuatro, ;Cudntos electrones va a tener en la iltima drbita?, si el

carbono esta en el grupo cuatro ;Cudntos electrones va a tener en la iltima orbita?”

Propésitos

El propésito de la ensefianza es elaborar representaciones de diversas
moléculas, sobre todo las biomoléculas, lo que les permitird explicarse
algunos de los fenémenos naturales para poder interpretar el mundo

que le rodea y adquirir el significado de algunos conceptos.

M- s Cudles son las ventajas de poder ver las moléculas en tres dimensiones?”

A- “Qué podemos apreciar los enlaces que hay en cada modelo”.

M- “Observen aqut, representamos al carbono con sus cuatro electrones en la iltima

drbita, si contamos de esta manera ;Cudntos tiene el carbono?”
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A- “Cuatro’.

A- “Dos”.

M- “Cuatro, y ;EI hidrdgeno en qué grupo esta?, ¢Cudntos electrones va a tener la
ultima orbita?”

A- “En el uno”.

A- “Uno”.

M- “Tu la respondes o quieres que alguien de tu equipo te ayude’.

A- “Yo, se llaman biomoléculas’.

M- *; Cudndo nos referimos a biomoléculas de qué estamos hablando? Bios, ; Qué sig-

nifica el prefijo Bios?”

A- “Bios-Vida’.

Articulacién entre las concepciones

y la prictica docente

A continuacién se presentan la relacién que existe entre las concepcio-

nes de la NOS, LOS y la Ensefianza de los profesores observados:

Analizando los resultados de la entrevista y practica del profesor

folio 23 podemos detectar lo siguiente:
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Las concepciones detectadas en el dmbito epistemolégico dan
cuenta que los conceptos que tiene sobre naturaleza de la ciencia
se apoyan principalmente en los enfoques E y PL.

Las concepciones detectadas en el dmbito del aprendizaje dan cuen-
ta que la idea que tiene sobre €1, se apoya en los enfoques A y D.
Los constructos que utilizamos al observar la practica del profesor
dan cuenta que las actividades didacticas que utiliza se apoyan en
el enfoque A, resultando mecanicista el tipo de ensefianza.

Se cumplen las relaciones encontradas en los datos de los cues-
tionarios con relacién al Ey C de laNOS y A, D y C de la LOS

tanto en las entrevistas como en la practica. Ver tabla 27.
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Existe una congruencia en el enfoque asociacionista detectado en la
entrevista y la enseflanza de ciencias. Pero es importante notar que en
la practica no se manifiesta el enfoque por descubrimiento, que aparece

en la entrevista. Lo anterior se puede apreciar en la grifica 4.34

Grafica 4.34

Entrevista y practica
Folio 23
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Enfoques sobre la NOSs: E Empirismo, PL Positivismo légico, R Racionalismo, RC Racionalismo
critico, C Contextualismo.

Enfoques sobre el Aprendizaje: A Asociacionismo, D Descubrimiento, S Significativo, C Cons-
tructivismo.

Tipos de ensefianza: M mecanicista

En los resultados de la entrevista y practica del profesor folio 22 pode-

mos detectar lo siguiente:
* Las concepciones detectadas en el dmbito epistemoldgico dan

cuenta que los conceptos que él tiene sobre naturaleza de la cien-
cia se apoyan en los enfoques E y PL.
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Las concepciones detectadas en el dambito del aprendizaje dan
cuenta que la idea que tiene sobre él, se apoya en los enfoques A
y D.

Los constructos que utilizamos al observar la préctica del profe-
sor dan cuenta que las actividades didacticas que utiliza se apo-
yan en los enfoques A, D y S, predominando notablemente el
primero, por lo que podemos encontrar en su ensefianza rasgos
tanto del tipo mecanicista como de la ensefianza basada en la
comprension, predominando notablemente el primero.

En la entrevista se cumplen las correlaciones positivas encontra-
das en los datos de los cuestionarios con relacién a E-A, PL-S,
Cy C,y con relacién a la prictica solamente se cumplen respec-
to al A y al C; no con relacién al D y S. Ver tabla 27.

Las correlaciones encontradas con relacién al positivismo légico
se cumplen en la entrevista pero no en la practica, ya que en ésta
destaca el asociacionismo.

Existe congruencia entre los enfoques E y A, detectados en la
entrevista y la interpretacién de los enfoques que sustentan la en-

seflanza de ciencias.

Lo anterior se puede apreciar en la gréfica 4.35
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Grafica 4.35
Entrevista y practica
Folio 22
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Enfoques sobre la NOS: E Empirismo, PL Positivismo légico, R Racionalismo, RC Racio-
nalismo critico, C Contextualismo.

Enfoques sobre el Aprendizaje: A Asociacionismo, D Descubrimiento, S Significativo,
C Constructivismo.

Tipos de ensefianza: M mecanicista, Cp Comprensiva, C constructiva.

Analizando los resultados de la entrevista y prictica del profesor folio

219 podemos detectar lo siguiente:

* Las concepciones detectadas en el dmbito epistemoldgico dan
cuenta que los conceptos que él tiene sobre naturaleza de la cien-
cia se apoyan en los enfoques E, PL y R, destacando el E y el
PL.

+ Las concepciones detectadas en el dmbito del aprendizaje dan
cuenta que la idea que el profesor tiene se apoya en los enfoques
D, Sy C, destacando el S.

* Los constructos que utilizamos al observar la practica del profe-
sor dan cuenta que las actividades didacticas que utiliza se apoyan
en los enfoques A y Dy S, es decir presenta dos tipos de ensefian-

za, el mecanicista y el comprensivo, destacando el segundo.
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* Se cumplen las relaciones encontradas en los datos de los cues-
tionarios con respecto al PL de la NOS y S de la LOS (correlacio-
nes positivas), tanto en las entrevistas como en la prictica. Ver
tabla 27.

* No se cumplen las correlaciones encontradas entre el C de la
NOS con el de la LOS en las entrevistas; sin embargo si se cum-
plen respecto a la préctica, ya que en ambas no aparecen, corre-
laciones positivas.

* Existe una congruencia entre los enfoques de la detectados en
la entrevista D y S, y la interpretacién del enfoque COG que
sustentan la ensefianza de ciencias; sin embargo, el C de la LOS

aparece en la entrevista pero no en la prictica de este profesor.

Lo anterior se aprecia en la grafica 4.36

Grafica 4.36
Entrevista y practica
Folio 219
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Enfoques sobre la NOS: E Empirismo, PL Positivismo légico, R Racionalismo, RC Racio-
nalismo critico, C Contextualismo.

Enfoques sobre el Aprendizaje: A Asociacionismo, D Descubrimiento, S Significativo,
C Constructivismo.

Tipos de ensefianza: M mecanicista, Cp Comprensiva, C constructiva.
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En los resultados de la entrevista y practica del profesor folio 200 po-

demos detectar lo siguiente:

* Las concepciones detectadas en el dmbito epistemoldgico dan
cuenta que la mayoria de las concepciones que tiene sobre Natu-
raleza de la Ciencia se apoya en los enfoques RC y C.

* Las concepciones detectadas en el dmbito del aprendizaje dan
cuenta que la idea que tiene sobre €l, se apoya en los enfoques S
y C.

* Los constructos que utilizamos al observar la practica del profe-
sor dan cuenta que las actividades didécticas que utiliza se apo-
yan en los enfoques D, Sy C, por lo que se puede decir que el

tipo de ensefianza es comprensiva y constructiva.

* Se cumplen las correlaciones encontradas en los datos de los
cuestionarios con relacion al Ey CdelaNOSy A, Dy C de la
LOS, tanto en las entrevistas como en la préctica. Ver tabla 27.

* No se cumplen las correlaciones encontradas entre el PL de la
NOS y S de la LOS en la entrevista.

* Existe una congruencia entre los enfoques detectados en la en-
trevista y los tipos de ensefianza de ciencias. Lo anterior se apre-

cia en la grafica 4.37

Es importante notar que tanto el profesor con el folio 219 como el del
folio 200, aparecen el C de la LOS en la entrevista, pero solamente se
refleja en la prictica cuando aparece también en la NOS folio 200. Ver
grifica 4.36 y 4.37
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Griafica 4.37
Entrevista y practica
Folio 200
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Enfoques sobre la NOS: E Empirismo, PL Positivismo légico, R Racionalismo, RC Racio-
nalismo critico, C Contextualismo.

Enfoques sobre el Aprendizaje: A Asociacionismo, D Descubrimiento, S Significativo,
C Constructivismo.

Tipos de ensefianza: M mecanicista, Cp Comprensiva, C constructiva.

En los resultados de la entrevista y prictica del profesor folio 196 po-

demos detectar lo siguiente:

* Las concepciones detectadas en el dmbito epistemoldgico dan
cuenta que los conceptos que ¢l tiene sobre Naturaleza de la
Ciencia se apoyan en los enfoques RC y C, predominando el
ultimo.

* Las concepciones detectadas en el dmbito del aprendizaje dan
cuenta que la idea que ¢l tiene sobre éste se apoya en los enfo-
ques S y C, predominando el ultimo.

* Los constructos que utilizamos al observar la prictica del pro-
fesor dan cuenta que las actividades didécticas que podriamos
decir que el profesor presenta un tipo de ensefianza predomi-

nantemente constructivista.
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* Se cumplen las correlaciones encontradas en los datos de los
cuestionarios respecto al E, R, RCy CdelaNOSy A,DyCde
la LOS tanto en las entrevistas como en la practica. Ver tabla 27.

* No se cumplen las correlaciones encontradas entre el PL de la
NOS y S de la LOS.

* Existe una congruencia entre los enfoques detectados en la entrevis-

ta y la interpretacién de los tipos de ensefianza. Ver grifica 4.38

Grifica 4.38
Entrevista y practica
Folio 196
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Enfoques sobre la NOS: E Empirismo, PL Positivismo légico, R Racionalismo, RC Racio-
nalismo critico, C Contextualismo.

Enfoques sobre el Aprendizaje: A Asociacionismo, D Descubrimiento, S Significativo,
C Constructivismo.

Tipos de ensefianza: M mecanicista, Cp Comprensiva, C constructiva.

Lo descrito anteriormente se puede interpretar como:

Cuando el profesor folio 23 considera que la observacién es la fuen-
te del conocimiento, que el cientifico tiende a observar, asociar y des-
cribir los hechos apoyindose en una metodologia de tipo inductivo y
que los conocimientos son una copia fiel de la realidad con objetivos,

verdaderos y ahistéricos entonces presenta una tendencia Empirista
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con respecto a la NOS. Con respecto a la LOS piensa que el aprendizaje
consiste en la adquisicién de informacién sobre la “realidad” a partir
de la asociacién de ideas y/o algoritmos, ademds de considerar que
el estudiante es un sujeto pasivo repetitivo, receptor y transmisor de
informacién (grifica 4.34), en ese sentidosu ensefianza es predomi-
nantemente de tipo Mecanicista.

Cuando el profesor folio 22 considera que la observacién es la
fuente del conocimiento, o bien sirve para verificar la corresponden-
cia entre enunciados légico-matemadticos y hechos, que el cientifico
tiende a observar, asociar y describir, apoydndose en el llamado mé-
todo cientifico, y que los conocimientos son objetivos, verdaderos y
ahistéricos, respecto a la NOS; piensa que el aprendizaje consiste en la
adquisicién de informacién sobre la “realidad” a partir de la asociacién
de ideas y/o algoritmos, y/o la comprensién de los conceptos y proce-
sos; asi mismo, considera que el estudiante es un sujeto pasivo repeti-
tivo, receptor y transmisor de informacién o activo en la organizacién
de los nuevos significados, por lo que durante la ensefianza identifica
los conocimientos previos y usa ejemplos y analogias para articular éstos
con el significado de los nuevos conocimientos grafica 4.35. Se encon-
tré que el tipo de ensefianza que predomina es Mecanicista, pero se
esbozan algunos rasgos del tipo de ensefianza Comprensiva.

Cuando el profesor folio 219 considera que la observacién es la
fuente del conocimiento y que el cientifico posee elementos a priori
que le permiten interpretar experiencias para elaborar teorias y com-
probarlas, apoyidndose en una metodologia inductiva-deductiva, que
los conocimientos son objetivos, verdaderos y ahistéricos, (ver grafica
4.36), y respecto al aprendizaje considera que es significativo de tipo
semdntico, jerdrquico, secuencial, dindmico e individual se basa en el
lenguaje, la palabra, en el simbolo, en la representacién, en el concepto
y las proposiciones; considera ademds que el estudiante es un sujeto
activo en la organizacién de los nuevos significados, por lo que durante

la ensefianza se apoya en la informacion verbal, los significados semén-
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ticos de conceptos y las relaciones entre dichos significados, identifica
los conocimientos previos, usa ejemplos y analogias para articular éstos
con el significado de los nuevos conocimientos (ver tabla 27), entonces
la ensefianza que predomina es la de tipo Comprensiva, con rasgos de
tipo Mecanicista.

Cuando el profesor folio 200 considera que la observacién se utili-
za en la fabricacién, corroboracién de las teorias o permite apreciar la
coherencia entre las representaciones del sujeto y los fenémenos de
la realidad, que el papel del cientifico varia de acuerdo con el progra-
ma, paradigma o marco tedrico utilizado y se apoya en una metodolo-
gia Hipotético-Deductivo, o en criterios internos de cada contexto o
paradigma, ademds de considerar que los conocimientos son objetivos,
verdaderos y ahistdricos (ver grafica 4.37) piensa que el aprendizaje
es significativo de tipo semdntico, jerdrquico, secuencial, dindmico e
individual se basa en el lenguaje, la palabra, en el simbolo, en la repre-
sentacion, en el concepto y las proposiciones; al tiempo que considera
que el estudiante es un sujeto activo en la organizacién de los nuevos
significados, o en la transformaciones de sus interpretaciones del mun-
do y su forma de interactuar con él por lo que durante la ensefianza
se apoya en la informacién verbal, los significados semanticos de con-
ceptos y las relaciones entre dichos significados; y ademds, identifica
los conocimientos previos, usa ejemplos y analogias para articular éstos
con el significado de los nuevos conocimientos. (ver grifica 4.37) en-
tonces la ensefianza que sobresale es la de tipo Comprensiva con rasgos
Constructivistas.

Cuando el profesor 196 considera que la observacién se utiliza en la
fabricacién, corroboracién de las teorias o permite apreciar la coheren-
cia entre las representaciones del sujeto y los fenémenos de la realidad,
que el papel del cientifico varia de acuerdo con el programa, paradigma
o marco tedrico utilizado, y se apoya en una metodologia bajo los crite-
rios internos de cada contexto o paradigma, ademads, considera que los
conocimientos son verdades relativas y contextualizadas (grafica 4.38),
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y respecto al aprendizaje considera que se da mediante la construc-
cién de estructuras, esquemas, representaciones o conceptos a partir
de elementos preexistentes, de experiencias, de actividades previas y
la accién del sujeto. Las estructuras previas vienen a ser el contenido
de construcciones subsecuentes; or otro lado, considera al estudian-
te como un sujeto epistémico, proactivo, constructivo y dinimico que
transforma sus interpretaciones del mundo y su forma de interactuar
con €1, entonces, la ensefianza se apoya en el conflicto cognitivo de las
ideas previas y el reconocimiento del mismo, asi como la interaccién
entre el objeto y el sujeto de conocimiento por lo tanto su ensefianza
es de tipo Constructivista y Comprensiva, destacando la primera. Ver
grafica 4.38.

En el siguiente capitulo se expondrin las conclusiones a las que se

ha llegado en este proceso de investigacién.
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CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

o cabe duda que la investigacién es un mundo apasionante

que cada vez que uno progresa se encuentra con nuevas y

multiples interrogantes, por lo que se percibe que en lugar
de aclarar dudas, se profundiza mds en las mismas inquietudes, sin
embargo, conforme se “avanza” uno se va enamorando mds de dicha
actividad.

A continuacién se plantean algunas conclusiones e inquietudes que
surgen como resultado de este trabajo esperando, que con ello, se pro-
grese en la construccién de nuevas representaciones sobre las creencias
de los maestros; al mismo tiempo se propone que los “hallazgos” se con-
sideren en la planeacién y desarrollo de estrategias para la formacién y
actualizacién de los profesores y repercuta en el cambio de actividades
didacticas de los docentes de ciencias, lo que conllevaria a mejorar la

ensefanza y el aprendizaje de materias como fisica, quimica y biologia:

* Las concepciones de los profesores no presentan una sola postu-

ra por lo que es conveniente trabajar con perfiles de profesores o
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de otros sujetos de investigacion. Esa heterogeneidad en la ma-
nera de pensar de los individuos se manifiesta en el perfil prome-
dio de la poblacién investigada, dicho perfil permite determinar
tendencias dominantes, las intermedias y las que estdn en vias de
extincién, tanto en cada sujeto como en la muestra total.

La amplia gama de categorias de andlisis, ayudé a conocer la
variedad de creencias de los profesores de ciencias de las Secun-
darias Generales del Estado de Morelos, sobre la naturaleza de
la ciencia y las caracteristicas del aprendizaje con una mayor fi-
nura y claridad, asi como construir los perfiles correspondientes
a cada sujeto, y a la muestra en general.

Lo detallado de las categorias de andlisis permitié concluir con
relacién a la NOS, que en la fase de descubrimiento predominan
el enfoque empirista y el positivismo légico, destacando notable-
mente el positivismo légico en la categoria relacionada con la me-
todologia; es decir que la mayoria de los profesores consideran que
existe un s6lo método para la elaboracién de los conocimientos y
es el llamado “método cientifico”; Gnico, universal y ahistérico.
En el plano ontoldgico, se concluye que la mayoria de los pro-
tesores de la muestra consideran que los conocimientos son una
copia fiel de la realidad y que los conocimientos son objetivos y
verdaderos, ya que en la fase de la justificacion destaca el empi-
rismo en la categoria de la correspondencia con la realidad, que
aunado al positivismo 1dgico, el racionalismo y el racionalismo
critico suman 81.6%.

Los profesores de las Secundarias Generales del Estado de Mo-
relos consideran que la ciencia se desarrolla por un procedimien-
to continuo y acumulativo o bien por incorporacién, ya que en la
fase de organizacién y desarrollo de la ciencia destacan el empi-
rismo y positivismo légico.

El asociacionismo estd desapareciendo en las creencias de los

profesores del Estado de Morelos, ya que en el perfil promedio
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de la muestra, este enfoque estd representado por el porcentaje
mds pequefio.

* Enlasconcepciones sobre el aprendizaje de los profesores de ciencias
se encuentran distribuidos de manera semejante, los pensamientos
con enfoques del aprendizaje por descubrimiento, el significativo y
el constructivismo, destacando ligeramente el constructivismo, pro-
bablemente debido a que el maestro estd familiarizado mds con este
discurso, puesto que es el lenguaje que domina en los documentos
oficiales como son los planes de estudio, libros para el maestro y

apoyos de la Secretaria de Educacién Publica (SEP).

La generalidad de los maestros de ciencia del estado de Morelos consi-
dera que el aprendizaje equivale a la adquisicién de informacién sobre
la “realidad” a partir de la asociacién de ideas y/o algoritmos. Y se
podria decir que con base en ello organizan las actividades que pro-

mueven los aprendizajes en el aula.

— Los profesores consideran que el alumno puede obtener in-
formacién ya sea directamente del ‘libro de la naturaleza’ o de
hechos a partir de las relaciones de causa y efecto; o bien reor-
ganizando las estructuras con base a la incorporacién de nuevos
significados a los ya existentes, por lo que el sujeto que aprende
adquiere un papel activo en esa reorganizacién y el aprendiza-
je se puede verificar ya sea por medio de la congruencia en la
explicacion de los hechos, la heuristica de descubrimiento y la
estructura disciplinar o la manifestacién de la reorganizacién de
estructuras que den cuenta de los nuevos significados.

— Las dos terceras partes de los profesores del Estado de Morelos con-
sideran que el aprendizaje presenta las siguientes caracteristicas:

* Se da por asociacién de ideas, por descubrimiento de relacio-
nes de causa y efecto o bien por la incorporacién de nuevos

significados a los existentes.
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Se da bajo al estructura l6gica de la disciplina a estudiar.

El alumno es un sujeto pasivo o activo con relacién a la orga-
nizacién del significado de los conceptos.

Se verifica por la repeticién o la comprensién de la informa-

cién de los contenidos de las disciplinas de estudio.

— Laotra tercera parte de la muestra cree que el objetivo del apren-
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dizaje es la construccién y reconstruccién de nuevas interpre-

taciones de la realidad mediante procesos en donde el alumno

se convierte en un sujeto proactivo y epistémico, que reflexiona

sobre su propio conocimiento, por lo tanto consideran que:

El alumno es un sujeto proactivo que interactda con los dife-
rentes contenidos programaticos y los interpreta de acuerdo
a sus propias experiencias, estructuras cognitivas y/o marco
contextual,

el educando construye su propio conocimiento a partir de las
ideas que tenga y;

promueven la reestructuracién y transformacién de las estruc-
turas cognitivas y/o conceptuales a partir de las ideas previas
de los estudiantes; y la reflexién sobre su propio aprendizaje:

metacognicion.

Existen articulaciones positivas y negativas entre las concepcio-

nes de la NOS y de la LOS, las que no se dan entre las categorias

de andlisis una a una; sino se dan a partir de los totales de los

enfoques encontrados en el perfil de la muestra:

Positivas ya que los enfoques encontrados aumentan o dis-
minuyen entre el empirismo con asociacionismo y descubri-
miento; entre el positivismo 16gico y significativo; entre el
racionalismo y constructivismo, y por dltimo entre el cons-
tructivismo de la NOS con el de la LOS.

Negativas es decir que cuando aumenta el porcentaje de la
NOS el de la LOS disminuye y viceversa que cuando disminuye

el de la NOS el de la LOS se incrementa, las encontramos entre
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el empirismo con el constructivismo; en el positivismo 16gico
con el constructivismo; en el racionalismo con el aprendizaje
por descubrimiento, y en el constructivismo con los aprendi-
zajes asociacionista, descubrimiento y significativo.

— Existen articulaciones entre las concepciones sobre la NOS y la
LOS, y la ensefianza, ya que cuando el profesor considera que la
ciencia se construye mediante procesos inductivos, los conoci-
mientos son una copia fiel de la realidad, objetivos, verdaderos y
ahistéricos (acordes con el enfoque empirico) y que el aprendi-
zaje consiste en la adquisicidon de informacién sobre la “realidad”
a partir de la asociaciéon de ideas y/o algoritmos, que el sujeto
que aprende es pasivo repetitivo, receptor y transmisor de in-
formacién (de acuerdo al aprendizaje asociacionista), presenta
una enseflanza de tipo mecanicista en donde:

* Laestrategia general de la clase consiste en estimular al alum-
no, transmitir informacién y brindar elementos que permitan
relacionar contenidos, asimismo, pone mucha atencién en
controlar la “disciplina” y en que los estudiantes escuchen.

* El papel del docente consiste en transmitir el contenido de la
materia y hacer que los estudiantes repitan la informacién, y
evalda la repeticién mecdnica de la misma.

* El papel del alumno es poner atencién a lo que el profesor
explica, responder a las preguntas del profesor, y repetir la
informacién, pese a que €l quiere discutir con sus compaiie-
ros las posibles respuestas de un cuestionario o comentar sus
experiencias.

* Las actividades que predominan son: transmisién del conteni-
do disciplinario, repeticién, ejercitacién mecdnica y evaluacion.

* Pareciera que el enfoque sobre la Naturaleza de la Ciencia
sujeta la creencia sobre el aprendizaje y su ensefianza.

Cuando el profesor considera que durante la elaboracién de la cien-

cia la observacién es la fuente del conocimiento, o bien sirve para
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verificar la correspondencia entre enunciados 16gico-matematicos

y hechos, apoyandose en el llamado método cientifico, y que los co-

nocimientos son objetivos, verdaderos y ahistéricos (presenta un

enfoque empirista y positivista 16gico) y piensa que el aprendi-

zaje consiste en la adquisicién de informacién sobre la “realidad” a

partir de la asociacién de ideas y/o algoritmos, y/o la comprensién

de los conceptos y procesos, considera que el estudiante es un su-
jeto pasivo repetitivo, receptor y transmisor de informacién o ac-
tivo en la organizacién de los nuevos significados (asociacionista

y significativo) presenta una ensefianza con tipos mecanicista y

comprensiva, predominando el primero, en donde:

* La estrategia general de la clase es la exposicion oral del
maestro explicando el significado de la masa y nimero, y la
ejercitacién mecdnica de los alumnos. No considera los in-
tereses e ideas de los alumnos, solamente toma en cuenta el
contenido de la disciplina.

* El papel del docente es el de brindar la informacién, estimular
al alumno, aclarar dudas y proporcionar elementos que permitan
relacionar contenidos o significados. Durante la ensefianza iden-
tifica los conocimientos previos y usa ejemplos y analogias para
articular éstos con el significado de los nuevos conocimientos.

* El papel del alumno consiste en recibir la informacién del
docente y contesta preguntas y resuelve ejercicios que pone
el profesor con ayuda de su tabla periédica; en ocasiones ad-
quiere significados de algunos términos o conceptos, mecani-
za algunos procesos mediante la repeticién de los mismos por
parte del docente y ejercitacion de su parte.

* Las actividades que predominan son la transmisién del con-
tenido disciplinario, repeticién y ejercitacién mecdnica de al-
gunos procesos.

* Pareciera que los enfoques sobre la naturaleza de la ciencia el

empirico y el positivista l6gico dominan en la ensefianza, ya

340



CAPITULO V * CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

que este profesor en las concepciones de aprendizaje incluye
ideas sobre el aprendizaje significativo; pero la ensefianza es
de tipo mecanicista.

Cuando el profesor considera a la observacién como la fuente
del conocimiento, que el cientifico posee elementos que le per-
miten interpretar experiencias para elaborar teorias y compro-
barlas, apoyindose en una metodologia inductiva — deductiva
y que los conocimientos son objetivos, verdaderos y ahistéricos
(empirismo, positivista légico y rasgos del racionalista); y res-
pecto al aprendizaje piensa que es de tipo semdntico, jerdrquico,
secuencial, dindmico e individual, se basa en el lenguaje, la pa-
labra, en el simbolo, en la representacién, en el concepto y las
proposiciones, y considera al estudiante como un sujeto activo:
en la organizacion de los nuevos significados (enfoque signi-
ficativo), su ensefianza es de tipo mecanicista y comprensiva
predominando la segunda en donde:

* Laestrategia general de la clase es la transmisién del conteni-
do disciplinario, centrdandose en el significado de los concep-
tos fundamentales y en ocasiones considera los conocimientos
previos de los alumnos o su experiencia.

* El papel del docente es el de motivar al alumno, transmi-
tir informacién y brinda elementos que permitan relacionar
contenidos; ademds promueve la organizacién semdntica,
mediante el uso de ejemplos y analogias.

* El papel del alumno es pasivo al momento de escuchar al pro-
tesor y al interactuar con él y con el contenido del programa,
y activo en la construccién de nuevos significados.

* Las actividades que predominan son la identificacién de los
conocimientos previos mediante preguntas y el uso ejem-
plos y analogias para articular éstos con los nuevos conoci-

mientos.
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En este caso se concluye que el enfoque racionalista en la naturaleza de

la ciencia permite que el profesor durante su practica se incline hacia

la enseflanza por comprensién, aunque el empirismo presentado en la

concepcién sobre la naturaleza de la ciencia le impide quede totalmen-

te el cambio hacia el aprendizaje por comprensién presentando rasgos

del mecanicista.
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Cuando el profesor considera que la observacién se utiliza en
la fabricacién, corroboracién de las teorias o permite apreciar la
coherencia entre las representaciones del sujeto y los fenémenos
de la realidad, que el papel del cientifico varia de acuerdo con
el programa, paradigma o marco tedrico utilizado, y se apoya
en una metodologia Hipotético-Deductivo, o en criterios inter-
nos de cada contexto o paradigma (enfoque racionalista cri-
tico y constructivista predominando el primero) y piensa que
el aprendizaje es significativo de tipo semdntico, jerirquico, se-
cuencial, dindmico e individual se basa en el lenguaje, la palabra,
en el simbolo, en la representacion, en el concepto y las propo-
siciones; considera que el estudiante es un sujeto activo en la or-
ganizacién de los nuevos significados, o en la transformaciones
de sus interpretaciones del mundo y su forma de interactuar con
él (enfoques significativo y constructivista predominando el
primero, con algunos rasgos de descubrimiento), por lo que
durante la ensefianza se apoya en la informacién verbal, los sig-
nificados semdnticos de conceptos y las relaciones entre dichos
significados su ensefianza es de tipo comprensivo con indicios
del constructivismo predominando el primero en donde la en-
seflanza presenta las siguientes caracteristicas:
* La estrategia general de la clase consiste en la exposicién de
las ideas de los estudiantes mediante preguntas y respuestas,
explicacién y dictado del significado de los conceptos utili-

zando analogias, realizacién de un ejercicio y evaluacién.
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* El papel del docente es el de promover la organizacién se-
midntica de los conceptos de la disciplina asi como la cons-
truccién de representaciones y evolucién de algunas ideas
previas.

* El alumno interacciona con la maestra y con sus compaferos
mediante preguntas y respuestas que permiten la explicacion
del tema, ademds comprende el significado de los conceptos
de la disciplina al reconocer sus ideas y compararlas con las de
sus compafieros, asi como con las cientificas, las cuestiona y las
transforma.

* Las actividades que predominan es la comprensién del signi-
ficado de los conceptos de la disciplina se apoya en las ideas o

las explicaciones de los alumnos a determinados fenémenos.

Este caso permite concluir que cuando en las concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia se encuentran ideas constructivistas, se podrian
presentar algunos rasgos de una ensenanza de tipo constructivista en
la practica del docente; sin embargo, predomina el enfoque por com-
prensién ya que en la NOS destaca el enfoque racionalista critico sobre

la naturaleza de la ciencia.

— Cuando el profesor considera que la observacién se utiliza en
la fabricacion, corroboracién de las teorias o permite apreciar la
coherencia entre las representaciones del sujeto y los fenémenos
de la realidad; que el papel del cientifico varia de acuerdo con el
programa o marco teérico utilizado, y se apoya en una metodo-
logia bajo los criterios internos de cada contexto o paradigma, y
que los conocimientos son verdades relativas y contextualizadas
(constructivista y racionalismo critico, predominando el pri-
mero); y ademds piensa respecto al aprendizaje que éste se da me-
diante la construccién de estructuras, esquemas, representaciones

o conceptos a partir de elementos preexistentes; ademas de que las
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estructuras del sujeto vienen a ser el contenido de construcciones
subsecuentes, y considera al estudiante como un sujeto epistémi-
co, proactivo, constructivo y dindmico que transforma sus inter-
pretaciones del mundo y su forma de interactuar con él (enfoques
constructivista y significativo, predominando el primero) su
enseflanza es de tipo constructivista y comprensiva, (resaltando

el primero) presentando las siguientes caracteristicas:

* Laestrategia general es la identificacién de las ideas previas de
los alumnos, la confrontacién de las mismas y su transforma-
cién. Ademds de la adquisicién del significado de conceptos.

* El papel del docente es el de cuestionar a los estudiantes y
organizar actividades que propicien la reflexién y evolucién
de las ideas previas o representaciones sobre el tema.

* El papel del alumno es reconocer y poner sus ideas a consi-
deracién de sus compaiieros de equipo y cuestionarlas para
propiciar la reflexién y/o transformacién de las mismas. Ade-
mas reflexiona sobre sus propias interpretaciones y adquiere
ciertos conceptos al escuchar y opinar sobre lo que dice la
maestra y sus compaieros.

* Lasactividades que predominan son el planteamiento de pro-
blemas tedricos, existe el didlogo, la discusién y la argumen-
tacién por parte de los alumnos y del docente sobre el tema.
El profesor en ocasiones da algunas respuestas con relacién
al significado de algunos conceptos. La ensefianza se apoya
en el conflicto cognitivo de las ideas previas y el reconoci-
miento del mismo, asi como la interaccién entre el objeto y el

sujeto de conocimiento.
Este caso permite concluir que cuando en las concepciones sobre la Na-

turaleza de la Ciencia predominan las ideas constructivistas, en tanto en

la ensefianza se registra el de tipo constructivista predominantemente.
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— Con relacién a las concepciones de la NOS y la LOS y su rela-
cién con la prictica se concluye que las concepciones sobre la
Naturaleza de la Ciencia influyen notablemente en el tipo de
ensefianza.

* Cuando en la NOS se encuentra el empirismo y el positivis-
mo l6gico de una manera dominante, en las concepciones del
aprendizaje destaca el enfoque asociacionista en tanto que en
la ensefianza predomina la mecanicista.

* Cuando ademais de o en lugar del empirismo y el positivismo
légico se encuentra el racionalismo y/o el racionalismo cri-
tico; en el aprendizaje destaca el significativo y la ensenanza
es predominantemente comprensiva. Esto se presenta incluso
aunque en el aprendizaje se encuentre una tendencia hacia el
constructivismo.

* Cuando destaca el constructivismo en la NOS y en la LOS, el

tipo de ensefianza que domina es el constructivista.
Considerando lo anterior se recomienda:

* Considerar las concepciones sobre la Naturaleza de la Ciencia
durante los procesos de formacién y actualizacién de los profe-
sores, con el propésito de transformar las estrategias diddcticas y
précticas de enseflanza y aprendizaje de las ciencias.

* Indagar mais sobre el papel que juega el conocimiento de los es-
tudiantes con respecto a la naturaleza de la ciencia en su apren-
dizaje cotidiano y escolar, asi como aquellas que evaldan las
concepciones sobre la NOS después de cursos con esta tematica.

* Investigar mds sobre los elementos que intervienen en el proceso
educativo profesores y alumnos sobre la naturaleza de la Ciencia
y del Aprendizaje considerando las grandes corrientes epistemo-
l6gicas: Empirismo, Positivismo 1égico, Racionalismo, Raciona-

lismo critico y Constructivismo; y las tres grandes posturas con
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relacién al aprendizaje: Asociacionista, Cognoscitivista y Cons-
tructivista.

Es indispensable investigar sobre las relaciones que existen entre
las concepciones sobre la NOS y LOS y su articulacién con diver-
sas actividades de ensefianza tales como la seleccién de conteni-
dos programaticos, las estrategias diddcticas y las de evaluacién.
Como las creencias de los sujetos estin mejor representadas me-
diante perfiles, se sugiere caracterizar a los sujetos o grupos a
través de sus perfiles.

Utilizar la metodologia propuesta por Gallegos y Garritz (2007),
ya que a partir de ella se puede encontrar el perfil promedio que
caracterice a pequefios grupos o a toda la muestra.

Para interpretar de mejor manera las creencias de los sujetos sobre
la NOS, se recomienda abordar las tres fases de la elaboracién del
conocimiento: descubrimiento, justificacién y organizacién de la
ciencia.

Se recomienda utilizar una gama amplia de categorias de anali-
sis, ya que de esta manera se percibe una mejor y mds fina carac-

terizacién de las creencias de los sujetos.

De manera general se concluye que los enfoques de la NOS son muy

importantes en el rol del docente y en el del alumno ya que ambos

dependen de las creencias que tenga el profesor sobre la ciencia y el

aprendizaje, asi como en la estrategia general y en las actividades di-

dicticas que desarrolle.
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ANEXOS

ANEXO |

Reporte de articulos de investigacién sobre la Naturaleza de la ciencia
y el Aprendizaje.

Numero de Articulo

1. Referencia bibliogréifica

2. Resumen

3. Propésitos. Aquellos articulos de investigacién que buscan:
a) Naturaleza de la ciencia.
b) Naturaleza del aprendizaje.
¢) Relacién de las concepciones con los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la ciencia.

4. Metodologia de trabajo
a) Tipos de investigacién y/o nivel en que se realizé (Cuantitativa,
cualitativa, etnografica, empirica, primaria secundaria medio su-
perior y superior etc.)

b) Instrumentos:
o Tests
* Entrevistas
* Cuestionarios abiertos
* Cuestionarios de forma cerrada

* Método clinico
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¢) Poblaciones y muestras
* Maestros en ejercicio
* Maestros en formacién
e Alumnos

* (Caso tnico

5. Categorizacién de analisis
a) No explicitas.
b) Explicitas.
* Epistemoldgicas
* Aprendizaje

* Ensefianza

6. Logros y alcances de la investigacién

7. Observaciones
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LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

ANEXO 5
Cuestionario sobre la naturaleza de la ciencia

Apreciado Profesor:

Este cuestionario, es un instrumento de un proyecto de investigacion,
el cual busca conocer las ideas sobre la naturaleza de la ciencia que
tienen los profesores en el drea de ciencias naturales, con el propésito

de mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las mismas.
Su colaboracién es de suma importancia, motivo por el cual le pedimos
responder con sinceridad el siguiente cuestionario. De manera opcio-

nal puede o no anotar su nombre.

Datos generales:

Nombre

Plantel en donde trabaja

Materias que imparte

Tiene estudios de postgrado Si No

En caso afirmativo. ;Cuales?

Afios de experiencia docente entre:

0-5_  6-10___ 11-15_ 16-20__  misde21__
Formacién Académica:

* _ Normal Bisica ( antes de 1984)

* __ Normal Bésica ( después de 1984)

* __ Normal Superior (antes de 1984)
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Especialidad

. Normal Superior (después de 1984)
Especialidad

Licenciatura egresado de alguna Institucién de estudios supe-

riores (Universidad o Tecnoldgica)

* Carrera que estudié

* JTiene otras actividades profesionales? Si No

* (Cuiles?

Instrucciones:

Para cada pregunta, usted encontrard cinco alternativas de las cuales
seleccionard con una cruz dentro del paréntesis aquella que manifieste
sus ideas. Existe una sexta posibilidad, en el caso de que usted no esté
de acuerdo con las opciones ya preestablecidas, la cual tendrd que ano-
tar en el renglén que dice otra. Asi mismo, se le pide evidenciar por es-
crito el por qué de la opcién elegida. Si requiere de mayor espacio para
justificar, utilice la parte posterior de la misma hoja, teniendo cuidado
de anotar el nimero de la pregunta a la que se refiere.

La alternativa que usted seleccione no serd juzgada como correcta o
incorrecta, solamente corresponde a la opcién que refleja la concepcién

de la naturaleza de la ciencia que tiene.

En toda actividad de investigacién cientifica existe una fase de elabo-
racién llamada de descubrimiento, que da cuenta de los procesos de la
elaboracién del conocimiento, tales como, la observacidn, el método, el
papel del cientifico, etc. Las siguientes preguntas giran en torno a los

elementos que se consideran fundamentales en esta etapa:
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LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS BAJO LA POSIBLE INFLUENCIA DE LAS CONCEPCIONES

1. La funcién de la observacién en la produccién del conocimiento

cientifico sirve para:

a) Iniciar el conocimiento y generalizar las percepciones realizadas

0)

b) Originar el conocimiento mediante su organizacién y coheren-

cia l6gica ()

¢) Apoyar o confirmar las ideas que tienen los investigadores

0

d) Obtener datos que puedan mostrar la invalidez de las teorias

Q)

e) Ampliar los fenémenos que pueden ser interpretados a partir de

la teoria 0)
f) Otra.
¢Cual?

Justifique su eleccién

2. Lalabor del cientifico se caracteriza principalmente por:

a) Observar, asociar, describir y explicar de manera objetiva (im-

parcialmente) los hechos de la experiencia

0

b) Formular explicaciones de los hechos observados, mediante re-

laciones légicas y/o matemdticas

0

¢) Interpretar la realidad a partir de reglas de razonamiento y algu-

nos principios fundamentales

0
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d) Elaborar hipétesis y teorias, someterlas a pruebas continuas has-

ta que se demuestre su falsedad
Q)

e) Elaborar teorias temporales, que permitan proporcionar explica-

ciones plausibles y solucionar problemas

0

f) Otra.
¢Cual?

Explique su respuesta

3. Usted considera que un investigador para elaborar conocimientos

necesita partir de:

a) Las propias ideas que previamente existen en los investigadores

b) La problemitica que presenta el modelos tedrico o empirico

0

¢) La organizacién légica de los hechos
0

d) La explicitacién de los supuestos teéricos y las posibles objecio-

nes ( )

e) La experiencia a través de la observacién directa de los fenéme-
nos ()

f) Otra.
¢Cudl?

Explique su respuesta
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4. En la relacién que existe entre el investigador y el fenémeno a estu-

diar, el conocimiento estd determinado prioritariamente por:

a) La interaccién reciproca entre el investigador y el fenémeno a

conocer. ()

b) Las ideas inherentes a la mente del investigador

0

¢) Los hechos expresados formalmente.

0

d) La interpretacién que del fenémeno hace el investigador

Q)

e) Los hechos o fenémenos observados

0

f) Otra.
¢Cual?

Expliquesurespuesta

5. ¢Cules son los procedimientos fundamentales para elaborar el co-

nocimiento cientifico?

a) Observacion, construccién de hipétesis 16gicas y experimenta-

cién 0)

b) A partir de la observacién, elaborar leyes y teorias

0

¢) A partir de axiomas generales, elaborar conocimiento cientificos

0
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d) Elaboracién de hipétesis y su constante contrastacién con los
hechos 0

e) De acuerdo a cientos compromisos tedricos resolver problemas

0

f) Otra.
¢Cual?

Explique su respuesta

El contexto de justificacion es la fase de la investigacion cientifica que da
cuenta de la argumentacién y validacion del conocimiento. En este con-

texto se ubican las siguientes preguntas.

6. El experimento, en la investigacién cientifica, se utiliza fundamen-

talmente para:

a) Verificar que el conocimiento corresponda a los hechos observa-

dos )
b) Poner a prueba las teorias cientificas con el propésito de falsear-
las. O

¢) Descubrir el conocimiento mediante la réplica de los hechos

O

d) Comprobar las hipétesis elaboradas, a partir de Axiomas genera-

les 0)

e) Dar solidez a la teoria y al modelo que permiten resolver proble-

mas. 0)
g) Otra.
¢Cudl?
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Expliquesurespuesta

7. Los resultados de una investigacion, se aceptan como conocimiento

cientifico si:
a) Se pueden generalizar los datos empiricos que provienen de los
hechos ()
b) Existe la posibilidad de refutar las hipétesis o teorias.

0

¢) Existe coherencia l6gica en las construcciones mentales.
d) Se expresan mediante formalizaciones 16gicas o matemadticas.

0

e) Existe coherencia y consistencia entre los resultados obtenidos y

la teoria

f) que interpreta el fenémeno en cuestién. ()
g) Otra.
¢Cual?

Expliquesurespuesta

8. Entre el conocimiento cientifico y la realidad, existe una relacion, la
cual consiste en:

a) Una correspondencia exacta entre ambos; por lo que el conoci-

miento es verdadero. 0)

b) Un acercamiento progresivo a la realidad, por lo que el conoci-

miento es una aproximacion a la verdad.

0
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¢) Una identidad entre ambos, a partir de axiomas y elaboraciones

racionales, por lo que el conocimiento es subjetivo.

0

d) La mejor representacién de los fendmenos entre varias posibles,

por lo que sirve para explicar la realidad.

0

e) Una tipificacién matemadtica de los hechos, por lo que son verda-
deros 0)
f) Otra. ;Cudl?

Expliquesurespuesta

El tercer contexto, que viene a completar la vision global del proceso de
investigacion cientifica, da cuenta del proposito, estructura y progreso

de la ciencia, marco en el que se encuentran las siguientes preguntas.

9. La ciencia tiene como propésito:
a) Elaborar y organizar sistemdticamente las teorias que pueden

dar cuenta de ciertos fenémenos.

0

b) Confeccionar teorias y modelos explicativos vigentes, que bus-

quen interpretar y solucionar problemas tedricos y empiricos no

resueltos. ()

c) Explicar los fenémenos naturales de la realidad mediante teorias

légicamente consistentes.

0

d) Aproximarse a descripcién de la realidad, mediante teorias que

se puedan invalidar u objetar.

0)
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e) Describir el mundo a realidad a través de teorias como totalida-

des racionales que la reflejan

0

f) Otra.
¢Cual?

Expliquesurespuesta

10. La ciencia es un conjunto de:

a) Hipétesis y teorias que se pueden invalidar.

0

b) Experiencias, leyes y teorias acumulables

0

¢) Modelos temporales que permiten interpretar fenémenos natu-
rales 0)

d) Estructuras formales que agrupan leyes experimentales

0

e) Axiomas, leyes teéricas y teorias universales

0

f) Otra. ¢Cual?

Expliquesurespuesta
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11. El desarrollo de la ciencia se da:
a) Por acumulacién de los conocimientos descubiertos empirica-
mente. @)
b) Por incorporacién, concentracién o fusion de teorias a partir de

axiomas. ()
¢) Por la posibilidad de invalidar hipétesis y teorias.

0

d) Por transformaciones radicales de programas o paradigmas de

investigacion.

0

e) Por acumulacién de teorias con estructuras 16gicas.

0

f) Otra.

¢Cual?

Expliquesurespuesta
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ANEXO 6
Cuestionario sobre la naturaleza del aprendizaje

Apreciado Profesor:

Este cuestionario, es un instrumento de un proyecto de investigacion,
el cual busca conocer las ideas sobre la naturaleza de la ciencia que
tienen los profesores en el drea de ciencias naturales, con el propédsito

de mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las mismas

Su colaboracién es de suma importancia, motivo por el cual le pedimos
responder con sinceridad el siguiente cuestionario. De manera opcio-

nal puede o no anotar su nombre.

Datos generales:
Nombre

Plantel en donde trabaja

Materias que imparte

Tiene estudios de postgrado ~ Si No

En caso afirmativo. ;Cudles?

Afios de experiencia docente entre:

0-5_ 6-10___ 11-15_  16-20__ mdsde21__
Formacién Académica:

* _ Normal Bisica ( antes de 1984)

* __ Normal Bisica ( después de 1984)

* __ Normal Superior (antes de 1984)
Especialidad

* __ Normal Superior (después de 1984)
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Especialidad

. Licenciatura egresado de alguna Institucién de estudios

superiores(Universidad o Tecnoldgica)

* Carrera que estudié

* (Tiene otras actividades profesionales?  Si No
* (Cuiles?

Instrucciones:

Para cada pregunta, usted encontrard cinco alternativas de las cuales
seleccionara con una cruz aquella que manifieste sus ideas. Existe una
sexta posibilidad, en el caso de que usted no esté de acuerdo con las
opciones ya preestablecidas, la cual tendrd que anotar en el renglén que
dice otra. Asi mismo, se le pide evidenciar por escrito el por qué de la
opcién elegida. Si requiere de mayor espacio para justificar, utilice la
parte posterior de la misma hoja, teniendo cuidado de anotar el nime-
ro de la pregunta a la que se refiere. La alternativa que usted seleccione
no serd juzgada como correcta o incorrecta, solamente corresponde a la

opcién que refleja la concepcién de aprendizaje que tiene.

1. Cuando desarrolla una unidad o tema durante su clase, lo mis im-
portante es que el alumno:
a) En una actividad experimental descubra o identifique los cono-

cimientos, leyes o teorias

0

b) Comprenda los significados de los conceptos mediante analogia

o ejemplos ()
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¢) Relacione mecinicamente los conocimientos nuevos con los an-

teriores ()

d) Elabore interpretaciones coherentes del mundo

Q)
e) Otra 0
f) ¢Cual?

Expliquesurespuesta

2. Si tus alumnos aprenden un contenido de fisica, quimica o biologia,
podemos decir que los alumnos:
a) Entendieron los conceptos y los incorporaron a una red semén-

tica 0)

b)

0

¢) Adquirieron informacién sobre la realidad

0

d) Lo han inducido mediante actividades experimentales

0

e) Argumentan y explican con ideas mas complejas el fenémeno en

cuestién ()
f) Otra 0)
¢Cual?
Expliquesurespuesta

3. Durante la planeacién de las estrategias diddcticas y en el desarrollo

de algin tema de su clase, es importante considerar que el alumno:
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a) Edifique explicaciones del tema en cuestién o del fenémeno que

permita la evolucién de sus conceptos

0

b) Responda, relacione y adquiera los contenidos de la disciplina

0)

¢) Reorganice jerdrquicamente los conceptos del tema o disciplina

0

d) Haga relaciones de causa y efecto en las actividades experimen-

tales, con el fin de que adquiera los conocimientos

0
e) Otra 0)
f) ;Cual?

Expliquesurespuesta

4. Durante sus clases lo mas importante es que sus alumnos:

a) Adquieran conductas e informacién

0

b) Identifique y realicen los procesos cientificos

0

¢) Jerarquicen los conceptos

0

d) Elaboren y desarrollen modelos interpretativos

0
e) Otra 0)
f) ¢Cual?

Explique su respuesta
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5. Durante las practicas de laboratorio, es importante que sus alum-
nos:
a) Deduzcan las leyes o principios a partir de la observacién

0

b) Sigan las instrucciones del profesor o del texto durante la prac-

tica

0

¢) Organicen los conceptos a partir de su complejidad

0

d) Den a conocer, argumenten y concluyan las posibles explicacio-

nes del fenémeno

0)
e) Otra 0)

f) ¢Cudl?
Expliquesurespuesta

6. En el proceso de evaluacién de los aprendizajes, es importante que
el instrumento que utilice detecte:

a) La informacién acumulada sobre el tema en cuestién

Q)

b) Las relaciones semdnticas de los conceptos

Q)

¢) La transformacion de explicaciones sobre el tema en cuestién

0

d) Los principios y leyes deducidos en las précticas

0)
e) Otra 0)
f) ¢Cudl?
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Expliquesurespuesta

7. Dentro del proceso didactico que usted desarrolla para abordar una
nueva unidad temitica, el disparador del aprendizaje consiste en:
a) La identificacién de conceptos previos y uso de analogias, para

asociar los nuevos significados.

0

b) Disefiar entornos exteriores a los alumnos, que propicien esti-

mulos y mecanizaciones.

0

¢) Situaciones problemiticas de tipo experimental, para descubrir

conocimientos cientificos.

Q)

d) El conflicto cognitivo, el reconocimiento del mismo y la trans-

formacién conceptual.

0

e) Otra.

0

f) ¢Cual?

Expliquesurespuesta

8. Como profesor de una disciplina del drea de las ciencias naturales,

usted se propone que sus alumnos:

a) Adquieran informacién cientifica

0
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b) Construyan y transformen sus representaciones sobre la realidad

0

¢) Entiendan el significado de los conceptos cientificos.

0)

d) Descubran leyes cientificas

0

e) Otra

0

f) ¢Cudl?

Explique su respuesta
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ANEXO 7

Guia de entrevista

Campo y Categoria Pregunta
fase
Naturaleza Papel de la obser- 1. Si pensamos en la elaboracién de algunos conoci-

de la ciencia

vaciéon y experi-
mentacion.

mientos ;Cudl es el papel que tiene la observacion
y la experimentacion en el desarrollo de dichos

Etapa de conocimiento cientifico?
descubri-
miento.
Papel del cientifico. 2. ;En qué consiste la tarea del cientifico?
Método. 3. ;Cual es la metodologia que se sigue para generar el
conocimiento cientifico?
Etapa de Validacién. 4. ;Por qué se debe tener confianza en los conocimien-

Justificacién.

tos de Biologia, Fisica o Quimica que vienen marca-
dos en el programa de estudios?

Correspondencia
con la realidad.

wv

. (Los conocimientos que imparte son verdaderos?

Etapa de Or- | Desarrollo 6. ;Cémo se desarrolla la Biologia, Fisica o Quimica?
ganizacion y de la ciencia.
desarrollo.
Aprendizaje Identificacion de las | 7.;Qué estrategia o actividades didéacticas utilizaria
actividades que fre- para la ensefianza de...?
cuentemente utiliza
el docente.
Etapa de Objeto de apren- 8.A partir de su experiencia docente ;Cuando conside-

caracteriza-

dizaje.

ra que sus alumnos han aprendido el tema de... (la

cion. fotosintesis, movimiento o disoluciones)?
Papel del sujeto 9. (Cuil es el papel del alumno durante los procesos de
que aprende. ensefianza y aprendizaje durante el desarrollo del
tema de La ley general del estado gaseoso, la teoria
celular o la conservacion de la materia y la energia?
Etapa de Procesos cognitivos 10. ;Qué procesos mentales considera que intervienen
procesos que intervienen. en el aprendizaje de dicho tema?
Etapa de Propésitos. I'l. {Que aprende el alumno en el desarrollo de esos
Finalidad temas!
Verificacion. 12. ;Cémo se da cuenta que los alumnos han aprendi-

do?
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