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Resumen

La presente investigacion se enmarca en el campo de los estudios didacticos sobre la
ensefianza de las ciencias naturales. Tiene por objeto conocer las concepciones epistemoldgicas
presentes en los discursos sobre ciencias naturales de un grupo de maestras y maestros que se
desempefian en escuelas publicas del departamento de Canelones. Busca establecer relaciones
entre dichas concepciones y la ensefianza de las ciencias naturales explicitada en sus practicas.

Con un disefio cualitativo y a través de un estudio de caso se buscé describir, analizar,
relacionar y poner en discusion las concepciones de un grupo de docentes de educacion
primaria sobre ciencias naturales, con sus practicas de ensefianza.

Del andlisis de los resultados obtenidos surgen significativos puntos de contacto entre las
concepciones sobre ciencias naturales del universo analizado y sus préacticas de ensefianza.

En este contexto emerge como recomendacion de politica educativa que en el proceso de
formacion magisterial se hagan explicitas las concepciones epistemoldgicas de futuros
maestros y maestras para poder trabajar desde y a partir de ellas, problematizandolas, como una
de las lineas de accion relevantes para revertir las précticas reproductoras de concepciones
tradicionales sobre el conocimiento cientifico y sus formas de produccién.

Repensar la ensefianza de las ciencias naturales en la escuela implica repensar la formacion
de los docentes, entendiendo que este se construye en un tiempo, tiene una biografia y una
identidad que fue construida dentro de un sistema educativo.

Palabras clave:

Ciencias Naturales, Ensefianza Primaria, Concepciones Epistemoldgicas, Naturaleza de la
Ciencia.

Abstract

The present investigation is part of the field of didactic studies on the teaching of natural
sciences. Its purpose is to know the epistemological conceptions present in the discourses on
natural sciences of a group of teachers who work at state schools in the department of
Canelones. It seeks to establish relationships between these conceptions and the teaching of the
natural sciences explicit in their practices.

With a qualitative design and through a case study it was sought to describe, analyze, relate
and put into discussion the conceptions of a group of primary education teachers about natural



sciences, with their teaching practices.

From the analysis of the results obtained, significant points of contact emerge between the
conceptions of the natural sciences of the universe analyzed and their teaching practices.

In this context it emerges as a recommendation of educational policy that in the process of
teacher education the epistemological conceptions of future teachers become explicit so that
they can work from and for them, problematizing them, as one of the relevant lines of action to
reverse the reproduces practices of traditional conceptions of scientific knowledge and its
forms of production.

Rethinking the teaching of the natural sciences in the school implies rethinking the teacher
and his / her training, understanding that this is built in a time, has a biography and an identity
that was built within an educational system.

Keywords:
Natural Sciences, Primary Education, Epistemological Conceptions, Nature of Science



Introduccion

Pensar en la ensefianza de las Ciencias Naturales en la escuela, implica pensar en las
diferentes formas en que es posible acercar el conocimiento cientifico para explicar y
comprender el mundo de modo que nifios, nifias y jovenes sean “futuros ciudadanos,
responsables de sus actos, conscientes y conocedores de los riesgos, pero activos y solidarios,
criticos y exigentes frente a quienes tienen que tomar las decisiones” (Weissmann, 1993 en
Dibarboure, 2009, p 21).

Generalmente se piensa que la ensefianza de las ciencias naturales implica Gnicamente la
transmision de teorias y conceptos. Sin embargo, es imprescindible para que el ciudadano y las
ciudadanas sean capaces de tomar decisiones pertinentes, que la ensefianza de las ciencias
naturales y la ciencia en general sea entendida como un conocimiento cultural general. Este
conocimiento debe permitirle al sujeto utilizar adecuadamente los recursos, pensar desde y con
ellos, a la vez elaborar opiniones propias, asi como la ejecucion de acciones fundamentadas.
Repensar la manera en que se ensefian las ciencias naturales en la escuela implica avanzar
hacia una ensefianza de las ciencias mas humanista y mejor conectada con la sociedad. En este
marco, producir investigacion acerca del modo en que se ensefia ciencias naturales en
educacién primaria publica, y las concepciones de quienes ensefian sobre las mismas, parece
un aporte sustantivo para generar evidencia empirica que nos permita comenzar a repensarla
con fundamento en las précticas.

La Didactica de la Ciencias Naturales explicita relevante e imprescindible el abordaje de la
Naturaleza de la Ciencia en la ensefianza, considerandola uno de los elementos esenciales de la
alfabetizacion cientifica y tecnologica de las personas. Esto refuerza la importancia de saber no
solo ciencias sino “sobre las ciencias”, qué son y como se tiene lugar su produccion y/o
construccion.

Esta alfabetizacion cientifico tecnoldgica tiene su anclaje en la ensefianza en lo que Giere
(1988) denomina “ciencia en la escuela”. La ensefianza de ciencias naturales en la escuela
centra la importancia en su capacidad de plantear problemas y buscar resolverlos sin saber con
certeza como hacerlo. Se redimensiona aqui el valor de la pregunta de los nifios y las nifias, sus
respuestas tentativas, sus explicaciones provisorias, en el camino hacia la comprensién de los
modelos cientificos.

Mercé Izquierdo, investigadora de relevancia en la Didactica de las Ciencias, propone que la
ensefianza de las ciencias naturales tiene como proposito “ensefar a pensar, explicando los
aspectos del mundo que hoy por hoy, son incomprensibles, mediante analogias 0 modelos que
tengan sentido” (Izquierdo; 2000, p.76) En este marco, la ensefianza de las ciencias naturales
debe concebirse también como una actividad que se produce “conectando los valores del
alumnado con los objetivos de la escuela, promoviendo la construccién de conocimientos”

(Izquierdo, 1999, p. 49)

Esta autora basada en el modelo cognitivo de ciencia de Giere (1992) da cuenta de que el
proceso a través del cual se construyen los conocimientos cientificos no es radicalmente
diferente del de otras elaboraciones humanas, y destaca el potencial de todas las personas a
saber como funciona el mundo y como intervenir sobre él.

Haciendo referencia a la actividad cientifica dice “todas las acciones humanas, las que
conducen a la creacién de conocimiento cientifico dependen de todas las variables que influyen



en las producciones humanas, muy especialmente del sistema de valores del grupo humano que
protagonizan” (Izquierdo, 1999, p. 48)

En este marco, la ensefianza de las ciencias naturales, la ciencia escolar, deberia trascender
la ensefnanza de contenidos “verdaderos” potenciando el desarrollo de herramientas y destrezas
tales como la explicacion, la argumentacion, el uso de analogias, la indagacion, al tiempo que
abordando la incertidumbre, la relacion entre la ciencia y la sociedad, el conocimiento de la
construccion de la ciencia entre otras dimensiones. Este modelo de ciencia en la escuela
explicita también que nifios, nifias y docentes traen al aula un conjunto de ideas y creencias
acerca de los fendmenos naturales y sociales que provienen de su experiencia cotidiana.

El principal desafio es disefiar una ciencia escolar que posibilite desarrollar en una clase una
actividad cientifica centrada en las caracteristicas del conocimiento cientifico partiendo de
preguntas, posibilitando disefios de recorridos para dar cuenta de posibles respuestas. Esta
actividad requerira pensar, hacer, comunicar y producir conocimiento escolar y esto sin duda
generara vivencias que posibilitaran la construccion de pensamiento cientifico, el desarrollo de
habilidades cognitivas y de valores.

La diferencia entre la ciencia erudita “de las universidades” y la ciencia escolar ha sido
preocupacion desde hace tiempo de profesores y didactas. Klafki en 1958 fue quizés el primero
en plantearse sobre las finalidades especificas de la ensefianza de las ciencias. Algunas de las
preguntas que respecto al andlisis didactico se plantearon fueron: ;Qué idea, principio general,
ley, problema o método es un ejemplo para lo que voy a ensefiar? ;Qué puede significar para
los estudiantes? ¢ Qué significado pedagdgico tendra? ;Como se estructura de manera
didactica?

En los NAP -Nucleos de Aprendizaje Prioritarios- (2007), cuadernos para el aula elaborados
por el area Educacion Tecnoldgica del Consejo Federal de Educacion de Argentina, se definen
los aprendizajes prioritarios para el ciclo basico de la escuela primariay secundaria de todo el
pais. En ellos se explicita que los nuevos escenarios demandan una ciencia escolar planificada
sobre la construccion progresiva de los modelos explicativos mas relevantes y a la vez
demandan una planificacion donde el planteo de preguntas de conjeturas o anticipaciones, los
disefios experimentales, la comparacion de resultados y la elaboracion de conclusiones estén
conectados por medio del lenguaje con la construccion de significados sobre lo que se observa
y se realiza.

En este proceso de construccidn progresiva de ideas y modelos basicos de la ciencia y de
formas de trabajo de la actividad cientifica el docente tiene un rol fundamental. Pero no
podemos desconocer que los maestros y las maestras traen al aula ideas, creencias, posiciones,
imagenes mentales preferenciales que constituyen una estructura mental general: las
concepciones.

Aduriz (2002) plantea que las concepciones son marcos organizadores implicitos de los
conceptos, siendo mas cognitivas y por lo mismo, no condicionan la decision o la accion sino
mas bien, la forma de afrontar las tareas. Estas concepciones son a menudo implicitas y
resultan mas estables cuanto mas tiempo llevan formando parte del sistema de creencias de
cada persona y condicionan la forma de abordar las tareas, “son las verdades personales
indiscutibles llevadas por cada uno” (citado en Porlan, 1998, p. 32)

La importancia de conocer las concepciones docentes acerca de la ciencia fue escasa hasta
la segunda mitad de los afios ochenta del siglo XX. En 1987 Mariana Hewson y Peter Hewson



publicaron un trabajo donde postulaban que al igual que el alumnado, el profesorado posee
preconcepciones, ideas y comportamientos intuitivos, que interfieren en la adquisicion de los
conocimientos cientificos y que las concepciones que tienen los docentes dependen del
desarrollo de su escolaridad.

Gené y Gil ese mismo afio afirman que “Un primer error en el disefio de la formacion
inicial del profesorado estriba en concebir ésta como realmente inicial ignorando que los
futuros profesores poseen ya conocimientos...que son resultado de una formacion adquirida
“ambientalmente” a lo largo de muchos afios” (en Fernandez; 2002, p. 477).

Beverley Bell y John Pearson (1992) expresan con rotundidad que “si se quiere cambiar lo
que los profesores y alumnos hacemos en las clases de ciencias, es preciso previamente
modificar la epistemologia de los profesores”.

Mellado Jiménez en 1996 sostiene que las concepciones que tienen los docentes de ciencias
naturales dependen de diferentes aspectos: las creencias y tradiciones de los maestros, la
pedagogia recibida en sus estudios, y dependen también de los lineamientos escolares como el
curriculo o plan educativo institucional.

Las investigaciones de Porlan, 1989; Praia, 1995; Fernandez, 2000, Sanmarti; 2002, Aduriz-
Bravo; 2002 iniciaron el camino hacia una reflexion critica sobre la ensefianza de las ciencias y
delinearon una educacion cientifica que permita a docentes y alumnado conocer los modos de
construccion del conocimiento cientifico.

“Ensefiar ciencias no comporta inicamente ensefiar las teorias de alguna disciplina
cientifica...otros aspectos igualmente importantes son los modos de elaboracion del
conocimiento cientifico, los cambios de las teorias a lo largo del tiempo y la manera en
que ellas se relacionan con la sociedad” (Aduriz-Bravo, 2013, p. 13).

Esto es de relevancia para pensar en una educacion cientifica de calidad, lo cual se
fundamenta en la idea de que la naturaleza de la ciencia permite: reflexionar y analizar la
propia ciencia, destacar su valor histérico como creacion humana e intelectual, abordando el
contexto social y cultural de produccién. Ademas permite generar una imagen de ciencia
“realista”.

Las investigaciones realizadas por Sanmarti y Aduriz-Bravo; (2002) han reforzado la idea
gue toda persona tiene su propia vision de ciencia, generalmente implicita, y que raramente
toma conciencia de ella ni se cuestiona la validez de su concepcion. Y han ido mas alla
mostrando que la imagen de ciencia que predomina se sustenta en los siguientes postulados: a)
el conocimiento cientifico es neutral y no esta influenciado por ideologias, b) la ciencia provee
respuestas correctas sobre los fendmenos de la naturaleza, ¢) el conocimiento cientifico es
descubierto a través de la experimentacion, a partir de ella se generan las teorias, d) el
conocimiento cientifico es superior a todos los demas, propio de las mentes privilegiadas.

“El problema de fondo no es nuestra falta de especializacion en la cultura cientifica sino el
modelo de ciencia que poseemos, ya que corremos el riesgo de seguir reproduciéndolo en
nuestras clases si no realizamos cambios” (Pujol, 2003 en Aduriz y otros, 2013, p. 88)
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Tomando estos insumos la Didactica de la Ciencia sostiene que la imagen de ciencia de
estudiantes y docentes ayuda u obstaculiza a generar una postura sobre las ciencias naturales.
Autores como Mellado Jiménez, (2004) afirman que “los cambios en educacion dependen de lo
que piensan y hacen los profesores, algo tan simple y a la vez tan complejo™.

“Sabiendo naturaleza de la ciencia podemos generar una imagen de ciencia que se aleja de
dos ingenuidades igualmente peligrosas: rechazarla frontalmente como una supercheria que da
origen a todos los males de la humanidad o admirarla acriticamente como un conjunto de
verdades sagradas impuestas por la tecnocracia” (Aduriz, 2002, p.6)

Es de relevancia entonces hacer explicita esta imagen y poder analizarla a la luz de una
imagen de ciencia acorde con lo que ella es, hace y dice. Por lo tanto introducir la ensefianza de
la naturaleza de la ciencia en la ensefianza parece ineludible. Aduriz- Bravo nos plantea que la
naturaleza de la ciencia mas adecuada para la practica profesional del profesorado de ciencias
deberia satisfacer los siguientes requisitos:

. Ser principalmente una reflexion de tipo epistemolégico, ambientada en la
historia de la ciencia y en lo que la ciencia hace y dice;
. Construir una imagen de ciencia realista esto implica valorar sus logros pero

también sus fracasos, sus aspectos éticos y humanos;
e Sintonizar con los contenidos disciplinares, pedagogicos y didacticos que los

profesores reciben durante su formacion.

A partir de nuestro propio proceso de formacién como maestra, de las practicas compartidas
con otros docentes y de los resultados de evaluaciones nacionales e investigaciones realizadas
hemos evidenciado que los cambios ocurridos a nivel de las formas de concebir y ejecutar la
educacién cientifica en el campo tedrico de la didactica de las ciencias, no han logrado
plasmarse en las clases de ciencias. De manera frecuente los curriculos de ciencia naturales se
centran en contenidos conceptuales, dando cuenta de lo que la ciencia dice y debe ser
“aprendido” por los sujetos, dejando por fuera los procesos de construccion de dichos
conceptos. Estos postulados se fundamentan a través de la participacion y observacién en
clases de ciencias, tanto de maestros de clase, como de maestros practicantes.

De esta experiencia se desprenden algunos supuestos de los que parte esta investigacion y
gue de algiin modo la motivan: a) en las clases se ve desvalorizado el trabajo en ciencias
naturales, el cual es escaso y generalmente resistido por los el cuerpo docente de educacion
primaria b) aln se visualiza una gran impronta positivista y una visién distorsionada de la
actividad cientifica. Esto se plasma en la creencia de que existe un inico método, “el método
cientifico”, camino rigido e imprescindible, cuya finalidad es la secuencia de determinados
pasos para llegar a “la verdad”. Otro aspecto que se observa muy cominmente es que la
ensefianza de ciencias naturales se apoya en la clase teorica. La practica es posterior y muchas
veces se podria caracterizar como: “comprueben que la teoria era verdadera”. La
experimentacién y la observacion se ponen al servicio de la obtencion de datos objetivos del
mundo a través de los sentidos, desconociendo el potencial de trabajar el error experimental.

También se denota un enfoque aproblematico y ahistérico de la ciencia, en tanto en su
ensefanza escolar los conocimientos son “dados” sin evidenciar cuales fueron los problemas o
preguntas que los generaron, su proceso de construccion, como y cuél ha sido su evolucién, las
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dificultades y los conflictos que produjo el trabajo de los cientificos con los mismos, su
divulgacién hacia la sociedad, la adopcion de conductas, decisiones que en base a ellos adopta
la sociedad.

Ejemplos de ello surgen de inmediato al recorrer propuestas de libros de texto, o
visualizando los postulados del programa escolar, donde explicitamente no aparecen
contenidos relacionados a la naturaleza de la ciencia: su construccion, los obstaculos y el hacer
de quienes hacen ciencia. Centrandonos por ejemplo en astronomia, el programa puntualiza los
modelos geocéntrico y heliocéntrico (p, 214). Leer este contenido (seleccionado a modo de
ejemplo) implica sin duda una postura frente a la ciencia y su ensefianza. Por un lado pueden
presentarse ambos modelos realizando una descripcion minuciosa de cada uno de ellos,
ubicacién de los planetas y del sol (propuesta que se visualiza en libros de texto y clases de
ciencia); por otro puede plantearse la necesidad de pensar, ademas de lo que cada modelo
intenta representar (o al margen de ello), cdmo surgen, cuando surgen, por qué, qué sucede con
la comunidad cientifica frente a la aparicion de un nuevo modelo, de otra forma de pensar o
explicar y las repercusiones a nivel de la sociedad. Al ensefiarse los contenidos de ciencia, el
contexto de produccion de la misma generalmente queda fuera de las clases generando una
concepcion reduccionista e ingenua de la ciencia. Esto refuerza la idea que la concepcion de
ciencia que predomina en la escuela no se relaciona con el quehacer de la ciencia erudita
actual.

La ciencia en su contexto de origen implica creatividad, existencia del error, del accidente,
de la causalidad multiple, de diferentes alineaciones epistemoldgicas de los cientificos y la idea
de que la ciencia es una construccidn y esta en permanente cambio.

En los fundamentos tedricos del Programa de Educacion Inicial y Primaria (2008), se
explicita:

"Es primordial comprender que el enfoque histérico lleva a poner de manifiesto la
dimension humana de la ciencia, mostrando que detras de ella hay hombres que la hicieron,
promoviendo la conciencia del contexto y de los interese de los diferentes actores (p. 82). La
educacion siempre apoy0 el concepto de ciencia vigente (p. 83)

Esto evidencia que la legislacion vigente, en sus postulados tedricos, se apoya en actuales
concepciones de ciencia y lo vincula con la ensefianza de ciencias naturales, poniendo énfasis
en el abordaje de su construccion. Poner de manifiesto la dimension humana de la ciencia
implica no sélo conocer el contexto, la historia de determinados cientificos y cientificas; los
hechos cientificos, busca ir mas alla analizando los procesos de construccion, las diferentes
opiniones, los condicionamientos, lo accidental del descubrimiento (en algunos casos), asi
como los fracasos y los tiempos de busqueda.

Por lo tanto, una imagen de ciencia basada en la idea de la ciencia como construccién,
donde el conocimiento no se obtiene de forma positiva (seguir un método para arribar a una
conclusion) como dice Aduriz (2005) “ayudara a nuestros estudiantes a generar una postura
sobre las ciencias que valore sus impresionantes triunfos intelectuales pero que también
conozca sus limitaciones y desmitifique el aura de sacralizad que rodea el conocimiento
cientifico” (p. 15)
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En este contexto, surgen las siguientes preguntas de investigacion: ;Qué concepciones
epistemolodgicas tiene un grupo de docentes de educacién primaria publica del departamento
de Canelones? ;Qué concepciones epistemoldgicas se materializan en las clases de ciencia de
estas maestras y maestros? ¢ Existen vinculos entre las concepciones epistemoldgicas de
ciencia que los maestros y maestras de la muestra explicitan y sus précticas de ensefianza?

En definitiva, el problema de investigacion planteado consistié en aproximarse a cuales
son las concepciones de un grupo de docentes de educacion primaria publica que ejerce la
docencia en el departamento de Canelones y cuales son sus préacticas de ensefianza de la
ciencia, asi como los vinculos que pueden establecerse entre ambas.

Para abordarlo, nos propusimos explorar las concepciones epistemoldgicas sobre ciencia y
su relacion con la ensefianza de las ciencias naturales de un grupo de docentes de ensefianza
primaria pablica de Canelones.

Para alcanzar el objetivo propuesto se planifica el recorrido teniendo en cuenta los
siguientes mojones evidenciados en los objetivos especificos: a) caracterizar las
concepciones epistemoldgicas de un grupo de maestros y maestras, b) vincular las
concepciones epistemoldgicas de ciencia con las practicas de clase, ¢) Analizar la coherencia
o0 incoherencia entre las concepciones epistemoldgicas y las practicas de ensefianza),

d) Discutir los encuentros y desencuentros entre las concepciones y las practicas, g) Analizar
las concepciones sobre la ensefianza de ciencias naturales que surgen de las practicas de
clase.

Jordi Marti (2012) plantea que todos los maestros y maestras tienen la experiencia como
promotora del aprendizaje cientifico de su estudiantado, pero también como aprendices de
ciencias a lo largo de su escolaridad. Hacer explicitas estas concepciones, es de relevancia para
el docente, porgue conociendo sus ideas puede trabajar con y desde ellas. Si suscribimos la
importancia de estas concepciones en la ensefianza de las ciencias naturales que llevara
adelante quien ensefia, investigar cuales son los encuentros y desencuentros posibilitara tener
insumos para seguir pensando en su formacion. También permite brindar elementos para
delinear acciones que faciliten la concrecién de otras formas de ensefiar ciencias en la escuela
propiciando que el alumnado de educacion primaria realice un aprendizaje de la ciencia realista
y humanista.

El recorrido realizado se estructuro de la siguiente manera: en el capitulo | se encuentra el
marco tedrico-conceptual teniendo como epicentro a) determinadas corrientes de pensamiento,
b) las Ciencias Naturales: su ensefianza y aprendizaje y c¢) las concepciones epistemologicas.
En el capitulo 11 se explicita el marco metodol6gico puesto en juego para la consecucion de los
objetivos trazados. Alli se esbozan las herramientas e instrumentos utilizados a lo largo de esta
investigacion. En el capitulo 111 se da cuenta del procesamiento de los datos recogidos y su
andlisis a la luz del marco teorico seleccionado. Por ultimo, se delinean las conclusiones a las
que se arrib6 buscando teorizar sobre ellas y teniendo como fin Gltimo generar insumos para
seguir pensando la ensefianza de las ciencias naturales y la formacién de los docentes.
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Capitulo I Teorico conceptual

“La idea de teoria o de que es la teoria cuando se la define en el contexto de una investigacion,
impregna la totalidad del disefio, incluyendo obviamente la construccion del marco teérico y los
supuestos tedricos que sostienen la utilizacion de determinados modelos o estrategias de andlisis”
(Sautu, R 2005)

I.1. Cuestiones de conocimiento. Corrientes de pensamiento

Comprender la manera de proceder de la ciencia teniendo como marcos generales la historia
de la ciencia, la reflexion filosofica y la sociologia de la ciencia implica poner en el escenario
diferentes paradigmas que permitan dar luz sobre los datos obtenidos en nuestro recorrido. Las
diferentes posturas frente al conocimiento han dado a lo largo de la historia lugar a diferentes
doctrinas. Las formas de hacer preguntas y tratar de ver los problemas y las situaciones,
buscando encontrar respuestas es una logica del pensamiento cientifico que el ser humano ha
puesto en marcha desde sus comienzos. El pensamiento filosofico entonces, compuesto por
doctrinas filosoficas y principios de doctrinas de pensamiento, es base para conocer la historia
del conocimiento humano. En funcion de nuestro problema de investigacion se abordaran las
siguientes corrientes epistemoldgicas: el positivismo, el relativismo, el racionalismo y el
empirismo como marco para el analisis.

Tomando como referencia la cronologia, la construccion historica de cada una de ellas, se
comenzara dando cuenta de las principales caracteristicas y postulados del positivismo.

Segun el positivismo el fin Gltimo de las investigaciones debe basarse en la reorganizacién
del saber cientifico en una “ciencia unica”, que debe proporcionar la descripcion de lo “dado
directamente” y en la que deben borrarse las diferencias entre las ciencias particulares: fisica,
biologia, psicologia, sociologia, tanto por el tipo del contenido de los conceptos como por el
procedimiento de su formacion.

En este marco la auténtica filosofia cientifica solo es posible como analisis légico de la
ciencia, analisis que ha de tender, por una parte, a eliminar la “metafisica” (es decir, la
filosofia), y por otra, a investigar la estructura logica del conocimiento cientifico con el fin de
descubrir el contenido “dado directamente” o empiricamente comprobado de los conceptos y
aseveraciones cientificas. Por lo tanto la Idgica y la matematica se examinan en calidad de
“ciencia formal”, no como conocimiento del mundo, sino como coleccion de datos “analiticos”
que formulan las reglas, establecidas convencionalmente, sobre las transformaciones formales.

Los filésofos de la ciencia entonces, no tienen por qué ocuparse de como se llega a producir
el descubrimiento cientifico (su génesis), sino de los resultados finales de la investigacion
cientifica expresados en articulos o libros (hechos descubiertos, teorias elaboradas. La
importancia se centra en la utilizacion de métodos I6gicos empleados vy la justificacion
empirica de las consecuencias y predicciones derivadas de las teorias. Es por ello que el
método cientifico es el unico intento valido de conocimiento, basado en los datos
observacionales y las ediciones de magnitudes y sucesos. Asi pues, una de las tesis basicas del
positivismo légico es el dogma de la unidad y universalidad del método cientifico. Se
desarrollan teorias y leyes para correlacionar datos empiricos y, por tanto, la teoria verdadera
es la que se ajusta mejor a todos los datos.

Esta interpretacion ideoldgica de las ciencias postula en palabras de Comte (1965, p.54) que
todo lo que no es estrictamente reducible al simple enunciado de un hecho particular o general,
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no puede tener ningun sentido real o inteligible.

El conocimiento de las leyes no tiene otro sentido que hacer posible la previsién racional de
los hechos futuros, permitiendo el dominio sobre las cosas. El valor de la ciencia consiste
entonces en proporcionar una base tedrica para la accion del hombre sobre las cosas. Esta
vision determinista y mecanicista de la realidad posiciona a la ciencia como un saber absoluto
capaz de resolver todos los problemas humanos. En este encuadre un modelo cientifico es un
ejemplo cualquiera de una teoria, la teoria se considera la entidad central del analisis

epistemoldgico.

El racionalismo por su parte fue un movimiento filoséfico que se desarrollé en el continente
europeo en los siglos XVII1'y XVIII. La busqueda de la verdad de Descartes y su intento de dar
validez a la razén y a la ciencia responde a las necesidades del momento. Descartes plantea los
avances de la ciencia y explica este hecho a través de la existencia de un método. La
importancia dada al método, a un método comun para alcanzar un conocimiento fiable en todos

los ambitos del saber es central en su discurso.

La expresion racionalismo designa la actitud del que confia en la razon para determinar sus
creencias. Los precursores de este movimiento el cual da méas importancia a la razon que a la
experiencia sensible fueron: Parménides (530 a. C 515 a.c.), SAcrates (470 a.c. 399 a.c.) y
Platon (427 a.c. 347 a.c.)

Este movimiento filosofico postula su confianza plena en la razén humana, es decir, que la
razon es la Unica facultad que puede llevar al hombre al conocimiento de la verdad. Esta no se
opone a la fe, si no a los sentidos, a la imaginacion y a la pasion, ya que estos pueden ser
engafiosos. Los primeros principios del conocimiento ya estan en nosotros y no provienen de la
experiencia. El ser humano nace con un conocimiento inicial pero es posible aumentar su

conocimiento a través de un razonamiento deductivo que lo lleve a nuevas verdades.

En este contexto los racionalistas buscan un nuevo método del cual fiarse para dar validez a

las ciencias y a la filosofia y este serd el método matematico.

El modelo Racionalista por su parte, considera al conocimiento como producto de la mente
humana, generado a través del rigor 16gico y de la razon. EI conocimiento no esta en la realidad
ni se obtiene de un proceso de observacion de la misma, ya que los sentidos humanos deforman
los hechos y tergiversan la realidad.
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El empirismo, postura contraria que se desarrollara en los mismos siglos XVII XVIII surge
como reaccion al racionalismo, aunque el punto de partida es el mismo, el problema del
conocimiento. En términos generales, se denomina empirismo a toda teoria que considera que
la experiencia es el origen del conocimiento. Sus maximos representantes son: John Locke
(1632-1704), George Berkeley (1685-1753) y David Hume (1711-1776).

Este movimiento filosofico explicita que la experiencia es el origen y el limite de nuestro
conocimiento. Negard las ideas innatas de los racionalistas. Para los representantes del
empirismo la mente no posee contenido alguno, es como un objeto vacio que debe llenarse a
partir de la experiencia y el aprendizaje. Es asi que la razon depende y estd limitada por la

experiencia.

En correspondencia con estas caracteristicas el método ideal es el experimental e inductivo.
La ciencia no puede basarse en hipotesis no contrastadas con la experiencia; los hechos y la

observacion seran el sustento de esta postura.

El Empirismo radical explicita que la observacion de la realidad permite obtener por
induccidn el conocimiento objetivo y verdadero que, como tal, es un reflejo de la realidad. Por
su parte el Empirismo moderno centra su atencion en que la hipétesis y la experimentacion
sustituyen la mera observacion como eje fundamental del proceso cientifico.

El relativismo surge dentro de la Epistemologia o Filosofia del conocimiento y afirma que el
conocimiento cierto es relativo a condiciones propias del sujeto (intereses personales, creencias
previas, estado de &nimo...) entonces se suele hablar de Subjetivismo. Afirma que no existen
verdades universalmente validas, ya que toda afirmacién depende de condiciones o contextos
de la persona o grupo que la afirma

Las primeras afirmaciones del relativismo se inician en Grecia con los sofistas, siendo el
mas famoso Prot&goras de Abdera con su expresion: "el hombre es la medida de todas las
cosas." Numerosos autores y corrientes filosoficas del siglo XX se han clasificado como
relativistas o subjetivistas: Nietzsche (1844-1900), Dewey (1859-1952), entre otros.

Dentro del relativismo y en relacidn a las interpretaciones del conocimiento se desarrollan
dos posturas: el relativismo cognitivo y el moral.

El relativismo cognitivo es el que centra sus argumentos en la incapacidad del conocimiento
humano para establecer verdades universalmente validas. Cada afirmacion es dependiente
(relativa) a un contexto o estructura que la condiciona. Sostiene que no existen verdades
absolutas y asegura que cada persona tiene diferentes perspectivas.

El relativismo considera a la ciencia ante todo una actividad social y humana para lograr
conocimientos sobre el mundo. Introduce aspectos personales (intereses, creencias) y
contextuales (sociales, relacionales, politicos, econdmicos) esto se opone a la principal premisa
positivista: la existencia de una misma base empirica para los cientificos.
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El relativismo moderno, constructivismo y evolucionismo proponen una nueva imagen de
ciencia como actividad condicionada social e histéricamente, llevada a cabo por los cientificos
poseedores de diferentes estrategias metodoldgicas que abarcan procesos de creacion
intelectual, validacién empirica y seleccion critica, a través de las cuales se construye un
conocimiento temporal y relativo y se desarrolla permanentemente.

Este nuevo modelo de racionalidad destaca el aspecto humano, tentativo y constructivo, de
las ciencias. Desde esta perspectiva, la ciencia es el resultado de una actividad cognitiva, como
lo son también los aprendizajes. Por ello, los conceptos y métodos de las ciencias cognitivas
pueden ser tan Utiles para el disefio de la ciencia escolar como lo son para elaborar un modelo
de conocimiento cientifico.

Las ciencias cognitivas destacan el hecho de que, como en toda actividad cognitiva, para
hacer ciencia es necesario actuar con una meta propia (que en este caso es interpretar el
mundo, darle significado para intervenir en él) utilizando la capacidad humana de
representarse mentalmente lo que se esta haciendo y de emitir juicios —evaluar—. También
desde la teoria psicolégica de la actividad

(Talizina, 1988 en lzquierdo)
1.2 Ciencias Naturales: contexto de origen-contexto escolar

Actualmente existe consenso sobre la idea de que la ciencia es parte de la cultura construida
por las mujeres y los hombres al paso de los siglos. Educar en ciencia entonces debe estar
asociado con la vision de la ciencia como una actividad humana, en una cultura particular, que
alienta la formacion de valores en el ser humano relacionados con la forma de actuar, de
argumentar y de comunicar la actividad cientifica. La ciencia hace parte de nuestra vida diaria.

Los ciudadanos del siglo XX]I, integrantes de la denominada “sociedad del
conocimiento”, tienen el derecho y el deber de poseer una formacion cientifica que les
permita actuar como ciudadanos auténomos, criticos y responsables. Para ello, es
necesario poner al alcance de todos los ciudadanos esa cultura cientifica imprescindible y
buscar elementos comunes de un saber compartido. El reto para una sociedad democrética
es que la ciudadania maneje conocimientos suficientes para tomar decisiones reflexivas y
fundamentadas sobre temas cientifico-técnicos de incuestionable trascendencia social y
poder participar democraticamente en la sociedad para avanzar hacia un futuro sostenible
para la humanidad.

(Tignanelli y otros 2008, p. 36)

Si compartimos que la ciencia no sélo se limita a hacer representaciones de lo que piensa
sobre el mundo natural, sino que también pretende intervenir en él para transformarlo, la
ensefianza de las ciencias debe contribuir a conocer, elaborar, accionar, pensar, participar.

En esta linea Izquierdo, Sanmarti y Espinet (1999, p 48) plantean que “si las ciencias son el
resultado de una actividad humana compleja, su ensefianza no puede serlo menos”; por lo tanto
ensefiar ciencias implicaré ensefiar sobre lo que ellas hacen, quiénes lo hacen y cémo. Esto
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implica trascender los contenidos abordando también sus procesos de construccion y la
participacion ciudadana en las decisiones que deriven de su conocimiento y utilizacion.

Coincidimos con de Pro (2003, p 39) en que: a) la ciencia se basa en la resolucién de
problemas los cuales no se plantean para “aplicar la teoria” previamente elaborada, b) los
productos y los procesos son instrumentos inseparables del conocimiento cientifico, ¢) la
observacion y la experimentacion son procedimientos importante pero no necesariamente
objetivos ya que se ven condicionados por las teorias, d) la mayor parte de los descubrimientos
se han apoyado en el trabajo en equipo, la discusion , el debate colectivo y el contraste entre
ideas, e) la ciencia suele construir teorias que son utiles para comprender el mundo, cambiar
una teoria antigua por una nueva implica crear la necesidad de modificarla, presentar una
alternativa inicialmente mejor, aplicarla y valorar la mejora producida, explorar su potencial
explicativo, f) la actividad de los cientificos y cientificas se ve determinada por las lineas de
trabajo, paradigmas, intereses g) los conocimientos no son neutros, ni estaticos.

Bajo estos supuestos el desafio de la ensefianza de las Ciencias Naturales debe apuntar a una
alfabetizacion cientifica entendiéndola como:

... “una propuesta de trabajo en el aula que implica generar situaciones de
ensefianza que recuperen las experiencias de los chicos con los fenémenos
naturales, para que ahora vuelvan a preguntarse sobre estos y a elaborar
explicaciones utilizando los modelos potentes y generalizadores de las ciencias
fisicas y naturales.”

(Tignanelli y otros 2008, p 23)

El aula sera entonces un espacio de dialogo, intercambio entre diferentes formas de ver y de
pensar el mundo. Alli el conocimiento servird para buscar perspectivas para mirar, buscar
regularidades, identificarlas, hacer generalizaciones e interpretar como funciona la naturaleza.

Ensefiar Ciencias Naturales significa también promover cambios en los modelos de
pensamiento iniciales de los alumnos y las alumnas, para acercarlos progresivamente a
representar esos objetos y fendmenos mediante modelos tedricos. Ensefiar ciencias es,
entonces, tender puentes que conecten los hechos familiares o conocidos por los chicos con
las entidades conceptuales construidas por la ciencia para explicarlo.

(Tignanelli y otros, 2008, p 45).

Lemke (2006, p 6) propone que los objetivos para la educacién cientifica a lo largo de la
escolarizacion deben ser: a) para los nifios y nifias de edad intermedia (primaria) desarrollar
una curiosidad mas especifica sobre como funcionan las tecnologias y el mundo natural, como
disefiar y crear objetos, como cuidar las cosas y un conocimiento basico sobre salud. B) Para
secundaria: abrir un camino potencial hacia las carreras de la ciencia y la tecnologia, proveer
informacidn sobre la vision cientifica del mundo, comunicar aspectos del rol de la ciencia y de
la tecnologia en la vida social, ayudar a desarrollar habilidades de razonamiento légico y
complejo y el uso de multiples representaciones.

El programa de Educacion Inicial y Primaria postula que “Las ciencias de la Naturaleza
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tienen por objeto de estudio los fendmenos que ocurren en la naturaleza, su evolucion, procesos
e interacciones” (p 82) argumentando que los saberes cientificos pasan a ser fundamentales
para el desarrollo critico del pensamiento, para la apropiacion de la ciencia y la cultura. La
actividad cientifica, por lo tanto sera entendida como la busqueda de estrategias adecuadas y
creativas para resolver problemas y responder preguntas en un intento por explicar la
naturaleza, siendo un instrumento cultural para explicar el mundo. Por ello reconocer y ensefar
la complejidad e historicidad de la actividad cientifica entre otros aspectos acercara la ciencia a
los nifios y nifias.

Sin duda, los maestros y las maestras son quienes median el proceso de acercamiento de la
ciencia a los nifios y nifias, este proceso reconoce, de acuerdo con lo postulado en los
Cuadernillos de Ciencias Naturales (NAP), dos sentidos: uno de ellos del alumnado hacia la
ciencia y el otro de la ciencia hacia los alumnos, las alumnas y la comunidad educativa.

« Como un proceso de construccion progresiva de las ideas y modelos basicos de la ciencia
y las formas de trabajo de la actividad cientifica, que se propone animar a los alumnos y a las
alumnas a formular preguntas, a manifestar sus intereses y experiencias vinculadas con los
fendmenos naturales y a buscar respuestas en las explicaciones cientificas, por medio de
actividades de exploracion, reflexion y comunicacion.

« Como un proceso de enculturacion cientifica a partir de actividades de valoracion y
promocidn, que se propone que los nifios, nifias y sus familias se acerquen a la ciencia y que
puedan interpretarla como una actividad humana, de construccién colectiva, que forma parte
de la cultura y esta asociada a ideas, lenguajes y tecnologias especificas que tienen historicidad.
Una ciencia mas “amigable” y mds cercana a la vida.

Pensar en las ciencias naturales como cuerpo de conocimientos, (conjunto de teorias,
conceptos, hechos) y como procesos cognitivos (observar, medir, obtener patrones, establecer y
evaluar evidencias, analizar datos, proponer modelos explicativos) que se ponen en juego para
generar conocimiento implica desarrollar en los alumnos y las alumnas competencia cientifica.

...es el desarrollo y la aplicacion del pensamiento cientifico-técnico para
interpretar la informacién que se recibe, y para predecir y tomar decisiones con
iniciativa y autonomia (...) implica la diferenciacion y valoracion del conocimiento
cientifico y la utilizacion de valores y criterios éticos asociados a la ciencia y al
desarrollo tecnolégico.

(citado por Marti, 2012, p. 32)

Las habilidades del pensamiento cientifico no se desarrollan de forma espontanea, de
manera que la ensefianza debe tener un papel fundamental para lograr que el alumnado las
adquiera. Comprender el mundo desde la optica del conocimiento cientifico implica desarrollar
formas de razonar y de actuar. La ensefianza debe ofrecer la oportunidad de desarrollar y
practicar diferentes tipos de habilidades como ser: analizar e interpretar datos, clasificar,
comunicar, disefiar y planificar, formular hipotesis, formular preguntas, disefiar experimentos,
observar, predecir, revisar y evaluar resultados, tomar o recolectar datos. Ademas debe permitir
el desarrollo de habilidades sociales como capacidad de: adaptarse a diferentes situaciones,
resolver problemas no rutinarios, autogestion y autodesarrollo, un pensamiento sistémico.
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El desarrollo de estas habilidades se potencia con el planteamiento de actividades de
naturaleza problematica, contextualizadas y abiertas.

Por su parte diferentes investigaciones (Osborne y Wittrock, 1985) pusieron en evidencia la
complejidad y dificultad de la tarea de ensefiar ciencias dando cuenta de la importancia de las
ideas de los alumnos y las alumnas, de que estas no son “cientificas” pero se debe trabajar para
que lo sean y de la implicancia de estos en su aprendizaje. En este contexto, la didactica de las
ciencias se ha ocupado de identificar, comprender y trazar lineas de accion para mejorar la
ensefianza de las ciencias.

El modelo Cognitivo de Ciencia (MCC) propuesto por Giere (1988, 1992) busca responder
de manera coherente a los puntos de vista de la epistemologia, de la historia de la ciencia 'y la
pedagogia considerando que las caracteristicas fundamentales de la ciencia son el pensamiento
tedrico y la meta. En este marco lo que hace que las ciencias tengan sentido es que el alumno y
la alumna comprenda, interprete los fendmenos del mundo y actle sobre ellos, relaciondndolos
con modelos tedricos.

El MCC propone una concepcion semantica de la teoria cientifica, segun lo cual lo mas
importantes de la teoria “es que tenga significado en el mundo y por ello se considera
constituida por un conjunto de modelos tedricos (similares entre si) cada uno apto para
representar un conjunto determinado de fendmenos y para actuar sobre ellos” (Izquierdo,
Sanmarti, 1999, p 82)

La ciencia escolar requiere la adquisicion de un conjunto de procedimientos generales para
pensar y actuar que le permitan llegar al dominio de las teorias cientificas escolares. La teoria
es valida si tiene significado para interpretar los fendmenos. La ciencia escolar se desarrolla
entre el pensamiento cotidiano y el pensamiento cientifico, entre lo creativo y lo normativo,
entre la creacion y la justificacion.

El MCC nos posibilita entonces acercar la ciencia de los cientificos y las cientificas a la
ciencia de los alumnos y alumnas, esto implica tener en cuenta ciertos criterios para su
planificacién. Izquierdo y otros (1999 p 84) proponen: a) seleccionar y secuenciar los
contenidos pensando en el sentido que van a tener para los alumnos y alumnas y en lo que les
van a permitir hacer, b) un nuevo método de evaluacion que suponga la metacognicion a fin de
que todas las acciones escolares tengan un objetivo para el alumnado, ¢) disefiar experimentos
y problemas adecuados al contexto a partir de los que los alumnos y alumnas sean capaces de
hacer reflexivamente y d) afirmar que la atencidn a la comunicacion de la ciencia es
importante.

La ciencia se caracteriza por un conjunto de herramientas de pensamiento (modelos
tedricos) y la indagacién entendida como un cimulo de procedimientos, estrategias y técnicas
(aspecto metodologico de la ciencia), aspectos que deberian estar presentes en las clases de
ciencia. La actividad cientifica evidencia la indisoluble conexidn entre las ideas cientificas y el
mundo de los fendmenos que esas ideas buscan explicar. Las ciencias naturales, como se ha
mencionado a lo largo de este trabajo, constituyen un intento de lograr descripciones precisas y
explicaciones comprensivas del mundo que nos rodea y esto supone la existencia de una
realidad que aprehendemos con nuestros sentidos. El conocimiento cientifico se corrobora
mediante la repeticion de observaciones y de experimentos sobre esa realidad.

Furman, Golombek y otros en su libro La Ciencia en el aula (2005 p 28) exponen que
para un cientifico o cientifica las respuestas a sus preguntas deben estar avaladas por
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observaciones o experimentos. “El conocimiento cientifico no es exclusivamente una
construccidn del pensamiento, los productos del pensamiento puro, no constituyen

conocimiento cientifico si no dan cuenta de la realidad que se buscar explicar o describir”
(Furman y Golombek, 2005, p 32)

Una de las diferencias fundamentales de la investigacion cientifica y la ensefianza de las
ciencias es que la primera busca producir ideas nuevas y por lo tanto el territorio que el
cientifico explora es desconocido. En la ensefianza, en cambio, si bien el conocimiento es
desconocido para el alumno, el docente sabe cul es su proposito, su rumbo.

Por otra parte tanto la formulacion de ideas por parte de los cientificos y cientificas
como la construccion de conocimiento por parte del alumnado son procesos sociales en que los
participantes interactian con otros para poner a prueba sus ideas y verificar si encajan con las
de los demas.

Pozo propone, a través del siguiente cuadro, la caracterizacion de la ciencia erudita y de la
ciencia escolar.

CIENCIA ERUDITA CIENCIA ESCOLAR

Posner (1988) “la metafora de nifio como
cientifico

Investiga sobre tematicas basicas y aplicadas
acorde a objetivos de determinados en

Busca construir modelos explicativos programas y acorde a diferentes intereses.

Ante una situacion o fenémeno discrepante La metodologia cientifica consiste en un

(problema) con lo que se sabe se desencadena | conjunto de procesos sistematicos y creativos

un recorrido en busca de conocer y que varian de acuerdo al objeto de estudio. La

comprender. Ese recorrido es variado, realidad es interpelada teorica y

creativo y riguroso. (el recorrido depende de | empiricamente. Formulacion de hipétesis,

la corriente epistémica) teorias, leyes, ideas, definiciones. Utiliza
lenguajes técnicos, con terminologia precisa y
rigurosa.

Construye modelos cientificos Busca ensefiar los modelos de la ciencia 'y con

ellos ensefiar a pensar de otro modo sobre el
mundo. Para esa nueva mirada del mundo los
nifios deben construir saberes que se elaboran
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desde sus representaciones implicitas.

Cuadro comparativo ciencia erudita, ciencia escolar tomado y adaptado de Pozo (1998)

La vision sobre la ciencia ha cambiado a la largo del tiempo. Actualmente la ciencia
construye modelos que se ajustan aproximadamente a una parte de la realidad, a partir de
hipdtesis basadas en las teorias ya construidas y consensuadas en la comunidad cientifica. Para
los cientificos, los problemas de investigacion son diversos y requieren una amplia variedad de
estrategias. Estos enfoques actuales reconocen la complejidad e historicidad de estos procesos
y la importancia de la creatividad. El transformar los fenomenos naturales en “hechos
cientificos”, hechos leidos a través de una teoria permiten otorgarle sentido al mundo y
posiblemente intervenir sobre él.

Pensando en la ciencia escolar, el desafio es que en el contexto educativo circulen y se
materialicen acciones e ideas como: a) la ciencia es para todos los alumnos y alumnas, b) es
una ciencia intensiva en ideas, c) se construye en un proceso, d) tiene historia, consensos,
contradicciones.  La ciencia escolar tiene una finalidad conectada con los valores educativos,
en este sentido es fundamental que el alumnado pueda elaborar explicaciones que les permitan
relacionar, observar, organizar ideas, seleccionar informacidn, hacer conjeturas, hallar
regularidades.

La educacion en ciencias para todos significa que debe ser importante para todos, tanto para
aquellos que posteriormente seran cientificos o cientificas como para aquellos estudiantes que
no tomaran este camino. Desarrollar la capacidad de razonar, de comprender el mundo ayuda a
una mejor toma de decisiones.

La ciencia deberia ser reconocida por los y las estudiantes como una actividad efectuada por
personas que los incluye a ellos mismos. El involucrar a los nifios y nifias en la indagacion
cientifica posibilita e inicia la apreciacion de la actividad cientifica, de su poder y limitaciones.

A traveés de la educacion cientifica los alumnos y las alumnas deberian lograr la
comprension de grandes ideas sobre los objetos, los fendmenos y las relaciones sobre el mundo
natural asi como grandes ideas sobre la investigacion cientifica, el razonamiento y los métodos
de trabajo.

En este marco “las experiencias de aprendizaje debieran reflejar una vision del
conocimiento cientifico y de la indagacidn cientifica explicita y acorde con el pensamiento
cientifico actual” Harlen (2012). Las mismas deben potenciar la necesidad de generar
propuestas de ensefianza donde el alumno tiene, desde el punto de vista cognitivo, un rol
activo. El alumnado debe establecer relaciones entre lo que esta aprendiendo y lo que sucede
en su entorno con la posibilidad de interpretar lo que sucede en el mundo. Los objetivos de
aprendizaje se centran en lo conceptual y de igual forma en el desarrollo de habilidades
cientificas.

Desde hace algunas décadas la ensefianza y el aprendizaje por indagacion ha sido el
posibilitador del desarrollo de habilidades cientificas. Furman (2016) afirma que este modelo
postula la importancia de involucrar a los nifios y nifias en investigaciones y exploraciones
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acerca de los fendmenos de la naturaleza como modo de construir las bases del pensamiento
cientifico, en tanto enfoque didactico va de la mano en gue espontaneamente comenzamos a
explorar el mundo. Cuando se habla de indagacion como modelo de aprendizaje se alude al
desarrollo progresivo de conocimientos y comprension de las ideas cientificas fundamentales a
partir de actividades similares a las que realizan los cientificos en su produccion académica.

La indagacion es una actividad multifacética que involucra hacer observaciones, hacer
preguntas, examinar libros y otras fuentes de informacion para saber qué es lo que ya se
sabe, planear investigaciones, revisar lo que se sabe en funcién de la evidencia
experimental, utilizar herramientas para reunir, analizar e interpretar datos, proponer
repuestas, explicaciones, predicciones y comunicar los resultados.

(National Research Council, 1996 p 23)

En este marco, la ensefianza de las ciencias basada en la indagacién tiene por objetivo
principal presentarle al alumnado situaciones de ensefianza que lo ubiquen en un contexto que
posibilite la construccion de ciertos habitos de pensamiento vinculados con los modos de
conocer propios de la ciencia. Dibarboure (2013) plantea que el aprendizaje basado en la
indagacion es un camino complejo que promueve la comprension sobre las ideas y el
pensamiento cientifico, asi como las habilidades y actitudes implicadas principalmente en la
busqueda y utilizacién de la evidencia.

Golombek (2008) menciona el cambio en las relaciones del alumnado, los docentes y el
conocimiento en este nuevo contexto de ensefianza y aprendizaje. “ya no necesariamente seran
los mismos alumnos y alumnas que brillaran por sus conocimientos o su memoria, sino que
podran develarse otras capacidades, acaso mas ocultas, de quienes tienen si propio ritmo de
pensamiento y deduccion”

1.3 Pensar la ensefianza: la practica docente
Lerner sostiene que ensefiar es:

...plantear problemas a partir de los cuales sea posible reelaborar los contenidos
escolares... es proveer toda la informacion necesaria para que los nifios puedan avanzar en
la reconstruccion de esos contenidos... es brindar la oportunidad de coordinar diferentes
puntos de vista... Ensefiar es alentar la formulacion de conceptualizaciones necesarias para
el progreso en el dominio del objeto de conocimiento, proximo al saber socialmente
establecido.

(Lerner, D. 1999, p 98)

La ensefianza es una accion deliberada, intencional; una “forma de intervencion destinada a
mediar en la relacion entre un aprendiz y un contenido... actividad marcada tanto por los
rasgos del conocimiento a trasmitir como por las caracteristicas de sus destinatarios...”
(Camillioni, 2008, p 126) Pero, la accion de ensefiar no garantiza necesariamente la accion de
aprender, tampoco es una accién que comience en el salon de clase ya que involucra el
contexto social, institucional y politico; pero si es una accion que se materializa en un aula. Los
y las docentes tienen muchas creencias que influyen en sus actitudes y conductas en el aula.
Tales creencias implican supuestos sobre los alumnos y alumnas, el aprendizaje, el material
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que hay que ensefar y la organizacion de la clase e influyen sobre la interaccion del
profesorado, el alumnado y la planificacion de la ensefianza.

Entendemos interesante resefiar el aporte de Caamafio (2009) que hace referencia a los
evidentes lazos que se establecen entre la forma en que cada docente realiza su tarea de
ensefiante y todo aquello que se relaciona con aquello que lo conforma en cuanto persona.

Es innegable que cada docente explica la vida y los vinculos que se establecen en el aula
segun la posicion que adopte [en relacion a la ensefianza]. Este posicionamiento incluye
aspectos que generalmente exceden lo estrictamente académico. Su actuacién se vera tefiida
inevitablemente por lo ético, lo axioldgico, lo ideoldgico e, incluso, por su propia
personalidad, historia de vida e historia académica. O sea, se trata de una verdadera polifonia
compuesta por diversas voces gque subyacen y gue participan en la estructuracion de los
vinculos pedagdgicos que se dan en la vida cotidiana de las aulas [en la forma en que
entiende la orientacion del proceso de aprendizaje, como orienta la ensefianza] (p .33)

Mas adelante, la autora dice que la ensefianza “tendria como objetivo hacer posible la
demanda de los individuos efectuando una iniciacién sistematica, poniéndolos en contacto con
los objetos culturales y esforzandose por despertar el interés para hacer posible que sean
capaces de realizar elecciones verdaderas de forma autonoma” (p. 38)

Camilloni (2007), propone reflexiones que vienen al encuentro de lo expresado por
Caamafio, y adicionan otros matices:

“el conocimiento que el docente tiene de su materia y 1a relacion que establece
con ese saber se inscribe en su historia como sujeto y por lo tanto, estan
acomparfiados de representaciones identitarias y tefiidos de valoraciones, emociones
y afectos... su biografia personal, escolar y profesional aporta la matriz experimental
sobre la cual el docente construye una serie de sentidos en torno a esos objetos de
saber. (Camillioni, 2007, p 149)

La ensenanza al decir de Camillioni (2008, p 123) “es un complejo entramado de
estrategias, creatividad, indagacion, profesionalizacion, que implica pensar, valorar, imaginar,
reflexionar, evaluar y decidir”. Serd concebida entonces como una actividad social y situada.

Como dicen Fierro et al, (2000) la préactica docente trasciende la concepcion de aplicar
técnicas en el salon de clases Ella involucra a los y las docentes y al alumnado que interactdan
en el proceso educativo, pero que no son ajenos a los factores institucionales y al contexto
social e histdrico. Por ello referiremos a la practica docente enmarcandola en una concepcion
pedagdgica en la que adquiere sentido. Apoyados en la conceptualizacién de Achilli (1996),
entendemos la practica docente como el trabajo que el maestro y la maestra desarrolla
cotidianamente en determinadas y concretas condiciones sociales, histéricas e institucionales
adquiriendo una significacion tanto para la sociedad como para el propio maestro. Trabajo que
si bien esta definido en su significacion social y particular por la practica pedagdgica, va
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mucho mas alla de ella al involucrar una compleja red de actividades y relaciones que la
traspasa.

Discutiendo la préactica docente Copello (2009) dice:

[Actualmente] el curriculo no se entiende mas en un conjunto de planes
prescriptivos para ser implementados de forma técnica, irreflexiva. Implica un
proceso activo en el que la planificacion, la accion y la evaluacion estan
reciprocamente relacionadas y vinculadas, dialécticamente, a los fundamentos de la
accion y a la accion misma. Se pretende que desde una perspectiva critico-reflexiva-
dialogica [....] se de lugar a juicios criticos sobre la ensefianza y el aprendizaje,
procesos metacognitivos y de autorregulacion. Que las interacciones que se
produzcan en las situaciones educativas sean entendidas [....] como parte de las
acciones de una Comunidad de Aprendizaje. (p. 67-68)

Por lo tanto, la practica docente, como toda accion, implica una particular organizacion de
actividades a través de las cuales un actor interviene sobre la realidad. Supone por parte de los
sujetos la capacidad de atribuir “sentido a su obrar y de llevar a cabo diversos procesos de
monitoreo y reflexion en torno a su propia actividad” (Camillioni, 2007, p 141)

Si compartimos que ensefiar es una accion orientada hacia otros y realizada con el otro la
ensefianza requiere de un proceso de comunicacion, por lo tanto involucra un encuentro
humano.

Al considerar las practicas como generadoras de los modelos tedricos que
vertebran la ciencia escolar valoramos que éstas han de ser planificadas con
muchisima atencion y de una manera estratégica.

Autores como de Porlan (1989, p. 325), Astolfi (1987, p. 37) y Ruiz (2007, p.45) dan cuenta
de los modelos didacticos que se caracterizan a continuacion.

1.3.1. Modelo de ensefianza por transmision — recepcion

Este modelo también denominado tradicional se basa en la transmisién de conocimientos a
la mente del alumno y la alumna a través de descripciones orales o escritas. El lenguaje es
fundamental ya que permite el exponer verbalmente conceptos y principios en forma clara 'y
ordenada. La idea de ensefiar se sustenta en la presentacion descriptiva de los fenémenos,
apoyada por la lectura de reforzamiento en el libro de texto y la memorizacion.

La ciencia es considerada como un cuerpo cerrado de conocimientos que no se modifican 'y
crecen por acumulacion. Estos conocimientos cientificos son considerados como una imagen
exacta de la realidad y por lo tanto aprenderlos implica reproducirlos tal como han sido
formulados. Se busca explicar la estructura légica de la ciencia actual sin hacer evidente el
proceso de construccion conceptual que la hace posible y, en consecuencia, conduce a una
ensefianza que pretende ensefiar de manera inductiva (excesiva importancia a procesos
observacionales), una serie de conocimientos cerrados, definitivos y que llegan al aula desde la
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transmision “fiel” que hace el docente del texto guia. Se intenta perpetuar la ciencia como un
cumulo de conocimientos acabados, objetivos, absolutos y verdaderos, desconociendo por
completo su desarrollo histdrico y epistemoldgico.

El alumnado es considerado como una pagina en blanco (tabula rasa), en la que se inscriben
los contenidos. Se desconoce aqui la complejidad y dinamica de construccién del
conocimiento. Se asume al aprendizaje desde una perspectiva acumulativa, sucesiva y
continua. En este sentido, los alumnos y las alumnas aprenden lo que los cientificos saben
sobre la naturaleza y se apropia formalmente de los conocimientos, a través de un proceso de
atencion, repeticion y fijacion de los contenidos.

El docente se convierte en el portavoz de la ciencia, y su funcion se reduce como lo
manifiesta Pozo (1999), a exponer desde la explicacion rigurosa, clara y precisa, los resultados
de la actividad cientifica y en donde la intencion y perspectiva del aprendizaje es que los
alumnos y las alumnas apliquen el conocimiento en la resolucion de problemas cerrados y
cuantitativos.

1.3.2. Modelo por descubrimiento

Se gesta como respuesta a las diferentes dificultades presentadas en el modelo por
transmision; se desarrolla durante los afios 60 y 70. En consonancia con las ideas de Piaget
supone que el aprendizaje se produce a través del descubrimiento por uno mismo. Se le otorga
entonces una gran importancia a las actividades autonomas y a la aplicacion sistematica de
algunos procesos de la ciencia (observacion y experimentacién). La aplicacion de ciertas
estrategias de pensamiento formal (observar, clasificar, extraer conclusiones y formular
hipétesis) al planteamiento y resolucion de situaciones abiertas en la que el alumno pueda
construir principios y leyes es el objetivo de este modelo.

Dentro del modelo se pueden distinguir dos matices, el primero de ellos denominado
modelo por descubrimiento guiado en el cual al estudiantado se le brindan los elementos
requeridos para que él encuentre la respuesta a los problemas planteados o a las situaciones
expuestas. EI maestro y la maestra orientan el camino que debe recorrer para dicha solucién. El
otro matiz es el descubrimiento autbnomo y hace referencia a aquellas situaciones en que es el
mismo estudiantado quien integra la nueva informacion y llega a construir conclusiones
originales.

La ciencia se da en un contexto cotidiano y se sostiene en los siguientes postulados:

* El conocimiento esta en la realidad cotidiana, y el alumno o alumna, en contacto con ella,
puede acceder espontdneamente a él (inductivismo extremo).

* Es mucho mas importante aprender procedimientos y actitudes que el aprendizaje de
contenidos cientificos.

De lo anterior se desprenden algunas caracteristicas relevantes que lo identifican como un
modelo inductivista y procedimental. La ciencia es puntual, definitiva y se desconoce su
dindmica interna, pues se valora la importancia de los adelantos cientificos, pero no los
problemas que se plantearon inicialmente para poder dar respuesta a las necesidades del
hombre. De igual modo, se promueve una imagen del cientifico, fundamentada en que son
modelos a seguir para la construccion de conocimiento valido y verdadero.

El alumnado adquiere el conocimiento en contacto con la realidad; en donde la accién
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mediadora se reduce a permitir que los alumnos y alumnas vivan y actien como pequefios
cientificos y cientificas, para que descubra por razonamiento inductivo los conceptos y leyes a
partir de las observaciones.

De esta manera el modelo plantea que la mejor forma de aprender la ciencia es haciendo
ciencia, hecho que confunde dos procedimientos: Hacer y aprender ciencia. El maestro y la
maestra son los encargados de coordinar el trabajo en el aula y la prioridad esta en ensefiar
destrezas de investigacion: observacion, planteamiento de hipdtesis, experimentacion dejando
en un lugar secundario lo conceptual

1.3.3. El modelo por investigacion-indagacion

Centrado en que la indagacion es un estado mental que nos acompafia desde el nacimiento y
se caracteriza por la curiosidad y la investigacion este modelo priorizara que los estudiantes
piensen en forma sistematica (investiguen) para llegar a soluciones razonables para un
problema. Esto permite que los alumnos y alumnas aprendan a través del trabajo directo con
los fendmenos naturales, de situaciones similares a las que enfrentan los cientificos y las
cientificas, de modo que conozcan las posibilidades y limitaciones de la ciencia. Se inspira en
el modo en que los aspirantes a cientificos y cientificas aprenden los gajes del oficio y propone
un tipo de aprendizaje en que los alumnos y alumnas tengan oportunidades de investigar
variados aspectos del mundo natural. Surge entonces la necesidad de generar propuestas de
ensefianza donde los alumnos tengan un rol activo desde el punto de vista cognitivo.

Con respecto al conocimiento cientifico, este modelo reconoce una estructura interna en
donde se identifica claramente problemas de orden cientifico y se pretende que éstos sean un
soporte fundamental para la secuenciacion de los contenidos a ser ensefiados al alumnado.
Plantea la importancia de trabajar desde el conocimiento cotidiano para construir ideas
cientificas. Explicita una postura constructivista en la construccion del conocimiento y la
aplicacion de problemas para la ensefianza de las ciencias. Busca mostrar que la construccion
de la ciencia ha sido una produccion social, en donde el “cientifico” es un sujeto también
social.

El alumnado es activo, con conocimientos previos, sujetos que pueden plantear sus posturas
frente a la informacion que estan abordando y, sobre todo, que vayan construyendo desde el
desarrollo de procesos investigativos (utilizados como pretexto para dar solucion a los
problemas planteados por el docente) mucho maés estructurados que puede dar lugar a procesos
mas rigurosos y significativos para el alumno y la alumna.

El maestro y la maestra entonces deberan plantear problemas significativos, reconocer que
la ciencia escolar, que transita el aula, esta relacionada con las ideas previas que el nifio o nifia
lleva al aula. Otro de los aspectos relevantes de este modelo es la posibilidad de que el
alumnado reflexione sobre su propia actividad de aprendizaje, retomando y analizando las
acciones que le permitieron elaborar conclusiones. La formulacién de preguntas, la resolucion
de problemas requiere del disefio y fundamentacion de un recorrido, que siendo significativo
para el alumno, potencie el pensar, el hacer y el comunicar. En este recorrido los alumnos y las
alumnas adquieren habilidades importantes como el trabajo en equipo, la toma de decisiones, la
construccién de argumentos.

A traveés del siguiente cuadro se busca sintetizar lo antes mencionado y dar cuenta de los
diferentes modelos “didacticos” utilizando como categorias la ensefianza, el aprendizaje y la
vision sobre el conocimiento cientifico.



Categoria

MODELO

Transmisivo

MODELO POR

Descubrimiento

MODELO POR

Investigacion-
indagacion

Vision sobre el
conocimiento
cientifico

Es un conocimiento
acabado, objetivo,
absoluto y
verdadero.
Concepcion
empirico-positivista
de la Ciencia

El conocimiento esta
en la realidad y hay
que descubrirlo

El conocimiento
cientifico es una
construccién humana. Se
maneja con modelos y
teorias que pueden
modificarse en el tiempo.

Vision sobre la
Metodologia de
la ciencia.

Es una serie lineal
de pasos que los
cientificos y las
cientificas aplican
para conocer la
realidad.

Se basa en la
interaccion directa
con la realidad, a
partir de la cual, se
accede al
conocimiento

La ciencia es una
actividad colectiva con
una metodologia variada.
Busca evidencias,
sistematiza los datos
enuncia teorias.

El profesorado
y la ensefianza

Es el portador del
saber y quien
transmite conceptos
de manera activa.

Se sigue la logica
académica.

Es el que provoca el
encuentro entre los
fendmenos y el
alumnado. De ese
encuentro se espera el
enunciado de las
regularidades.

Planifica cuidadosamente
la ensefianza y guia en
clase a los alumnos y
alumnas promoviendo la
construccion de
contenidos tanto
conceptuales como
metodoldgicos. Utiliza
preguntas y problemas
como motor del
aprendizaje.

El alumnadoy
su aprendizaje

Es un consumidor de
Conocimientos.
Debe atender, captar
y recordar los
conceptos que recibe
del docente.

Hay una postura mas
abierta y espontanea
del aprendizaje

El alumnado tienen un
papel activo y construye
sus conocimientos a
partir de lo que ya sabe.
El alumno aprende por
reestructuracion de lo que
ya sabe.

Cuadro 2 elaborado a partir de los aportes de Porlan (1989, p. 325), Astolfi (1987, p.37)y

Ruiz (2007, p.45)

1.4 Concepciones epistemoldgicas. Naturaleza de la ciencia

Autores de relevancia (Aduriz, l1zquierdo, Porlan) han sefialado que el maestro y la maestras
tiene un conocimiento particular de aquello que ensefia. Reforzando estos postulados, el
Programa de Educacion Inicial y Primaria comienza enunciando luego del subtitulo Didactica
que “En toda practica pedagdgica subyacen, implicita o explicitamente, concepciones
epistemologicas de como se construye el conocimiento cientifico” (ANEP-CEP, 2009, p 87)
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Al hablar de concepciones epistemoldgicas estamos haciendo referencia al pensar y
reflexionar sobre las ciencias naturales utilizando como herramienta conceptual la naturaleza
de la ciencia entendida en una primera instancia como un “conjunto de ideas metacientificas
con valor para la ensefianza de las ciencias naturales” (Aduriz-Bravo, 2005, p 12). Intentando
acordar términos decimos que cuando hablamos de metaciencias nos estamos refiriendo a todas
las disciplinas que tienen como objeto de estudio la ciencia, algunos ejemplos son la
epistemologia, la historia de la ciencia, la sociologia de la ciencia.

Como lo plantea Aduriz-Bravo (2005, p 11) el interés de la didactica por ellas proviene de
reconocer que: 1) proporcionan una reflexion tedrica potente sobre qué es el conocimiento
cientifico y como se elabora, 2) se constituyen en una produccion intelectual valiosa 3) proveen
herramientas de pensamiento Yy de discurso rigurosas, 4) ayudan a superar obstaculos en el
aprendizaje de los contenidos, métodos y valores cientificos 5) generan ideas, materiales,
recursos, enfoques y textos para disefiar la ensefianza de la ciencia

Considerar que la naturaleza de la ciencia es fundamental en la ensefianza de las ciencias se
fundamenta en que ésta ha de ser una reflexion "racional y razonable” (Izquierdo 2004 en
Aduriz-Bravo) sobre las propias ciencias. Esto permite analizarlas criticamente y desde
distintas areas curriculares destacando su valor historico como creacion intelectual humana,
buscando situar personajes e ideas en determinado contexto social.

Otro aspecto que refuerza esta idea es que la naturaleza de la ciencia ha demostrado ser una
herramienta valiosa para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos cientificos.

Ahora bien, hacemos nuestras las reflexiones de Aduriz (2002), cuando expresa:

...los profesores y profesoras de ciencias aprendemos naturaleza de la ciencia
al tratar directamente cuestiones metacientificas, pero también a través de los
formatos que asumen las actividades, los materiales y los discursos puestos en
marcha durante el aprendizaje de contenidos disciplinares, pedagdgicos y
didacticos (p 47)

Esta afirmacion deja en evidencia que el transitar por el sistema educativo, por determinadas
practicas de ensefianza, utilizando determinados materiales y metodologia se va construyendo
una idea de ciencia que no siempre se explicita y de la que muchas veces no se es consciente.
Los docentes, sean 0 no conscientes de ello, en su forma de abordar el proceso de ensefianza, al
presentar los contenidos de tal o cual manera, siempre ensefian una idea de ciencia, una forma
de hacer ciencia, de entenderla, de valorarla.

En base al trabajo investigativo que llevan adelante Aduriz e I1zquierdo (2002) han
explicitado su convencimiento de que existe una relacion directa entre la imagen de cienciay la
postura que ante ella se tiene.

...nuestro convencimiento de que tal imagen de ciencia ayuda a nuestros estudiantes a
generar una postura sobre las ciencias naturales que valore sus triunfos intelectuales y
materiales pero que también conozca sus limitaciones y desmitifique el aura de sacralidad
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gue suele rodear el conocimiento cientifico”

(Aduriz-Bravo, 2005, p 15).

Es pertinente entonces preguntarnos ¢Qué imagen de ciencia se debe ensefar?, ¢Es posible
su ensefianza? lzquierdo y Aduriz plantean que la imagen de ciencia a construir debe ser
“moderadamente realista y racionalista”. Realista en el sentido de que las ciencias naturales
dicen algo sobre la estructura profunda del mundo. Al hablar de realismo moderado se
introduce la idea de que los modelos cientificos no son “copias directas” de la realidad. Esta
idea es central ya que no alcanza con presentarnos frente al fendmeno y descubrir frente a él.
La ciencia en tanto construccion supone leer esa realidad a la luz de posibles explicaciones
tedricas. Racionalista, en tanto supone que existen modelos mas o menos fiables para evaluar la
validez de los modelos cientificos. Es importante resaltar aqui que la ciencia no tiene la
“verdad” sobre el mundo sino maneras potentes y rigurosas de intervenir y pensar sobre ¢€l.

En sintesis, la ensefianza de la naturaleza de la ciencia parece ineludible por un lado al
intentar acortar distancias entre la ciencia de los cientificos y la que se ensefia en la escuela y
por otro ayudar a nifios, nifias y docentes a construir una imagen de ciencia que le permita
entenderla como construccion humana.
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I1. Capitulo metodoldgico

“La metodologia es un sistema de métodos en una ciencia particular;
el método es un modo de hacer, un procedimiento, generalmente
regular y ordenado” (Webster’s, 1980, p.894)

La investigacion que el presente documento relne, se baso en el paradigma cualitativo de
investigacion y se enmarco en el modelo de los estudio de caso.

Se buscd a través de la comprension de una singularidad, generar nuevas ideas y categorias
que emerjan del analisis de los datos. Se concentro en el estudio de los procesos y contextos en
los cuales se producen esos datos, en la comprension densa del sentido que le otorgan los
actores a las experiencias y contextos en que estan inmersos, se tratd de “capturar” la situacion,
el suceso o fendmeno social. Stake (2005, p 11) dice: “El estudio de casos es el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad
en circunstancias importantes . Walker, (1983) por su parte propone que el estudio de caso
nos: “Revela la manera en que las abstracciones teodricas se relacionan”

El estudio de caso se caracteriza por tres rasgos (Sautu, 2003, p 42) el primero de ellos es el
de ser particularistico, es decir esta focalizado sobre una situacién. Esta especificidad es central
para el investigador que busca describir, mostrar, relacionar, evidenciar complejidades.

Al utilizar un disefio de estudio de caso el analisis de los datos se centré en un fenémeno,
seleccionado por el investigador para descubrir motivos, para desarrollar conceptos y explicar
patrones relacionados con el fendmeno. Esto requirié de toma de decisiones y de la
consecucion de un plan para elegir participantes, escenarios donde iniciar la recopilacion de
datos.

Valles (1999) en su libro Técnicas Cualitativas de investigacion social, luego de realizar una
revision historica de las técnica cualitativas, retoma la idea de paradigma y explicita la
necesidad de que el investigador de cuenta del mismo.

“Un paradigma es una imagen basica del objeto de una ciencia. Sirve para definir lo
gue debe estudiarse, las preguntas que es necesario responder, como deben preguntarse
y que reglas es preciso seguir para interpretar las respuestas obtenidas. El paradigma es
la unidad mas general de consenso dentro de una ciencia y sirve para diferenciar la
comunidad cientifica (o0 subcomunidad) de otra.”

(Ritzer 1993 en Valles, 1999 p. 26)

Un paradigma entonces suele englobar varias perspectivas tedrico-metodoldgicas. Basados
en lo planteado por de Valles (1999) nuestro trabajo se enmarcé en el paradigma de indagacion
constructiva ya que este paradigma esta basado en el “conocimiento que nos ayuda a mantener
la vida cultural, nuestra comunicacion y significados simbodlicos™ (Valles; 1999, p 56). Se
partié de una experiencia que se trata de interpretar en un contexto y bajo diversos puntos de
vista de los implicados. No se busco la obtencion de verdades Gltimas, sino relatos que
permitan poner luz, discutir, analizar. El disefio entonces nos permitio la invencion, la
obtencion de datos, su andlisis e interpretacion a través de los marcos tedricos seleccionados.
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Nos propusimos llegar a un nivel de discusion en el intento de pensar que de esta investigacion
podra proyectar caminos para colaborar en una Didactica de las Ciencias en las aulas de
nuestras escuelas.

11.1 Muestra de la investigacion

Se realizé un muestreo intencionado el cual consistio en “seleccionar casos con abundante
informacion para estudios detallados” (Patton, 1999, p.169) Esto implica que la seleccion de
los maestros y maestras estuvo pensada previamente y argumentada en funcién de los insumos
que nos propusimos recoger. Por lo tanto la muestra la conformaron 4 maestras, el nUmero
seleccionado tuvo que ver con las posibilidades reales de realizacion de este proyecto de
investigacion. Creemos que el nimero de maestras fue viable para poder llevar adelante la
metodologia propuesta. EIl ser 4 maestras nos permitio poder hacer un trabajo exhaustivo al
realizar las observaciones de clase. Ademas de acotada en numero, la muestra seleccionada fue
acotada espacial y situacionalmente.

Estas maestras pertenecen a una escuela de Practica que fue determinada previamente ya
que cuenta con un proyecto de centro que se basa en Ciencias Naturales, lo cual indica el lugar
dado por el colectivo docente al area de Ciencias Naturales. La eleccidn de esta escuela de
Practica tuvo que ver también con el acceso de los docentes a su formacion (cursos de
perfeccionamiento, bibliografia recibida) y al intercambio permanente con los y las maestras
practicantes.

Esto nos ubico previamente en un escenario favorable para la ensefianza de las Ciencias
Naturales y nos posicion0 a priori frente a la idea de que las maestras de la muestra trabajan en
ciencias, reflexionan sobre ello en el colectivo docente, siendo orientadoras de los maestros y
las maestras practicantes en actividades de ciencias naturales.

1.2 Técnicas de recoleccion de informacion
11.2.1 Grupo de discusion

El recorrido metodoldgico de la investigacion se inici6 con la aplicacion del Grupo de
discusion el cual permitié evidenciar los discursos de estas maestras, sus concepciones sobre
ciencias y sobre la forma en que encaminan la ensefianza de ciencias naturales en sus clases.

Krueger (2000) dice que estos grupos constituyen un método de investigacion de caracter
cualitativo, que se basa en la consulta, la reflexion y la discusion de un tema, en pequefios
grupos. Son una forma de recabar informacion, de analizarla y de evaluarla. Por su parte
Korman (2003) lo define como la reunién de un grupo de individuos seleccionados por los
investigadores para discutir y elaborar, desde la experiencia personal, una tematica o hecho
social que es objeto de investigacidn. EI fundamento epistemoldgico del Grupo de discusién
indica que promueve una investigacion de segundo orden cuya dimension principal es la
reflexividad. La técnica de Grupo de discusion entonces, permitio estudiar y hacer emerger en
un ambiente de confianza (grupo de pares): los discursos, las relaciones complejas del sujeto
con el tema estudiado que pueden escapar a las preguntas concretas; discursos ideoldgicos e
inquietudes; creencias que pueden estar detras de lo explicito; busca el estudio del grupo como
tal, méas que al individuo como unidad de produccion de discursos ideoldgicos. La técnica del
Grupo de discusidn se caracteriza por: recuperar la participacion activa del sujeto en la
investigacion de la realidad social; el sentido es siempre grupal, donde se da el despliegue de
hablas multiples en una situacion de comunicacion; la dinamica articula a un grupo en
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situacion discursiva (o conversacion) y a un investigador que es visible y que determina la
conversacion porque marca las pautas sobre las cuales hablar (detonadores o disparadores).

Para utilizar el Grupo de discusion como estrategia metodoldgica en la investigacion es
necesario considerar aspectos como: el nimero de participantes; que en esta investigacion
fueron 4, el tiempo utilizado que en este caso fue una hora y la propuesta inicial, la misma se
encuentra en los anexos.

El grupo de discusion se llevo adelante en la escuela, la participacion de las maestras fue
voluntaria y a medida que transcurria el tiempo se visualizé un ambiente de intercambio en el
que cada docente expreso su sentir, su hacer y sus preocupaciones. Se denotd la confianzay la
pertenencia de las 4 docentes al colectivo escolar y el respeto entre ellos. Esto se manifestd en
las concordancias resaltadas y en aquellos aspectos discrepantes en los cuales los puntos de
vista de cada maestra quedaron explicitados de forma muy clara. Las intervenciones de la
investigadora fueron escasas, ya que el grupo se mostré muy participativo y con ganas de decir,
pero permitieron redireccionar el intercambio cuando fue necesario.

Posteriormente y en funcion de los insumos recabados se llevé adelante la observacién de
sus practicas.

11.2.2. La observacion no participante

Se visitan las clases de las cuatro maestras. Alli se llev6 adelante la observacién
entendiéndola como una poderosa herramienta de investigacion.

Esta técnica se utiliz6 para realizar una descripcion-interpretacion de un fenémeno social a
partir de los sentidos que los sujetos involucrados le dan a sus préacticas cotidianas. ES una
técnica que se desarrolla en un escenario particular donde la investigadora intenta aprehender
los hechos tal cual suceden normalmente, tratando de recolectar todo lo que alli sucede sin
influir. El proceso de analisis de la observacion se da primero a nivel sensorio-perceptivo,
dado por la observacion, luego el registro de los fenémenos aprehendidos y por Gltimo la
interpretacion de estos dénde se realiza la revision y el ordenamiento del registro.

La observacion cualitativa es esencia, ocurre en el contexto natural, entre los
actores que participan naturalmente en la interaccion. Como tal tiene la ventaja
de que el observador es testigo de conexiones, correlaciones y causas tal como
se desenvuelven. Los observadores no estan atados, asi por categorias
predeterminadas de medicion o respuestas sino que estan libres para buscar los
conceptos o categorias que tengan significado para los sujetos. (Alder & Alder,
1994, p 378)

La observacion entonces, en tanto técnica de registro de la vida social, toma por objeto
comportamientos intersubjetivos en contextos sociales precisos y cuidadosamente definidos.
La observacion de determinada situacion, se propone descifrar el significado que los sujetos
atribuyen a sus acciones. La observacion constituye entonces una practica interpretativa.
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La observacion que se llevé adelante en funcidn de los objetivos planteados, fue en acuerdo
con lo postulado por Valles (1999, p 156) una observacién con participacion pasiva ya que la
investigadora se limitd a observar sin interaccion alguna con los sujetos observados. Tuvo
presencia en la escena disponiendo de “roles periféricos”, esto implicé recorrida por el lugar,
ser espectador y acercamiento a determinados lugares o actividades.

Se acuerda previamente con las maestras el dia y horario de la visita a la clase. Se visitaron
las clases en 2 dias, el tiempo estimado de observacién en cada una fue de 1h a1 h 45m.

Se instrumento un protocolo de observacion (ver anexos) definido previamente. En acuerdo
con lo planteado por Francoise Grafia (2007 p. 2) una descripcion adecuada del contexto aporta
por si mismo herramientas insustituibles para la interpretacion de escenas corrientes de la vida
social”. La disposicion del mobiliario, las posturas de los involucrados, los materiales
seleccionados.

Las visitas a las clases tuvieron como principal objetivo recolectar evidencias sobre las
caracteristicas de las actividades propuestas, el rol de los alumnos y las alumnas y de las
maestras, la ciencia que se hizo presente, asi como las estrategias y recursos puestos en juego.
Se considero6 fundamental la libertad de las maestras frente a la eleccidn de qué hacer y como
hacerlo.

11.2.3 La entrevista semiestructurada

La entrevista es una “conversacion que tiene una estructura y un propdsito determinado”
Steinar Vale (2011). Es una interaccién que trasciende el intercambio espontaneo de ideas, es
un camino clave para explorar la forma en que los sujetos experimentan y entienden su mundo.
Enmarcados en nuestra investigacion la entrevista buscé obtener descripciones de situaciones y
acciones especificas. Se elaboro6 luego de realizado el grupo de discusion y de la observacién
de clases con el objetivo de obtener mayores insumos que nos posibiliten entender el
significado dado por las maestras a sus clases de ciencias.

Previamente a la entrevista se les explico a las maestras participantes sobre el procedimiento
de la misma poniéndolos en conocimiento de lo que se realizara con la informacion obtenida y
la proteccion de las entrevistadas. El objetivo fue buscar su consentimiento. Otro aspecto a
dar a conocer es la confidencialidad, la cual implica que no se informara de los datos privados
que identifiquen a los sujetos.

Las entrevistas pueden tener fines exploratorios o de comprobacion de hipétesis, este es
nuestro caso y requiere ser mas estructurada. La investigadora hace preguntas para someter a
prueba las hipétesis sobre la concepcion del sujeto. La elaboracion del guion es importante ya
que estructura el curso de la entrevista.

a) En relacion a las concepciones de ciencia

Primeramente se le solicitd a las maestras dibujar una persona que hace investigacion
cientifica tal como se la imagina en un dia de trabajo con la posibilidad de escribir todo aquello
gue considere necesario para explicitar qué hace, como lo hace, para qué o aquella
consideracidn que crean necesaria para su comprension. Luego se le solicita que escriban 5
palabras que asocian a cientificoy 5 ala ciencia. Se le pregunta ¢Cual fue tu relacion con las
ciencias a lo largo de tu formacion?
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b) En relacién a las préacticas
¢Qué pones en juego a la hora de disefiar tus clases?
¢Que recorrido realizas previamente a la planificacion de una actividad?

Al llevar a la practica lo pensado ¢Qué dificultades visualizas? ; Qué potencialidades? ;Qué
no deberia faltar en una clase de ciencias? ;Consideras importante la ensefianza de las ciencias
naturales en la escuela? ¢Por quée?

Posteriormente se busco combinar las entrevistas con el grupo de discusion, esto nos
permitio corroborar, confirmar los resultados producidos a traves de métodos diferentes. Al
centrarnos en la comparacion de datos podremos enriquecer y fortalecer los insumos
obtenidos. Smithson (2000) hace hincapié en el “valor afiadido” de utilizar estos dos métodos
complementarios para proporcionar ideas sobre las concepciones de ciencia de este grupo de
maestras.

11.3 Técnica de andlisis de los datos

Corrientemente se entiende por analisis la utilizacion de una serie de procedimientos y
técnicas una vez obtenidos los datos.

Para nosotros, el analisis de los datos no es un elemento discreto del proceso de
investigacion que puede ser separado nitidamente de las otras fases del proyecto. (...) el
analisis de los datos es integral a la forma en que las preguntas son formuladas, se
seleccionan los lugares y se recogen los datos (...) En el corazon de tal proceso hay un
conjunto de cuestiones y procedimientos de investigacion que combinados con
creatividad e imaginacién resultan en el analisis de los datos: un elemento clave del
proceso de investigacién que no puede reducirse a pasos y fases

(Burgess, Pole y otros 1994:143 en Valles 1999, P. 332)

Luego de haber participado de un grupo de discusién, de haber recogido una serie de
observaciones de practicas de ensefianza y de realizar las entrevistas siguiendo nuestros
objetivos y en un marco tedrico que da sustento a lo propuesto es imprescindible dar sentido a
los datos recogidos. En primer lugar los organizamos, para ello se utilizaron categorias y se
buscé identificar relaciones entre las categorias. Si bien no hay consenso entre los
investigadores de corte cualitativo en los estilos analiticos, la mayoria de ellos utilizan un
modelo “interpretativo-subjetivo”. Esto implica decidir en funcién de la metodologia utilizada
y los objetivos trazados cudl seré el analisis pertinente. De acuerdo a nuestro proyecto de
investigacion el analisis fue inductivo ya que las categorias y los modelos surgieron a partir de
los datos, mas que venir predeterminados. Ademas permitieron describir e interpretar un
fenémeno.

La técnica analitica es “una comparacion constante” (comparar y contrastar) para
determinar las caracteristicas distintivas de cada categoria. El objetivo es dar sentido a los
datos y esto “depende del rigor intelectual del investigador y de la tolerancia para las tentativas
de interpretacion hasta que el anélisis este completamente finalizado” (Mc. Millan, 2001, p
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479)

Tal como lo hemos mencionado nuestra investigacion esta disefiada desde el inicio
como una aproximacion cualitativa a la problemética en estudio. La combinacion de diferentes
técnicas posibilito captar diversas dimensiones del problema, complementado la informacion
recibida a partir de las diferentes instancias. Mediante el grupo de discusion fue posible poner
en circulacion ideas sobre la ciencia y su ensefianza de las maestras participantes. La visita a
las clases por su parte posibilitd obtener insumos valiosos del quehacer de estas docentes.
Incluir al disefio metodoldgico la entrevista permitié focalizar, resignificar y volver a pensar
aquellos aspectos que se consideraron relevantes o faltantes en la visita a la clase y en el grupo
de discusion. Teniendo ya los datos relevados en el grupo de discusion y en la visita a las
clases se propone un breve cuestionario que buscd hacer énfasis en aquellas cuestiones
necesarias para avanzar en el analisis en relacion a los objetivos propuestos. Se puso especial
acento en aquellos aspectos relacionados con las concepciones de ciencia y las posibles
conexiones de estas con la planificacion y puesta en marcha de las actividades de ensefianza de
las ciencias.



36

I11. Capitulo de anélisis
111.1 Grupo de discusion: compartiendo ideas

Entendiendo que “la reivindicacion de tener algo nuevo para decir descansa, al menos en
parte, en el sentido de autenticidad transmitido por las palabras de tono coloquial que ocupan la
pagina y su contraste con el registro de argumentacion académica que se produce en torno a
ellas” (Barbour, 2013, p.188) se lleva adelante el grupo de discusion.

En el mismo se encuentran: el Moderador Maestra investigadora, Maestra 1 de 2do afio,
Maestra 2 de ler afio, Maestra 3 de 3er afio y Maestra 4 de 5to afio

Las maestras se demuestran nerviosas pero muy entusiastas. Se denota un clima de
confianza e involucramiento que habilita a los integrantes del grupo a expresarse, escucharse e
intercambiar. A través de la actividad seleccionada por cada docente se propici6 una instancia
muy valiosa de exposicién y reflexion. Las actividades seleccionadas en todos los casos
buscaron la ensefianza de un concepto, extraido del programa: bilogia: ser vivo, geologia:
aguas superficiales y quimica: estados de la materia.

Las maestras resaltaron que en la eleccion de la actividad la significatividad que la
propuesta tuvo para sus alumnos fue determinante, ejemplo de ello son estas afirmaciones:

Maestra 1. Yo elegi esta actividad porque senti que fue divertida para los alumnos, tuve en
cuenta el propdsito de ensefianza, eso incluye los conceptos y las competencias cientificas. Me
parecié que salié bien

Moderador: ;Qué quiere decir que salid bien?

Qué pudimos hacer la experiencia, que los gurises estaban contentos y que pudimos llegar al
concepto que queria ensefiar.

Maestra 4 Yo seleccioné esta actividad porque los materiales eran atractivos. Para mi lo mas
importante es que la actividad sea atractiva y que se usen diferentes cosas para ensefiar.

En las narrativas se explicita en todo momento la dificultad del docente frente al saber, al
manejo de los conceptos a ser ensefiados y la necesidad de saber todo.

Maestra 1 Por otro lado a los chiquilines les encanta la ciencia. Pensar las preguntas que les
voy a hacer es muy dificil, también te da miedo el uso de materiales “Yo al microscopio no lo
agarro porque no sabria como manipularlo, qué hacer con €1”. La preparacion lleva mucho
tiempo y no lo tenemos. Los nifios y las nifias aparecen con cosas, renacuajos, gusanos, huesos
pero vos no sabes sobre eso, entonces me da miedo trabajarlo, mira si me preguntan y no sé
qué contestarles. Tendria que ir a estudiarlo. Tenés que saber mucho para ensefiar ciencias.

Senti alivio cuando una inspectora me dijo que los nombres no eran tan importantes.
Cuando vienen por ejemplo padres que son profesores, este afio vino una mama profesora de
quimicay trabajo con los chiquilines, vemos que ellos saben y usan los términos correctos.

Maestra 2 por su parte expresa que: estoy de acuerdo con las comparieras hay que preparar
los recursos, hay que pensar que llevar, buscar los materiales, estudiar y eso demanda tiempo
gue no siempre tenemos.



37

Maestra 3 aporta: Preparar una clase de ciencias lleva mucho tiempo, te haces muchas
preguntas Yy tenés que estudiar para no tener errores y poder responder lo que los chiquilines te
preguntan. “nombrar algo mal, eso me da mucho miedo”. Ellos te dicen muchas cosas y vos
tenés que saber si estan bien o no para corregirlos.

En la narrativa de las maestras en relacion al recorrido realizado para la planificacion y
ejecucion de la actividad seleccionada se percibe la instrumentacion de pasos previamente
detallados y definidos para llegar a la ensefianza del concepto. En 3 de las 4 clases se comenzo
con las ideas que los nifios tenian sobre el tema, a partir de eso se formularon “hipétesis” y a
través de la confrontacion con textos, videos o exposicion del maestro se llega al “concepto” o
ideas. El valor otorgado a las ideas de los nifios y las nifias es relevante como punto de partida.
Luego estas son refutadas o validadas a través del texto, del video, del experimento.

Maestra 2 por su parte expresa “Yo pensé que pregunta seria valiosa para comenzar la
actividad, después me decian que pensaban ellos sobre lo que era un ser vivo. Mi idea en la
secuencia era después salir al patio para identificar seres vivos y contraponer estas ideas con
las anteriores, llegando a algunos acuerdos” Esta maestra hace hincapié en la importancia de
una buena pregunta y en que esta debe ser un problema para los alumnos.

Ademas de captar los aportes realizados por cada uno de los participantes, fue relevante dar
cuenta de lo que sucedia en la interaccion de los integrantes, sus confrontaciones,
aseveraciones y coincidencias. En relacion a estas ultimas podemos puntualizar cierto acuerdo
en que la ciencia esta en la vida real y es importante que los alumnos piensen sobre eso. Se
valoré también la importancia de que los nifios se hagan preguntas. En reiterados momentos se
hace referencia a que hay que ensefiar los contenidos que estan en el programa y que alguno de
ellos son muy dificiles para los nifios y para el maestro. Se argumenta esta carencia de saberes
en los docentes desde su formacién, 3 de las 4 maestras han optado en su formacién secundaria
por la orientacién humanistica lo que, segun sus narrativas, dificulta su acercamiento y
entendimiento de las ciencias. Reafirman esto con la poca formacidn recibida en el Instituto de
Formacidn Docente en estas disciplinas.

La Maestra 3 refuerza la idea expresando que geologia por ejemplo nunca tuvimos

En este momento se considera pertinente preguntarles ¢Por qué creen que son dificiles las
ciencias naturales? Las respuestas llegaron inmediatamente y en forma simultanea, porque uno
no sabe todo, porque no tenemos formacién y menos en las disciplinas como fisica y geologia.

Porque cuando te metes en un tema, dice Maestra 1, los chiquilines te preguntan cualquier
cosa Yy vos no sabes que contestarles. Porque sola no podes sentarte y entender fisica por
ejemplo. Yo, asegura maestra 4, “hay muchas cosas del programa que no se” y ;cémo las voy a
ensefiar?

Podemos ver que si bien la pregunta se referia a lo dificil de las ciencias naturales las
respuestas y reflexiones de los docentes se centraron en su totalidad en la dificultad de su
ensefianza, cuestion que estuvo muy presente durante el rato de intercambio.

La moderadora pregunta: ¢;Que cosas creen ustedes que no podrian faltar en una clase de
ciencias naturales? La experimentacidn concuerdan todas, el que se hagan preguntas aporta
maestra 2, la observacion también es muy importante acota maestra 4. Tambien hacemos que
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los nifios piensen hipdtesis para después poder ver cual es correcta dice maestra 3.

Se denota aqui el valor otorgado a la experimentacion como sinénimo de hacer ciencias. Se
esboza un método cientifico que conlleva la consecucion de pasos para llegar a comprobar la
idea inicial. Si analizamos estos supuestos pueden verse lineas que evidencias la idea de una
ciencia estatica que dice como son las cosas, que tiene la “verdad” y esa verdad debe
descubrirse y comprobarse a través de la experimentacion o la informacion. Partir de ideas e
intentar comprobarlas a través de diferentes acciones para llegar al concepto, a lo que la ciencia
dice parece ser el camino delineado por las maestras.

La metodologia de la ensefianza estuvo tefiida por supuestos epistemoldgicos que establecen
la supremacia de la posicion empirista, basada en la idea de que la observacion de la realidad,
la percepcion sensorial permite obtener por induccion el conocimiento. La importancia dada a
la demostracidn experimental denota que la finalidad es comprobar que se cumplan las
predicciones realizadas. Estas predicciones generalmente son ideas que los nifios y nifias
explicitan frente a la pregunta inicial del docente: ;Qué sucedera si...? ;Qué pasard cuando...?
El conocimiento es posible porque el objeto de experiencia se considera como realidad
objetiva. La experiencia garantiza la existencia de lo percibido. Los conceptos en tanto se
derivan vélidamente de la experiencia.

El conocimiento se demuestra acabado, estatico y verdadero, el cual se hace presente a
través de las respuestas dadas o al validar tal o cual afirmacion de los alumnos y alumnas.

Si nos posicionamos desde un encuadre didactico podriamos dar cuenta de la presencia de
indicios del modelo por descubrimiento. Esto se sustenta en la idea de que poniendo al
alumnado en contacto con el fendmeno es suficiente para que construya ciertas ideas.

Si bien en los discursos de las maestras se evoca la importancia de que el alumnado formule
preguntas, al hacer referencia a sus practicas o planificaciones esto no aparece. No se hacen
presente trabajos o intencién de ensefianza en relacion a la formulacion de preguntas, al trabajo
con y desde ellas.

I11.2 Experiencias compartidas. Visita a la clase

Se lleva adelante la visita a la clase, a través de la planilla de observacion confeccionada
previamente se realizan las anotaciones y reflexiones pertinentes a cada categoria de analisis.

5to afio Maestra 4 Contenido: Las propiedades quimicas del agua: capilaridad
La docente realiza la experiencia: “Un puente de papel”

Utiliza dos vasos, uno de ellos con agua, coloca un papel en contacto con el agua y forma “un
puente” hacia el otro vaso.

Lugar seleccionado para la actividad Saldn de clase
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Disposicién del mobiliario

Las mesas se encuentran ubicadas en forma lineal,
una detras de la otra en tres hileras. Las sillas miran
hacia el pizarron. En cada mesa se encuentran 2
nifios. El escritorio docente se encuentra ubicado al
frente del salon al lado del pizarrén.

Rol de la maestra (lugar de la pregunta y
las respuestas)

Caracteristicas de las preguntas y de las
respuestas

Lugar de la informacion ¢Cuéando? ¢Para
qué?

La docente se encuentra delante, frente al pizarron,
alli realiza el experimento y plantea las preguntas
para que sus alumnos respondan.

Las preguntas realizadas apuntan a que los alumnos
y las alumnas expliciten lo que ven y busquen
posibles explicaciones sobre lo sucedido.

¢Qué observan?

¢Queé va a pasar?

¢Por qué creen que pasa esto?

La maestra aporta informacion y terminologia

“eso se llama capilaridad”

Recursos materiales puestos en juego

Cantidad, calidad, finalidad

Vasos, papel

La maestra realiza la experiencia y a partir de ella
realiza la pregunta.

Disposicién del grupo.

Los alumnos y las alumnas se encuentran sentados
de a 2 de forma frontal al pizarrén en tres filas

Actividad de los alumnos

Observacion de lo realizado por la maestra

Oralmente dan respuesta a las preguntas
formuladas por la maestra.
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Registros realizados por los alumnos y
alumnas y por la maestra.

Al terminar el intercambio oral la maestra les pide
que escriban el experimento y la explicacion.

La maestra no realiza ningdn registro.

No vuelve sobre lo registrado por cada alumno y
alumna.

Uso de los recursos puestos en juego

Tiempos

La actividad de desarrolla en 45 minutos. Se hace
referencia a temas trabajado anteriormente:
composicion del agua, el agua como solvente.

Maestra 3. 3er afo

Tema: Quimica Mezclas homogéneas y heterogéneas

La clase fabrica masa para modelar. La maestra les muestra los ingredientes a utilizar.

Realizan la mezcla, la analizan.

Lugar seleccionado para la actividad

Salon de clase

Disposicién del mobiliario

Las mesas se encuentran ubicadas en forma lineal,
una detras de la otra en tres hileras. Las sillas
miran hacia el pizarron. En cada mesa se
encuentran 2 nifios. El escritorio de la docente se
encuentra ubicado al frente del salén al lado del
pizarron.

Rol de la maestra (lugar de la pregunta y
las respuestas)

Caracteristicas de las preguntas y de las
respuestas

La maestra les dice el recorrido que realizaran
para fabrica la masa: ingredientes (estados de los
mismos)

¢Puedo saber los componentes que tiene? ;COmMo?
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Lugar de la informacion ¢Cuédndo? ¢ Para
qué?

Refuerza el uso de los sentidos para dar reconocer
componentes.

La maestra va validando lo expresado por los
alumnos y las alumnas.

La maestra con lo dicho por los alumnos explicita
gue es una mezcla homogénea. .

Buscan en el diccionario lo que significay lo
analizan a la luz de lo realizado.

Se muestran masa de diferentes colores ¢Qué es
igual? ¢ Qué cambi6?

La maestra explicita la necesidad de respetar las
proporciones.

Recursos materiales puestos en juego

Cantidad, calidad, finalidad

Ingredientes: Sal, harina, agua, colorante.

Se le entrega a cada alumno y alumna la cantidad
necesaria para que prepare su masa.

Disposicion del grupo

El alumnado se encuentran sentados de a 2 de
forma frontal al pizarron en tres filas

Actividad de los alumnos y alumnas

Realizacion de la masa
Responden las preguntas de su maestra

Buscan informacion en el diccionario, a pedido de
la docente

Registros realizados por alumnos,
alumnas y por la maestra

Los alumnos y las alumnas registran en el
cuaderno los ingredientes que utilizaron.

La maestra anota en el pizarron Mezcla
homogénea.

Tiempo

La actividad dura 50 minutos
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Utilizacion de los recursos

Maestra 1. 2do afio

Quimica: Las soluciones: el soluto y el solvente

Lugar seleccionado para la actividad

Salon de clase

Disposicion del mobiliario

El mobiliario se encuentra dispuesto en mesas en
las cuales se determinan equipos de trabajo. Los
mismos se disponen irregularmente por todo el
salon.

Delante, enfrente al pizarron se encuentra
dispuesta una mesa con diferentes tarros llenos de
distintas cosas (botellas, vasos, tarritos, bolsitas)

Rol de la maestra (lugar de la pregunta y
las respuestas)

Caracteristicas de las preguntas y de las
respuestas

Lugar de la informacion ¢Cuando? ¢Para
qué?

La maestra comienza preguntandoles
¢QUuE les parece que vamos a trabajar?
Los nifios y las nifias responden mezclas, quimica.

Posteriormente la docente les muestra los
diferentes envases y les pregunta que creen que
hay dentro. Les pide que argumenten su respuesta.

Docente: ;Como podemos hacer para saber si es
eso lo que hay?

Nifio/a: probando, oliendo
iVamos a hacer experimentos!

A cada grupo le entrega diferentes materiales y
una botella con agua y una ficha donde dice lo
que debe hacer.

Se denota una gran motivacion por parte de los
alumnos y las alumnas para manipular y hacer con
eso que la docente les entrega.
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Luego de 20 minutos cada equipo cuenta lo que
hizo, la maestra guia a través de sus preguntas
todo el tiempo. Se denota la importancia dada a
los nombres, términos.

La docente pregunta, los nifios responden.

CONSIGNA:

1- Colocar 1 cucharada de sal y agregar agua
hasta la marca

2- Observar y registrar lo que sucedid

3- Revolver la mezcla

4- Observar y registrar lo que sucedid

Para cada equipo varia lo que se le entrega (cocoa,
azUcar, colcorante)

Recursos materiales puestos en juego

Cantidad, calidad, finalidad

Agua, alcohol, azucar, cocoa, leche, té, colorante,
tierra.

Disposicion del grupo

Se trabaja en pequefios grupos

Actividad de los alumnos y alumnas

Se denotan muy involucrados queriendo hacer

Realizan preguntas potentes que la maestra
responde sin dar la posibilidad de pensar sobre
ellas. Por ejemplo ¢Y si ponemos mas cocoa? ¢Por
qué al principio queda arriba?

Registros realizados por alumnos,
alumnas y por la docente

El alumnado registran en la hoja dada por la
maestra en la cual se han dejado los espacios
suficientes para hacerlo.
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Uso de los recursos puestos en juego

Tiempos

Se realiza la puesta en comin y simultaneamente

se completa un papeldgrafo.

Soluto  Solvente
a) Azlcar agua
La maestra al terminar registra:
Se disuelve...... soluto

Lo disuelve...... solvente

Maestra 2. 2do afo

Quimica: Las soluciones: el soluto y el solvente.

La maestra lleva diferentes cosas: azUcar, café, sal, alcohol, colorante y agua y les pregunta
¢Cudles de estas sustancias les parece que se pueden disolver en agua? ¢Por qué lo creen?

Lugar seleccionado para la actividad

Saldn de clase

Disposicién del mobiliario

Las mesas se encuentran ubicadas en forma
lineal, una detras de la otra en tres hileras. Las
sillas miran hacia el pizarron. En cada mesa se
encuentran 2 nifios. El escritorio de la docente
se encuentra ubicado al frente del salon al lado
del pizarron.

Rol de la maestra (lugar de la pregunta y
las respuestas)

Caracteristicas de las preguntas y de las
respuestas

Lugar de la informacion ¢Cuando? ¢Para
qué?

La maestra presenta vasos con diferentes
cosas Yy les pregunta a los nifios que pueden
ser. ¢ CoOmo podemos comprobar qué es?

Identifican cada una comprobando a través del
gusto y el olfato si se trata de la sustancia
dicha.

La maestra pregunta ¢Estas sustancias pueden
disolverse en agua?

Registra en un papeldgrafo las respuestas de




los nifos.

Para responder los alumnos y alumnas apelan
a experiencias cotidianas. Cuando yo pongo
€n casa....

En las respuestas de los nifios y nifias surge
que al mezclar 2 liquidos estos no se van a
disolver o sea asocian la idea de disolver con
un solido y un liquido.

Maestra. ¢ Qué podemos hacer para saber si se
disuelven?

Pasa un nifio adelante y realiza la disolucion.

Asi lo realizan con todas las sustancias.
Oralmente se busca el analisis de lo sucedio
posibles explicaciones.

Al terminar la maestra les pregunta ;Qué
piensan ahora que lo hicimos’

Nifos/as: se mezclan las cosas, se juntan
La maestra retoma lo dicho por el alumnado

La sustancia se disolvié y no la vemos mas.

Registra en un papeldgrafo: solucion

Soluto (lo que se tiene que disolver) solvente
(Lo que disuelve)

¢Qué funcion cumplio el agua?

Recursos materiales puestos en juego

Cantidad, calidad, finalidad

Azlcar, café, sal, alcohol, colorante y agua

Recipientes para llevar adelante las muestras.
Cucharitas.

45
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El grupo se demuestra motivado y con muchas

ganas de manipular.
Disposicién del grupo

Actividad de los alumnos y alumnas Los alumnos y las alumnas participan del
intercambio oral generalmente respondiendo.
Algunos seleccionados por el docente realizan
la union de las sustancias.

Registros realizados por alumnos, El registro es realizado por lal docente en un
alumnas y por la docente papelografo que se encuentra pegado en el
pizarron.

El tiempo estimado fue de 60 minutos.

Uso de los recursos puestos en juego

Tiempos

De las observaciones realizadas podemos dar cuenta que las 4 clases visitadas abordaron
temas de quimica, 3 de ellas relacionadas con soluciones (el soluto y el solvente, mezcla
homogénea) y 1 relacionada con las propiedades del agua: capilaridad. Esto nos parece
relevante ya que a nivel del magisterio uruguayo y en relacion a las diferentes instancias de
formacion, la quimica ha tenido un lugar protagénico, impulsando la ensefianza de una quimica
escolar que de alguna manera con las lecturas y los libros utilizados por los docentes lleg6 a las
aulas. Un ejemplo de ello es lo planteado por Dibarboure en su libro...y sin embargo se puede
ensefar ciencias naturales (2009, p 60) donde propone que el objetivo de la quimica es
modelizar sobre las sustancias, su estructura 'y comportamiento. La quimica nos rodea, esta en
todas partes y todo ello puede ser objeto de estudio e investigacion. En este marco el trabajo
con lo cotidiano resulta una oportunidad para que los alumnos y alumnas puedan comprender
y explicar fendmenos desde una perspectiva quimica.

Para llevar adelante el analisis de las visitas a las clases se plantearon las siguientes
interrogantes:

111.2.1. ¢Qué ensefiaron?

En relacion a que se ensefio podemos dar cuenta de que en todas las propuestas que se
visitaron buscaron la ensefianza de un contenido disciplinar de quimica (soluciones, mezclas,
capilaridad, soluto y solvente). Las maestras seleccionaron contenidos explicitados en el
programa para sus clases.
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Primer afio. Las soluciones liquidas
-liquido-liquido

-liquido-sdlido

Segundo afio. Las soluciones
-Soluto-solvente

Tercer afio. Mezclas

-Mezclas homogéneas y heterogéneas
Quinto afo. El agua y sus propiedades
-Capilaridad

Indagar sobre qué es lo ensefiable en ciencias naturales resulta relevante a la hora de poder
entender que idea de ciencia subyace ya que entender la ciencia desde una mirada positivista
estaria en concordancia con ensefiar las verdades que la ciencia dice. En cambio poner en el
epicentro de la ensefianza de las ciencias naturales el desarrollo de habilidades como
contenidos a ser ensefiados posicionaria al docente en un lugar diferente entendiendo la ciencia
como construccion social.

En este punto se decide que en la entrevista se buscaran mas pistas en relacion a lo que el
docente pone en juego a la hora de pensar, seleccionar lo que tengo que ensefiar o sea qué
considera como “contenido”.

Por otra parte en los contenidos seleccionados para las actividades se denota una
parcelacion, acotacion y simplificacion de los conceptos que olvida los esfuerzos posteriores de
unificacion y de construccion de cuerpos coherentes de conocimientos cada vez mas amplios o
el tratamiento de problemas «puente» entre distintos campos de conocimiento.

La ensefianza de las ciencias naturales se vio totalmente influenciada por las disciplinas que
son objeto de estudio y lo importante es el contenido cientifico, su rigor en los conceptos,
leyes, teorias y su formulacion. Queda de manifiesto nuevamente lo relevante de los productos
de las ciencias naturales y la necesidad de que los alumnos y las alumnas aprendan dichos
productos. Las maestras buscan en todo momento llegar a la palabra: soluto, solvente,
disolucién intentando ser claras en sus definiciones y en la busqueda de ejemplos de la vida
cotidiana que resulten familiares para los alumnos.

Esto genera la idea de que el conocimiento de las cosas esta en su nombre y qué el
aprendizaje que se busca pasa por comprender el significado de la palabra “solucion”. Ahora
bien, que el alumnado formule correctamente las definiciones no quiere decir que hayan
comprendido, esto va en contra de “el aspecto empirico de la ciencia” (Gellon et al, 2005). Este
aspecto de la ciencia se basa en que las ideas cientificas estan indisolublemente conectadas con
el mundo de los fendmenos que desean explicar: las explicaciones se construyen en un intento
de darles sentido a numerosas observaciones (y van cambiando a medida que aparecen
observaciones que no concuerdan con las explicaciones anteriores).

Las maestras explicitan la importancia del uso correcto de la terminologia, el modo en que
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estas maestras priorizan la terminologia por sobre la comprension conceptual revela que el
conocimiento cientifico es un conocimiento acabado, y que saber ciencias naturales significa
apropiarse de los conocimientos y de las definiciones.

111.2.2. ; Cémo lo ensefiaron?

Se visualiza en todas las actividades la necesidad del docente de seguir pasos previamente
definidos por ellos: a) pregunta problema la cual promueve la b) explicitacion de ideas previas
y/o hipotesis, ¢) experimentacién para comprobar o refutar lo dicho, d) puesta en comun en la
cual se explicitan los conceptos a trabajar. En la clase de la maestra 2 surge un problema
cuando lo que mezclan son 2 liquidos, los alumnos plantean que no puede ser que se puede leer
en sus preguntas y afirmaciones que un namero significativos de alumnos asocia que mezclar
con implica un solido y liquido. A pesar de ello la maestra no toma esto y continda con su linea
de trabajo. Esto da cuenta de un recorrido rigido y estructurado previamente que nos permite
llegar a lo correcto, a la verdad y no nos posiciona frente al no saber. Al terminar la clase la
maestra trae ese momento de la actividad y argumenta que no tomo esas preguntas porque ella
no sabia como responderles.

Por otra parte nos parece relevante destacar que la experimentacion tuvo un papel central en
todas las actividades, en 2 de ellas es realizada por el docente o un alumno que le muestra a los
demas en las otras 2 todos los nifios y las nifias hacen lo que el docente o el protocolo,
instructivo dice. Esto nos para nuevamente frente a la idea de que la experimentacion es lo
central en la ciencia ya que nos permite comprobar en algunos casos y descubrir en otros. A
pesar de que las maestras o los alumnos y alumnas hacen experimentos no se explicitaron
referencias al quehacer de la ciencia, a los recorridos, al manejo de variables, a la evidencia, al
control o analisis de ciertas cuestiones imprescindibles para validar lo que se busca. En todas
las actividades se deja por fuera la ensefianza de cuestiones referidas al desarrollo de
habilidades cognitivas como comparar, agrupar, inferir, describir, justificar, explicar. No se
visualizo el trabajo con variables, al pensar sobre el experimento, anticipar, pensar sobre qué se
buscaba, sus lecturas, sus pistas. Sélo en la clase de la maestras 2 la experimentacion llego
luego de una pregunta y algunas ideas tedricas.

El conocimiento cientifico si bien es una construccion del pensamiento debe dar cuenta de
la realidad que intenta describir o explicar. Al hablar de observacion Benlloch (1992, p 87)
plantea que por un lado estan aquellas observaciones en las que se espera del alumno una
atencion directa: observar hojas de un arbol, células al microscopio, “En estos casos los
alumnos almacenan en su memoria rasgos y patrones relacionados con los estimulos que

proceden del medio exterior” Por otro lado, se delinean otras situaciones en las que se espera
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que la observacién del alumnado permita localizar los efectos o resultados de una experiencia o
experimento que el maestro prepara. “En este caso se suele esperar que la observacion de lugar
a un proceso inferencial. La informacién que esperamos que almacene el alumno ha de ser en
parte internamente elaborada por él mismo” (Benlloch, 2012 p 88)

Entonces, si se busca que la observacion sea un procedimiento escolar con reales
implicancias a nivel de los aprendizajes de los alumnos, la misma requiere a) una razén de ser,
de algo que le de sentido, esto puede ser una pregunta, una hipétesis; b) un marco tedrico que
le de sustento y permita “leer” esa observacion; c¢) entender que no es solo percepcion y por lo
tanto no alcanza s6lo con describir.

En la clase de la maestra 4 el experimento buscd entender lo que es la capilaridad. La
maestra realiza el experimento y les pregunta a los alumnos y alumnas ¢Qué observan? ;Qué
creen que va a pasar? Simultadneamente la maestra explica lo ocurrido y nombra ese fenémeno.
Esto es la capilaridad.

Dibarboure (2009) propone que “...la actividad experimental en el dmbito cientifico es
fundamentalmente una actividad intelectual. Supone un conjunto de acciones que se planifican
para poner a prueba la hipotesis”. Si la ensefianza de las ciencias implica tender puentes entre
la ciencia de origen y la ciencia escolar, la implementacién de la experimentacion en el aula
deberia tener caracteristicas similares a las planteadas en el contexto cientifico. Para que un
experimento tenga sentido es fundamental que detras halla una pregunta que se deba contestar.
Pensar en el disefio experimental resulta una oportunidad valiosa para el pensar y el hacer
ciencia.

Al leer lo realizado por la maestra a la luz de los lineamientos teéricos explicitados podemos
denotar que la experimentacion es utilizada como demostracion y busca basicamente que los
alumnos al ver lo que sucede entiendan lo que ese concepto significa validando o descartando
sus ideas iniciales. No se realiza previamente ninguna interrogante por parte del alumnado ni se
discute sobre el dispositivo, las variables puestas en juego y la construccion teorica que
acompana ese “experimento”.

Marti (p. 64) da cuenta de que la experimentacion cientifica comporta una cierta planificacion
que especifica la definicidn del objetivo, la concrecion del tipo de informacion que se espera
obtener del experimento, el material que se necesitara. “Los experimentos cientificos siempre

se han de disefiar y planificar”
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111.2.3. { Cudl es lugar de la pregunta?

En todas las actividades y a lo largo del desarrollo de las mismas las docentes son
basicamente quienes pregunta y el alumno y las alumnas son quienes responden. Si bien las
preguntas realizadas fueron variadas y en algunos casos potencian el pensar, la gestion
posterior de las mismas conduce y se reduce a la simplificacién del contenido, al nombrar.
¢Pueden saber los componentes que tiene? ;Qué quiere decir entonces capilaridad?

Martens Mary Lee (1999) destaca la importancia de pensar en pregunta productivas como
una forma de dirigir el pensamiento de los y las estudiantes en la construccion de su propio
conocimiento y establece tipo de preguntas. Las mismas se explicitan en el siguiente cuadro.

Tipos de “preguntas “ ¢ Qué buscan?

“Para enfocar la atencion” Buscan que el/la interlocutor/a fije su
atencion en detalles significativos.

Ej. ¢Vieron qué..? (Qué han observado
sobre...? ;Qué estan haciendo ellos?

“Para contar o medir” IAyudan a precisar observaciones.

Ej. ¢Cuantos...? ;Qué tan frecuente...? ;Qué
tan largo...? ¢ Cuanto...”?

“Para comparar” Asisten al analisis y la clasificacion.

Ej. ¢Son estos los mismos o son diferentes?
¢En qué se parecen ...?

“Para la accion” Motivan la exploracion de propiedades de
materiales o situaciones desconocidas, 0 a
realizar predicciones sobre fenomenos.
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Ej. (Qué pasa si...? ;Qué pasaria si...? ;Qué
tal si...?

“Para proponer problemas” Ayudan a plantear y proponer problemas.

Ej. (Podés encontrar una forma para...? ;Te
podés imaginar como seria...?

“Para razonar” Ayudan a los estudiantes a pensar sobre
experiencias y a la construccion de ideas que
tienen sentido para ellos.

Ej. ¢Por qué penséds que...? ;Cual seria la
razon de que...?

Cuadro 3 tomado de Martens Mary Lee (1999)

Las preguntas que realizan las maestras se proponen buscar que los alumnos y las alumnas
identifiquen las sustancias (preguntas para enfocar la atencion), cuenten lo que observan e
incorporen los términos puestos en juego. Cuando algin alumno pregunta el docente le da la
respuesta.

Pensar en las preguntas nos posibilita entender qué busca la maestra ya que el tipo de
preguntas que la docente realiza influye en el tipo de respuestas que se obtengan. Por ejemplo
cuando la maestra realiza una pregunta que busca la nominalizacién ¢el agua es el...?, espera
que el alumnado responda “el nombre” correcto. Esto es coherente con lo que se espera que el
alumno y la alumna aprenda y en las clases observadas de evidencié en todo momento el
énfasis puesto en los conceptos, en el uso de una correcta terminologia.

En una de las actividades la maestra muestra los materiales con los que van a trabajar: agua,
alcohol, azlcar, cocoa, leche y les pregunta a los nifios ¢qué vamos a trabajar con eso?
Inmediatamente los nifios y las nifias responden que mezclas. Aqui aparece la idea del hacer
asociado al nombre. Explicitaciones de la docente como “vamos a hacer de cuenta que estamos
en un laboratorio”, “hacemos experimentos”, “con esto comprobamos que....”dan cuenta del

valor otorgado al experimento como aquel que nos demuestra lo que es.

111.2.4.-Comunicacion: ¢Qué registraron? ;,Cémo lo hicieron?

En 2 de las clases el registro fue realizado por los alumnos y las alumnas luego del
recorrido, en una de ellas el registro fue realizado por los alumnos y las alumnas durante el
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transcurso de la clase y en la otra el registro lo realiza la maestra durante todo el desarrollo de
la actividad.

En 2 actividades se les pidié que registraran lo observado; en otra los nifios y las nifias
debian explicitar el disefio experimental que propuso la maestra y anotar lo observado por
ellos, asi como las conclusiones a las que habian llegado. Sin duda el analisis del desarrollo de
las situaciones de escritura en el aula es complejo ya que se ponen en juego distintas logicas y
tensiones, pero en funcidn de nuestro objetivo de investigacion creemos importante puntualizar
que el registro de los nifios y las nifias en las clases visitadas tuvo como finalidad la escritura
de lo conversado previamente en los diferentes grupos. Si observamos las producciones todas
son muy similares en su formato (en una clase este era dado por la maestra en forma explicita)
y en su contenido ya que el alumnado basicamente registraba lo dicho por la maestra: nombres,
“conclusiones”.

Sanmarti (2007, p. 1) explicita que las personas que investigan en ciencia, crean
conocimiento cientifico hablando y escribiendo y que para la consolidacion de un
conocimiento no sélo son importante las ideas y los experimentos que posibilitan obtener
evidencias, sino también las discusiones entre cientificos y los escritos que posibilitan
comunicarlo.

En este contexto la autora plantea que el proceso de construccion del conocimiento
cientifico comporta pasar de un lenguaje personal, impreciso y con muchas expresiones
provenientes del conocimiento cotidiano a ser capaces de utilizar el lenguaje de la ciencia,
mucho menos polisémico. “Las palabras so6lo tienen sentido si expresan una idea, por lo que en
la ensefianza de las ciencias no se puede separar un aprendizaje del otro y no se puede suponer
que nos apropiamos de las ideas tan s6lo nombrandolas™ (Sanmarti, 2007 p 3)
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111.3 Entrevista. Cuestiones sobre la ciencia

Al comenzar la misma se les pedia que realizaran el dibujo de una o varias personas que
hacen ciencia en su lugar de trabajo. Para el andlisis de los dibujos realizados utilizamos como
base las categorias de analisis explicitadas por Chambers (1983) organizando la informacion
obtenida en tres grandes ejes: a) su apariencia: sexo, edad, etnia, vestimenta b) su caracter:
expresiones, gestos, actitudes y c) su trabajo: tarea que realiza, forma en que la realiza,
instrumentos que utiliza, lugar donde realiza su trabajo.

Este analisis nos posibilitd no s6lo saber si se manifestaba el estereotipo de cientifico, al
decir de Aduriz-Bravo (2008), “varon de mediana edad, blanco, de clase media a media alta,
calvo, despeinado, con anteojos gruesos, bata blanca y rasgos de despistado o de un sujeto de
mal caracter o de alguien que vive alejado del mundo terrenal” sino también conocer indicios
sobre la imagen de ciencia de estas maestras.

Categorias de Analisis

Sexo Edad | Lugar de Implementos | Cantidad Vestimenta
trabajo
Dibujo 1 Hombre En el campo | Computadora | 1 Buzoy
tomando pantalon
Mediana muestras Tubos de
edad para llevar | ensayo,
al tarros
laboratorio
Dibujo 2 Hombre de | Se plantean | Microscopio | 1 en cada Tdnica
mediana diferentes situacion
edad escenarios: | Camilla con
a) un hombre
estudiando
la vida, b)
Investigando
para curar,
medicina
Dibujo 3 Un hombre | Enun Pizarron, 2 Tdnica
de mediana | laboratorio | tubos de lentes
edad y una ensayo, tabla
mujer joven de los
elementos,
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lupa,
mechero
Dibujo 4 Un hombre | Enun Instrumentos | 1 Tunica
“cientifico laboratorio
observando
y
haciéndose
preguntas”

Cuadro 3 tomado de El quehacer cientifico al aula Aduriz- Bravo y otras (2013)

Basada en los articulos de Marin y otras (2011), de Fernandez y otros (2005) y la tabla
elaborada en EI quehacer cientifico al aula Aduriz- Bravo y otras (2013) se busco analizar la
imagen de cientifico y de esta forma obtener pistas sobre la imagen de ciencia.

IMAGEN INDICADOR IMAGEN INDICADOR

ESTEREOTIPADA ADECUADA

La tarea la realizaen | Una persona Colectiva Dos 0 més personas o

forma individual una persona
relacionada con una
comunidad cientifica

Masculina Figura masculina Humana Figura femenina o

femenina y masculina

Para mentes
brillantes

Texto o dibujo
relativo a la gran
inteligencia,
sabiduria

Referencia a
actividades, actitudes
y sentimientos de una
persona comun

Contexto de
produccion
descontextualizado,
independiente de la
sociedad

Sin referencias a las
razones del trabajo

Contextualizada
inmersa en la
sociedad
manteniendo
relaciones con esta.

Con referencia a
problemaéticas de la
sociedad del
momento

Proceso a partir de
datos empiricos

Busca el
conocimiento en la

Crea modelos
explicativos, la teoria

Muestra que el
conocimiento explica
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Proceso inductivo

realidad

da sentido a los datos

la realidad

Producto acabado,

verdadero,
acumulativo, no

Sin referencia a
revision

Sin vinculo con otras

Son respuestas
tentativas, abiertas,
falibles

Expresa por escrito o
dibujo que el
conocimiento esta
incompleto o es

problemaético disciplinas transitorio por ahora

De los dibujos obtenidos se puede extraer que las maestras identifican la tarea cientifica
como una tarea individual y basicamente masculina. Esta vision individualista de la actividad
cientifica se contrapone al trabajo colectivo y al papel que este tiene en la construccion de
conocimientos cientificos. La imagen de ciencia se asocia a personas que realizan
experimentos en su laboratorio. S6lo en uno de los dibujos se puede leer la relacién entre la
cienciay la sociedad.

La asociacién que realizan entre la ciencia y el laboratorio atribuye la esencia de la
actividad cientifica a la observacion y la experimentacién. Aparece también el sentido de
descubrimiento y con ello la idea de que los cientificos descubren cosas.

En relacion al contexto donde se hace ciencias el 100% de los maestros localiza esta
actividad en un laboratorio, un 50% anexa la naturaleza, pero supeditada al laboratorio. Alli se
levantan las muestras, pero la actividad cientifica se desarrolla en el laboratorio y son los
instrumentos que alli se encuentran quienes validan y sustentan el trabajo cientifico.

En relacién a la metodologia que realizan estos cientificos podemos decir que la
observacién y la formulacién de preguntas se hicieron presentes en la mayoria de los dibujos.
Esto da cuenta de la idea de que la ciencia es un proceso de exploracion y recoleccion de datos
que nos lleva al descubrimiento de las verdades sobre la naturaleza, y pocos son los que
conocen el proceso por el cual las teorias son desarrolladas y aceptadas por la comunidad
cientifica, asi como el papel de las mismas en la organizacién del conocimiento y como guia de
nuevas investigaciones.

Sin embargo cuando se les pidid que explicitaran aquellas cualidades (se les aportaron
algunas) que valoran de una clase de ciencias se hizo presente la importancia del trabajo con
otros y la interaccién para la construccion de conocimiento.

En el desarrollo de la entrevista se observa nuevamente la importancia dada al conocimiento
disciplinar y a sus carencias en este sentido.

Posteriormente se les pide que escriban cinco palabras relacionadas con la ciencia, aquellas
palabras que se le “vienen a la mente” al pensar en la ciencia. Tres maestras colocan en primer
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lugar las palabras hipétesis y experimentacion, la palabra descubrimiento se hizo presente en 2
maestra, al igual que la palabra preguntas.

Al preguntarles qué ponen en juego a la hora de disefiar sus clases de ciencia explicitan
primeramente y todas las maestras lo dificil que se les hace planificar clases de ciencia. Una
muestra de ello son los siguientes testimonios:

“...una clase de ciencias requiere de pensar recursos y conseguirlos... a veces no sabemos
coémo hacer tal o cual experimento porque en nuestra formacién no nos ensefiaron esas
cosas...”

“los maestros generalmente sabemos muy poco de ciencias, yo la ensefio porque esta en el
programa, si pudiera elegir no sé si ensefiaria, no me siento capacitada...”

“...si los gurises te hacen preguntas que no sabes responder...a mi no me gusta no saber que
responderles...”

“...a veces me da miedo transmitirles un error de concepto, porque hay cosas que yo no
tengo claras, pienso ahora en contenidos de fisica, por ejemplo...”

¢Qué recorrido realizas previo a la planificacion de una clase de ciencias?

Dos maestras cuentan sobre la necesidad de ir a buscar materiales sobre el tema que quieren
ensefiar.

“...planificar clases de ciencias lleva mucho tiempo, por eso vos miras los cuadernos de
matematica y lengua y tienen muchos trabajos y ves los de ciencias y hay muy poco...”

“...y sino te sale lo que pensaste te genera un stress porque vos planificaste para que te
salga bien el experimento o lo que propones...”

Una maestra explicita que “ahora es mas facil planificar porque si por ejemplo el tema a
trabajar son los volcanes, los nifios buscan en internet y ahi les dice como lo pueden hacer,
antes eso era mas dificil...”

“...planificar una clase de ciencias lleva tiempo porque tenés que pensar en el experimento,
en lo que necesitan para hacerlo...”

“...no es como cuando pensas una actividad de matematica que con el pizarron y la tiza
podes hacer mucho...”

Las voces de las maestras traen nuevamente al ruedo la importancia otorgada al saber y a la
experimentacién como posibilitadoras de la ensefianza de las ciencias.

Discutiendo datos

Si ponemos a discutir los datos relevados podemos trazar lineas comunes entre las
concepciones que las maestras evidenciaron sobre la ciencia y las practicas de ensefianza que
Ilevaron adelante. Preliminarmente intentaremos a través de este cuadro dar cuenta de lo
recabado en las diferentes instancias para luego y a través del cruce nuestros marcos teoricos
de referencia poder dar cuenta de los resultados a lo que arribamos.



Discursos: grupo de discusién /Entrevistas

Practicas Observacion de las clases

Las actividades seleccionadas en todos los

casos buscan la ensefianza de un concepto:

ser vivo, aguas superficiales, estados de la

materia.

Se seleccionan porque fueron

significativas para los alumnos.

Se explicita en todo momento la dificultad
de las maestras frente al saber, al manejo
de los conceptos a ser ensefiados y la

necesidad de saber todo.

Los cientificos realizan experimentos en

sus laboratorios.

Se atribuye la esencia de la actividad
cientifica a la observacion y la

experimentacion

La ciencia se hace preguntas y a través de

un proceso de investigacion descubre.

Los cientificos investigan y comunican

sus descubrimientos a la sociedad.

De las 4 clases visitadas, todas abordaron
temas de quimica, 2 de ellas relacionadas
con soluciones y 2 de ellas el soluto y el

solvente

Se visualiza en todas las actividades la
necesidad de las maestras de seguir pasos
previamente definidos por ellos: a)
pregunta problema la cual promueve la b)
explicitacion de ideas previas y/o
hipotesis, ¢) experimentacion para
comprobar o refutar lo dicho, d) puesta en
comun en la cual se explicitan los

conceptos a trabajar.

La experimentacion, en 2 de ellas es
realizada por la maestra o un alumno/a
que le muestra a los demas. En las otras 2
son los nifios y nifias quienes hacen pero

lo que la maestra o el protocolo dice.

La maestra es quien preguntay el
alumnado es quien responde. Cuando
algun alumno o alumna pregunta se le da

la respuesta.

En 2 de las clases el registro fue realizado
por los alumnos y las alumnas luego del
recorrido, en una de ellas el registro fue
realizado por el alumnado durante el
transcurso de la clase y en la otra el
registro lo lleva la maestra durante todo el

desarrollo de la actividad.

Se denota una parcelacion, acotacion y

simplificacion de los conceptos que
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fianza de las ciencias: a) el valor de la ciencia como creacion intelectual b) una vision
humanista que este acorde con las practicas cientificas actuales.

En los discursos de estos docentes quedd por fuera el como hace la ciencia, la historia de
construcciéon de los conceptos, el rol del cientifico en dicha actividad, los intereses de las
comunidades cientificas cuestiones que tampoco aparecieron en las practicas de ensefianza
observadas.

...la ciencia tiene dos caras, o dos perfiles de la misma cara: por un lado
encontramos los productos de la ciencia: los hechos, los principios, leyes y teorias
que constituyen la base del conocimiento y el conjunto de patrones de la ciencia; por
otro los procesos de la ciencia: los métodos empleados en la recogida, analisis,
sintesis y evaluacion de las pruebas. Es importante destacar, porque se olvida a
menudo, que entre los procesos de la ciencia se cuentan tanto los manipulativos
como los cognitivos (Duschl, 1997, p 26)

Para continuar teorizando en relacién a los insumos obtenidos se considerd pertinente,
tomando como ejes los aportes tedricos construir las siguientes categorias que nos permiten
seguir analizando e interpretando los datos relevados. De acuerdo a lo explicitado por estas
corrientes epistemoldgicas:

La verdad existe y los Los humanos construimos
humgnos buscan ] interpretaciones de los
confirmarla a través de fendmenos
/ - \\
Experimentos Razon Constructivismo
Positivismo Racionalismo
Empirismo

En funcidn de esto se realiza el siguiente cuadro buscando establecer relaciones entre las
concepciones sobre ciencias naturales y las actividades realizadas en el aula de este universo de
estudio.

Cuadro 5
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RASGOS Empirista
Positivista

Cantidad de maestras

La Ciencia

Concepciones
epistemoldgicas

Lugar del experimento-

comprobar la “verdad”

Valor otorgado los
contenidos como esas

“verdades”

Se resalta el papel de la
observacion y de la
experimentacion “neutras”,

no contaminadas por ideas.

Vision aproblematica y
ahistorica. Se transmiten
contenidos ya elaborados sin
mostrar cuéles fueron los
problemas que genero su
construccion, cudl ha sido su
evolucion, las dificultades,
las limitaciones del

conocimiento.

Todas

Ciencias Naturales en las
aulas

Descubrimiento

El alumno en contacto con el
experimento descubre lo que
es una solucion, el soluto y el

solvente.

El aprendizaje es una

cuestién de descubrimiento

Maestras 1,2y 3
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Se le otorga importancia a la
necesidad de tocar de percibir

Transmision Maestra 4

Exposicion oral del contenido

a ensefiar.

Realizacion por parte de la
maestra de un experimento

para dar el contenido

Parcializacion de los Todas las maestras
contenidos, caracter acotado
y simplificado olvidando los
esfuerzos posteriores de
unificacion y de construccion
de cuerpos coherentes de
conocimientos cada vez mas

amplios.
Todas las maestras

Visiéon acumulativa lineal, los
contenidos aparecen como
resultado de una cierta
continuidad de acercamiento

de los contenidos

En las actividades las maestras dan primacia al acto de ver, suponiendo que los sujetos van
a tener una misma experiencia perceptual al ver lo que sucede al mezclar. La clase de ciencias
se sostiene sobre la comparacion de lo observado con la informacidn que da la maestra y las
ideas que traen los alumnos y alumnas. Asi, la ciencia se configura como un acervo de
conocimiento desprovisto de intereses, neutral y estatico. EI conocimiento esta ahi y a través de
las interrogantes que formula la maestra el alumno y la alumna logra apropiarse del mismo.
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Lo observado, en estos casos, surge de una experimentacion, el experimento otorga un
marco practico que posibilita la constatacion de teorias cientificas. Las maestras reconocen el
experimento como soporte del conocimiento cientifico ya que permite ver, comprobar. El
espacio de experimentacion es un espacio donde se establece contacto con el conocimiento.

La ciencia actual propone que es la mediacion tedrica quien nos permite pensar que nuestra
representacion del mundo ya no es el mundo en si, pero que sin duda las ciencias nos dicen
algo sobre el mundo. Los hechos del mundo son reconstruidos en el marco de la teoria
cientifica para convertirse en hechos cientificos. Para ello es fundamental ocuparnos del hecho
y del instrumento que utilizamos y las acciones que realizamos en la experimentacion. Esta
posicién no se vio reflejada en las clases de ciencias ni en los discursos de las maestras.

Las maestras trazaron un camino, el cual es presentado en las aulas y se evidencia que el
resultado final es lo importante para los maestros y este esta relacionado con el “aprendizaje”
de la terminologia: capilaridad, mezclas, soluciones. Las ideas de los nifios y las nifias, de la
ciencia y el mundo de los fendmenos se conectan a través de un decir de la maestra, la cual
valida o refuta las ideas de los nifios y nifias en funcion de lo “observado” y trae el
conocimiento valido desde los términos de la ciencia.

Nuestro trabajo busco comprender los encuentros y desencuentros entre las concepciones
epistemoldgicas sobre ciencias de estas 4 maestras y sus practicas de ensefianza en Ciencias
Naturales. Para ello se pusieron en marcha diferentes instrumentos que nos posibilitaran
obtener los insumos necesarios para luego cruzarlos con nuestro encuadre tedrico. Se
compararon las concepciones de las maestras con los presupuestos basicos del empirismo. Esta
concepcidn, como ya lo hemos mencionado, tiene sustento en la medida en que se le otorga
gran valor a la experiencia y esta es ligada a la percepcion sensorial, basada en el acto de ver,
en la busqueda de la constatacién y explicacion de los conceptos trabajados en clase.

El aprendizaje por descubrimiento, como teoria de aprendizaje, nos permitio evidenciar
momentos en que las maestras buscaban que el alumnado descubra lo que esta pasando y era la
experimentacion quien posibilitaba esa ver, descubrir. Es la experimentacion concebida asi, un
espacio donde se establece contacto con el conocimiento. Una actividad experimental en la
cual solamente se verifica lo que se piensa o estudié previamente no promueve el pensamiento
empirico, por el contario sugiere que la verdad esta en los libros o en la cabeza del profesorado
y que los experimentos simplemente son maneras de comprobar una de esas verdades.

La ensefianza centrada casi exclusivamente en los contenidos conceptuales, dando poco
lugar al desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico, la ausencia en muchos casos, de
una ensefianza que promueva la comprensién del modelo didactico por indagacién, y el poco
uso de herramientas que enriquecen la ensefianza integrada de conceptos y habilidades de
pensamiento cientifico, nos da algunas pistas de la idea de ciencia que se evidencia.

Las maestras, muy preocupadas por la precision conceptual buscan poner a los alumnos y
las alumnas en contacto con fendmenos denotandose un intento explicito de conectar un
fendmeno cientifico como por ejemplo la disolucién con una aplicacion cotidiana. Aqui se
revela nuevamente una mirada particular sobre el conocimiento cientifico, ese conocimiento
estd en la realidad y el alumnado, en contacto con ella, puede acceder a él. Las maestras
asumen que los alumnos y las alumnas van a aprender sobre el concepto de solucion al preparar
una. Al pensar sobre el rol de los alumnos y las alumnas se visualizaron activos, manipularon,
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prepararon soluciones, mezclas pero ese hacer no pasa por lo intelectual, es un mero hacer
fisico. Hacer ciencia implica un hacer mental, relacionado con aprender a pensar
cientificamente.

Las maestras, en sus discursos, le otorgan gran valor a la observacion, a la terminologia, a la
precision conceptual, a la nominalizacion; aspectos relevantes dentro de un marco empirico
positivista. La ciencia es concebida como un cimulo de “verdades” estaticas, las teorias
cientificas son muy complejas y esto es para las maestras un gran obstaculo para su ensefianza.

El pensar en clases de ciencia las ubica en un lugar de falta, de ausencias, de no saber, esto,
de acuerdo a sus discursos, se debe, a su formacion y a lo dificil que son las ciencias,
especificamente fisica y geologia para estudiarlas solas.

Por otro lado, explicitan y ponen en juego en sus préacticas el valor de la experimentacion
como busqueda de contrastacion y explicacion de los conceptos, rasgos prioritarios también en
sus précticas de ensefianza. Las clases llevadas adelante por estas maestras se caracterizaron
por el hacer de los nifios y las nifias siendo la experimentacion la clave para esto. A la luz de la
teoria del aprendizaje por descubrimiento, las maestras participantes de este estudio buscaron
poner al estudiante en contacto con cierto hecho o fendmeno para que éste lo descubra,
entendiendo que alli, en ese descubrimiento, se produce el aprendizaje. Por lo tanto la
experimentacion es percibida como una actividad privilegiada en la ensefianza de las ciencias
naturales ya que posibilita y potencia ese acercamiento al fenémeno, por lo tanto al
aprendizaje.

Monzén (2011) afirma que el proceso de identidad docente va a depender completamente
del proceso de formacién gue no sélo induce a contar nuestra vida favoreciendo los enunciados
que nos vinculan con la escuela, sino que también nos permite incluir otros enunciados que
hablan de otras cosas pero que nos construidos fundamentalmente desde la perspectiva
docente.
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IVV. Conclusiones

“Si se desea cambiar la enorme estructura de la ensefianza de la ciencia, no bastara un Gnico
caracol fosil, sino esfuerzos concertados para mirar las cosas de otra manera”

Gellon, G

1VV.1 A modo de conclusién

Partiendo del supuesto de que la propia ciencia debe ser un referente obligado en muchas de
las decisiones que un maestro 0 maestra debe tomar en su practica y en que el conocer y hacer
explicitas las concepciones de ciencia serd un punto de partida imprescindible para la
ensefianza de las ciencias buscamos en nuestra investigacion, evidenciar encuentros y
desencuentros entre estas concepciones y las practicas de ensefianza de un grupo de maestras
de Canelones.

El recorrido realizado ha permitido concluir en primer lugar y en relacién a las
concepciones epistemoldgicas de este grupo, que las maestras no son conscientes de sus ideas
sobre ciencia, a lo largo de su trayectoria no han tenido instancias de hacerlas explicitas ni de
trabajar con o desde ellas. Esto se evidencié a lo largo de toda la investigacion en el asombro
demostrado frente a las preguntas o acciones relacionadas con lo que creen que la ciencia es y
hace; sus respuestas tenian referencia en todo momento a la ensefianza de las ciencias y a su
produccion evidenciada en los contenidos a ser ensefiados.

En el analisis de los dibujos realizados para leer la imagen de cientifico y a través de ella la
imagen de ciencia se concluye que las maestras piensan en una ciencia llevada adelante por
hombres: vardn de mediana edad y blanco. La actividad cientifica es considerada como una
actividad individual y mayoritariamente se realiza en un laboratorio. La asociacion que realizan
entre la ciencia y el laboratorio permite establecer una fuerte incidencia empirista ya que la
observacion y experimentacion con “la realidad” permite obtener el conocimiento. Los
empiristas modernos centran su atencion en que la hipotesis y la experimentacion son ejes
fundamentales del proceso cientifico, cuestiones puestas en juego en todas las actividades
visitadas y en los discursos de las maestras. El planteo de hipétesis y su constatacion a través
de la experimentacién parece ser la l6gica de las clases observadas y de las planificaciones
compartidas en el grupo de discusion. Esto se refuerza con la idea de que la metodologia que
utilizan los cientificos se basa en elaborar hipotesis, observar y experimentar para comprobar
esas hipdtesis. A pesar de ello es oportuno dar cuenta que las maestras no consideran a sus
alumnos y alumnas una tabula raza, el alumnado traen ideas a la clase, las cuales son
explicitadas, registradas y validadas o no en funcion de la observacion y experimentacién. En
la mayoria de las clases se visualizo la utilizacion de dichas ideas como “hipdtesis™ cientificas.

En relacion a las observaciones de clase, al hacer de las maestras, se pudo concluir que las
actividades estuvieron fuertemente impregnadas de rasgos positivistas, esto se sustenta en la
idea de una ciencia acumulativa, conformada por un cuerpo comprobado de conocimientos en
el que los conceptos constituyen su razon de ser. El énfasis se pone en que el alumnado
reproduzca definiciones, nombres, teorias, leyes. El valor otorgado a los conceptos, a la
nominalizacion, a la reproduccién de conceptos, a que el alumnado adquiera solo las teorias
“suficientemente contrastadas” son pistas que permiten esta aseveracion.

En el grupo de discusion esto también se puso de manifiesto, la preocupacion permanente y
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reiterada de las maestras por el saber disciplinar (entendido como precision terminolégica), por
la correcta utilizacién y manejo de dicha terminologia. Cuando se les pregunté sobre las
dificultades que encontraban a la hora de ensefiar ciencias, la falta de formacion en el area, el
miedo a darles alguna idea equivocada y el trabajo de pensar como ensefiar un contenido no
dominado por ellas fueron las razones puestas en juego. Esto da cuenta nuevamente del valor
otorgado al producto de la ciencia, sin poner en consideracion o discusion el como hace para, el
cuéndo y en los cambios que estas ideas tienen.

La relacién otorgada al fenémeno, a la idea y a la terminologia parece ser lineal: la
observacion del fendomeno trae consigo la idea y alli se nombra.

Si compartimos la afirmacion realizada por Raymon Mc Cue (2016) “un docente buscara un
conocimiento que se incorpore a la estructura que ya posee” conocer Yy trabajar sobre la
estructura que trae un docente parece ineludible para revertir las practicas de ese docente. Esto
sin duda dibuja una serie de desafios politicos, ideoldgicos, académicos, de valores
profesionales, legales, de gestion, asi como nuevos horizontes.

Como ha quedado de manifiesto en el desarrollo de la investigacion las decisiones que
toman las maestras estan permeadas por sus concepciones epistemologicas, las cuales no son
conscientes y operan de modo inconsciente. Las maestras no pueden explicitarlas no las
reconocen como operantes ni en su pensamiento ni en su subjetividad.

Si bien la investigacion sobre la educacion cientifica y sobre la ensefianza de las ciencias
naturales ha llevado adelante importantes desarrollos te6ricos y numerosas propuestas para
llevar la epistemologia al curriculum esto no se ha logrado plasmar en los mismos y mucho
menos en las clases de ciencias.

En la tarea de ensefiar ciencias, los contenidos epistemoldgicos pueden
fundamentar y dar estructura a las imagenes de ciencias que se consideran
actualmente contenidos valiosos para la educacion del ciudadano
cientificamente alfabetizado.

(Aduriz, 2006, p.5)

Esto implica que el alumnado construya la idea de una ciencia provisoria, de caracter social
y comunitario, que justifique sus exitos y fracasos, que de cuenta de sus estrategias
comunicativas y de las relaciones que mantiene con la cultura y la religion, de los peligros que
entrafian sus tecnologias cuando se aplican inadecuadamente.

Ahora bien, la incorporacién de la epistemologia y de la historia de la ciencia a la ensefianza
requiere de los docentes determinados saberes tedricos y practicos. Alan Chalmers (1982, p 12)
afirma que el positivismo logico constituye una primera formalizacion de la imagen popular de
ciencia, muy difundida en los ambitos no especializados. Por positivismo l6gico se entiende
“una forma extrema de empirismo segun el cual no sélo las teorias se justifican en la medida
gue pueden verificar apelando a los hechos conocidos mediante la observacién, sino que
ademas se considera que solo tienen significado en tanto se pueden derivar de este modo”
(Chalmers, 1982, p 7) Esta primera formalizacion trae consigo la construccion de una imagen
de ciencia que es imprescindible explicitar y rearmar para poder pensar otra forma de hacer
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ciencia en el aula. El trabajo en formacion docente deberia tener como uno de sus ejes estos
aspectos.

IVV.2 Recomendaciones emergentes

Desde esta investigacion se busco aportar insumos para seguir pensando en la importancia
de una formacion docente que tenga en cuenta los aspectos antes mencionados. Se considera
imprescindible que los futuros docentes, usuarios del sistema educativo desde sus primeros
pasos, sean conscientes de la imagen de ciencia que han construido a lo largo de su vida y la
importancia que esto tiene a la hora de pensar y llevar adelante sus précticas de ensefianza.

Aduriz (2009) plantea que la profesionalizacion de la profesion docente implica entender al
profesor como un profesional cuyo acervo de saber remite a la ensefianza de la ciencia 'y que
esto conlleva necesariamente a saber ciencia y sobre ciencia, un profesional que se formay
actta en lugares donde la didactica se piensa y se repiensa. Propone tres ideas centrales a la
hora de pensar la formacion docente, una de ellas se relaciona con el objeto de ensefianza y
argumenta dicha idea mediante esta premisa: nadie puede ensefiar aquello cuya naturaleza
profunda no se ha preguntado. Un profesor de ciencias naturales debe preguntarse y construir
respuestas a esta pregunta: ;Qué son las ciencias naturales? ;Donde y cdmo se generd la
ciencia? ;Como se enunciaron sus leyes?

Una segunda idea madre es pensar que el docente de ciencias ensefia una ciencia que educa.
Esto conlleva a suponer que la ensefianza de la ciencia trasciende al contenido y aborda
aspectos éticos, morales, sociales, culturales. Algunos autores complementan esta idea, Ogborn
(2012) habla de “pensamiento rapido” y “pensamiento lento”. Define al pensamiento rapido
como aquel que ocurre de forma involuntaria y es lo primero que se hace presente en la cabeza
frente a una determinada situacion. Se caracteriza por ser aproximado y simplista ya que utiliza
la memoria asociativa y se focaliza en pruebas existentes ignorando las no existentes.

En contrapartida el “pensamiento lento” es el producto del esfuerzo y del pensamiento
intencional. Se caracteriza por una disposicion critica ya que considera y evalla alternativas.

En este sentido, para Ogborn, la ciencia y por ende la indagacion cientifica real se basa
basicamente en “pensamiento lento”.

La tercera idea se centra en la importancia del aprendizaje y ensefianza de la Naturaleza de
la ciencia, en el analisis de la construccion de ese conocimiento esto hace necesario
preguntares ;cémo hemos llegado a saber lo que sabemos? Potenciar en los maestros y
maestras una reflexion “racional y razonable” (Izquierdo, 2004) sobre las ciencias naturales
implica analizarlas criticamente para pensar cuestiones interesantes sobre lo que la ciencia hace
y como lo hace, ademas de los dilemas que se plantean actualmente.

Entendiendo la naturaleza de la ciencia como “un conjunto de contenidos metacientificos
con valor para la educacion cientifica (Aduriz-Bravo, 2001) es prioritario disefiar acciones que
incidan en las diferentes dimensiones del conocimiento y de la practica profesional del
maestro. En este sentido la reflexion sobre cuestiones referidas a ¢queé relacion existe entre
realidad y prediccion? ¢ Como cambian las ciencias naturales? ¢Qué distingue la ciencia de
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otros tipos de conocimiento y actividad? ;Qué relaciones pueden establecerse entre la ciencia y
otras manifestaciones culturales? ; Como se hace para validar el conocimiento cientifico?
parece relevante.

Entender la ciencia al servicio de las personas, como actividad profundamente humana
requiere sin dudas una nueva cultura docente que implique saber ciencia y sobre las ciencias.
Esta nueva cultura docente supone revisar las trayectorias de formacion de los maestros y
maestras ya que como hemos percibido en el desarrollo de esta investigacion estas inciden en
las formas de ensefiar, en las formas de hacer y de ser.
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AnNexos

Pauta grupo de discusion

Elegir una préctica, una actividad de ciencias naturales que haya sido significativa en su
formacion. Explicitar las razones de por qué fue elegida y que valoré al hacerlo. Tomando esto
como disparador se llevé adelante el intercambio entre los participantes apuntando a través de
preguntas, narrativas y repreguntas a la explicitacion de la concepcion de ciencia que los
maestros han construido a lo largo de su trayectoria educativa, social, familiar. ;Qué implica
ensefar ciencias para ustedes? ¢Qué obstaculos encuentran? ;Qué lugar tiene la ciencia en su
ensefianza? ¢Y en su formacién?

Matriz realizada para la recoleccion de datos en la visita a la clase

Planilla de observacién

Lugar seleccionado para la actividad

Disposicion del mobiliario




Rol del maestro (lugar de la pregunta y las
respuestas)

Caracteristicas de las preguntas y de las
respuestas

Lugar de la informacion ¢Cuédndo? ¢Para
qué?

Recursos materiales puestos en juego

Cantidad, calidad, finalidad

Disposicion del grupo

Actividad de los alumnos

Registros realizados por alumnos y por
docentes

Uso de los recursos puestos en juego

Tiempos
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Pauta entrevista

Presentacion. Breve intercambio sobre el recorrido realizado conjuntamente, impresiones,
sensaciones.

Se les propone la siguiente consigna:

Dibuja una persona que hace investigacion cientifica tal como te la imaginas en un dia de
trabajo.

Continuamos preguntandole
1- ¢Cual es tu formacion en Ciencias?

2- ¢Qué crees que le aporta principalmente la ensefianza de las ciencias al nifio? En aquellos
casos donde es necesario se exponen algunas premisas para que la maestra opte con cual se
identifica o su orden de prioridad.

a) Conocimientos sobre las diferentes disciplinas que la componen
b) Maneras de hacer (procedimientos, recorridos, toma de decisiones)

c) Capacidad para reflexionar y actuar sobre su entorno

3- Cuando planificas una actividad de ciencias ¢cual de las siguientes cuestiones o en qué
orden tienes en cuenta?

a) Pensar el contenido a ser ensefiando y sus dificultades
b) Buscar materiales e informacion
c) Seleccionar metodologias a poner en juego

d) Priorizas como construyo esa idea en la comunidad cientifica.

¢Como planificas una actividad de ciencias?
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4- ;Queé dificultades tenés a la hora de ensefar ciencias?

5- A la hora de llevar adelante la actividad planificada ¢ Qué cosas son las prioritarias?
6-¢Qué cualidades, de las siguientes, valoras en tus clases de ciencias? ¢Por qué?

a) Creatividad

b) Informacién

c) Actitud critica

d) Preguntas

e) Compromiso

f) Trabajo con otros

g) metodologias

h) Idea de ciencia

7- ¢Qué pensas de estas afirmaciones?

a) Laensefianza de las ciencias naturales en la escuela es escasa debido a la falta de
conocimiento disciplinar de los docentes

b) La ensefianza de las ciencias naturales en la escuela es escasa debido a la relacion del
maestro con esta area

c) El maestro planifica sus clases de ciencias mayoritariamente utilizando textos que
tienen la informacion a ser ensefiada.

d) La ensefianza de la historia de la ciencia potencia una construccion actual de ciencia

e) Es importante que el alumno tenga contacto con el quehacer de la ciencia y de los
cientificos.
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