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¢Quién dijo que todo esté perdido?
Yo vengo a ofrecer mi corazon
Tanta sangre que se llevo el rio

Yo vengo a ofrecer mi corazon

No sera tan facil, ya sé que pasa

No sera tan simple como pensaba
Como abrir el pecho y sacar el alma
Una cuchillada de amor

Luna de los pobres, siempre abierta
Yo vengo a ofrecer mi corazon
Como un documento inalterable

Yo vengo a ofrecer mi corazon

Y uniré las puntas de un mismo lazo
Y me iré tranquila, me iré despacio
Y te daré todo y me daras algo

Algo que me alivie un poco mas

Cuando no haya nadie cerca o lejos
Yo vengo a ofrecer mi corazon
Cuando los satélites no alcancen
Yo vengo a ofrecer mi corazon

Y hablo de paises y de esperanzas
Hablo por la vida, hablo por la nada
Hablo por cambiar esta, nuestra casa
De cambiarla por cambiar nomas

¢Quieén dijo que todo esté perdido?
Yo vengo a ofrecer mi corazon

- Mercedes Sosa
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RESUMEN

Las concepciones de los docentes sobre la disciplina que se ensefia, son un sistema de ideas,
un marco de referencia cognitivo explicito, orientado por un sistema personal implicito de
creencias. Su relevancia se debe a que las concepciones influyen directamente en el proceso
de ensefianza y aprendizaje, puesto que actdan sobre un factor determinante de la préctica: la
actuacion de los docentes.

La presente investigacion se sitia en un marco metodologico cualitativo- descriptivo-
longitudinal, soportado en el analisis de contenidos. Los contenidos estudiados fueron
unidades didéacticas y transcripciones de clase como evidencias de las acciones de planeacion
e implementacion de una docente de ciencias naturales, durante su segundo y tercer afio de
ejercicio, con los grados octavo y séptimo.

Las unidades didacticas fueron analizadas a través del disefio metodoldgico propuesto por
Solis-Ramirez, E., et al (2012). Como resultado se consiguié asignar un modelo didactico
(tradicional, transicional o constructivista) coherente con el contenido evidenciado y con la
respectiva concepcién asociada. Las transcripciones de clase se analizaron por medio de un
instrumento para el analisis de registros observacionales modificado a partir del estudio de
Fernandez Nistal, M. T., et al (2009), luego de la implementacion del instrumento se
procedi6 a asignar un modelo didéactico y concepcion (tradicional, transicional o
constructivista) coherente con el contenido evidenciado.

Los resultados encontrados sugieren que durante el afio 2019, la maestra gradualmente
cambio su concepcion y planed e implementd acciones educativas y estrategias de ensefianza
inicialmente coherentes con el modelos didacticos tradicional, luego con un modelo didactico
pragmatista o empirico-positivistas y finalmente con un modelo constructivistas; tendencia
esperada como resultado de la accidn de reflexion sobre la practica de ensefianza propiciada
en el programa de Maestria en Pedagogia de la Universidad de la Sabana, Chia, Bogota.

Por otro lado, se encuentra que durante el afio 2020, las concepciones identificadas en la
docente fueron menos variables y mostraron mayor coherencia con el modelo didactico de
ensefianza de las ciencias tradicional, basadas en la transmision de contenidos, su repeticion y
acumulacion, un acercamiento centrado en el profesor, con respecto al afio anterior las
evidencias sugieren un retroceso en la evolucion de la concepcion sobre ensefianza de las
ciencias de la profesora.

Se concluye que las concepciones de la profesora sobre ensefianza y aprendizaje de las
ciencias cambian en el tiempo y son permeadas o afectadas por diferentes factores tales
como: lineamientos instituciones sobre la accion de planeacion, las metodologias de
ensefianza y aprendizaje que como alumnos han recibido los profesores de ciencias, la
formacion profesional o posgradual del docente, la posibilidad de participacion en escenarios



de reflexion pedagogica y el cambio de esquema de atencidn de uno presencial a uno remoto
o virtual a causa de la pandemia del Covid-19.

PALABRAS CLAVE: Concepciones de los profesores, ensefianza de las ciencias,
metodologias de ensefianza de las ciencias, modelos didacticos.



ABSTRACT

Teachers' conceptions of the discipline taught are a system of ideas, an explicit cognitive
frame of reference, guided by an implicit personal belief system. Its relevance is due to the
fact that conceptions directly influence the teaching and learning process, since they act on a
determining factor of practice: the performance of teachers.

This research is situated in a qualitative-descriptive-longitudinal methodological framework,
supported by content analysis. The contents studied were didactic units and class transcripts
as evidences of the planning and implementation actions of a natural sciences teacher, during
her second and third year of exercise, with the eighth and seventh grades.

The didactic units were analyzed through the methodological design proposed by Solis-
Ramirez, E., et al (2012), as a result it was possible to assign a didactic model (traditional,
transitional or constructivist) consistent with the content evidenced and with the respective
associated conception. The class transcripts were analyzed using an instrument for the
analysis of observational records modified from the study of Fernandez Nistal, M. T. et al
(2009), after the implementation of the instrument we proceeded to assign a didactic model
and conception (traditional, transitional or constructivist) consistent with the evidenced
content.

The results found suggest that during 2019, the teacher gradually changed her conception and
planned and implemented educational actions and teaching strategies initially consistent with
the traditional didactic models, then with a pragmatist or empirical-positivist didactic model
and finally with a constructivist model, expected trend as a result of the action of reflection
on the teaching practice promoted in the Master's program in Pedagogy at the Universidad de
la Sabana, Chia, Bogota.

On the other hand, it is found that during the year 2020, the conceptions identified in the
teacher were less variable and showed greater coherence with the didactic model of
traditional science teaching, based on the transmission of content, its repetition and
accumulation, an approach focused on the teacher. With respect to the previous year, the
evidence suggests a setback in the evolution of the teacher's conception of science teaching.

It is concluded that the teacher's conceptions about science teaching and learning change over
time and are permeated or affected by different factors such as: institutional guidelines on
planning action, the teaching and learning methodologies that as students have received the
science teachers, the professional or postgraduate training of the teacher, the possibility of
participation in scenarios of pedagogical reflection and the change of attention scheme from a
face-to-face to a remote or virtual one due to the Covid-19 pandemic.
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The conceptions of teachers are relevant in pedagogical and scientific research because they
affect the actions of teachers and therefore in the process of circulation, communication and
education of scientific knowledge to new generations.

KEY WORDS: Conceptions of teachers, science teaching, science methodologies, didactic
models.
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INTRODUCCION

En el ejercicio de la ensefianza de las ciencias naturales, los docentes tienen un rol
indispensable. En las mentes de los docentes conversan diferentes elementos como: los
conocimientos profesionales, las concepciones, nociones 0 creencias y sus actitudes con
respecto a su disciplina y a la ensefianza. La articulacion entre estos elementos se hace
visible a través de las decisiones que toma un o una docente en el ejercicio de las acciones de
la préactica de ensefianza. Del resultado de la conversacion que se consiga hacer entre estos
elementos, un maestro puede propiciar ambientes de ensefianza y aprendizaje significativos o

no con sus estudiantes.

Estos elementos han sido ampliamente estudiados al interior del cuerpo de conocimientos
pedagdgicos. Producto del interés por develar las caracteristicas determinantes de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, han surgido y rendido frutos diversas
investigaciones. Quiza uno de los campos de investigacion mas estudiados es el del
Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias, CPPC, un campo de actual interés debido
a que es de crucial importancia en la consolidacion de los programas de formacién de

profesores actualmente implementados en universidades de paises como Colombia.

Sin embargo, el CPPC no constituye la totalidad del grupo de factores que inciden en los
maestros para el desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Las
concepciones de los profesores de ciencias al respecto de su naturaleza, ensefianza y
aprendizaje, son otro elemento que ha tomado fuerza en las Gltimas décadas a la interior de la

investigacion y construccion de conocimiento pedagogico.

Las concepciones de un docente con respecto a su disciplina, corresponden a un sistema de
ideas de construccién propia, al respecto de la epistemologia, el desarrollo de la disciplina y
las estrategias y sus métodos de ensefianza, que hacen los docentes (Rodriguez Garrido, E.A.
& Meneses Villagra, J.A.; 2005). Las concepciones, como sistemas de ideas que tienen los
profesores de ciencias, son el resultado de sus trayectorias como alumnos de ciencias en
diferentes niveles escolares y pueden ser consientes 0 inconscientes (Bricefio,J.J.,
Benarroch,A. y Marin,N., (2013); Ramirez-Lbpez, M, (2020)).
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Las principales investigaciones en esta &rea han demostrado la incidencia de las concepciones
de los profesores de ciencias naturales, en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias (Taylor, D.L. & Booth, S., (2015); Wai Yung, B.H., et al. (2014); Silva, H.M., y
Mortimer, E.F., (2020); Subramaniam, K. (2014); Yesilyurt, E. et al. (2021); Aguiar, J.G. et
al. (2020); Carvalho, H., Dane, F.C., & Whicker, S.A. (2021); Orellana-Sepulveda, C.,
Quintanilla-Gatica, M.R., & Paez-Cornejo, R. (2018); Bricefio,J.J., Benarroch,A. y Marin,N.
(2013); Ravanal-Moreno, E. & Quintanilla-Gatica, M.R (2010); Fernandez Nistal, M. T.;
(2009); Acevedo, C., Poro, S., & Aduriz-Bravo, A. (2013); Daza Pérez, E.P., & Moreno
Cérdenas, J.A. (2010); Kramer, A. B. & Peme, C.M. (2015); Rodriguez Garrido, E.A. &
Meneses Villagra, J.A. (2005)).

Con todo, las concepciones que un docente tenga sobre la naturaleza (epistemologia) y
ensefianza de las ciencias (metodologias 0 modelos didacticos) inciden directamente en la
practica del docente y se permiten enmarcar en términos de un modelo didactico especifico:

tradicional, transicional (pragmatico, empirico-positivista) o constructivista.

La ensefianza de las ciencias a nivel global tiene, y cada dia genera, nuevas demandas para
los estudiantes, por lo que las estrategias de ensefianza y aprendizaje han migrado a lo largo
de la historia moderna de un modelo tradicional centrado en la transmision y repeticion de
conceptos, a uno constructivista centrado en el estudiante como protagonista de su proceso de
aprendizaje, que le permita el descubrimiento de la naturaleza. En la actualidad, la capacidad
de un profesor puede entenderse como la potencia que tiene de propiciar ambientes de
enseflanza y conseguir aprendizajes significativos en sus estudiantes, coherentes con un
modelo constructivista. Esta capacidad se evidencia en la toma de decisiones que tienen lugar
en las acciones de la practica de ensefianza (acciones de planeacion, implementacion y
evaluacion) y determinan y seleccionan los métodos de ensefianza y aprendizaje, al mismo

tiempo que se ve influenciada por la concepcidn de cada docente con respecto a su disciplina.

En esta investigacion se estudia el cambio, a lo largo del tiempo, de las concepciones sobre
ensefianza y aprendizaje de las ciencias, a traves del andlisis cualitativo- descriptivo y
longitudinal, de contenidos de las acciones constitutivas de la practica, a saber, acciones de
planeacion e implementacion, de una docente con formacion profesional en biologia, durante
su segundo y tercer afio de ejercicio. La metodologia propuesta busca identificar la

concepcion de la docente implicita en los contenidos recogidos de las acciones: unidades

13



didacticas y transcripciones de clase, por medio de dos instrumentos previamente disefiados y
empleados por los autores Solis-Ramirez, E., et al (2012) y Fernandez Nistal, M. T., et al
(2009). Finalmente, se discuten factores que inciden en el cambio de las concepciones de

ensefianza y aprendizaje de las ciencias, a lo largo del tiempo.

14



CAPITULO 1

La siguiente seccion presenta los antecedentes de la docente- investigadora, DI, y el contexto
de la institucién educativa donde tuvo lugar la practica de ensefianza a lo largo del periodo de
estudio. Por altimo, se presenta la justificacion y pertinencia de la investigacién, junto con las

preguntas y objetivos generales y secundarios.

1.1. ANTECEDENTES

La docente- investigadora (DI), desde que inicid su formacion académica en el programa de
Biologia de la Universidad de los Andes en Bogotad — Colombia, mostré un alto desempefio
en el campo disciplinar del pensum al que optd. Un especial interés se genero en los ultimos
semestres de la carrera profesional, en referencia a la preocupacion y el sentido de
responsabilidad frente a los problemas ambientales que se viven en Colombia y el mundo.
Esta situacion la llevé a buscar alternativas de impacto y de accién; la educacion, la
ensefianza y la escuela se convirtieron en su primer vértice, determinando su futuro

inmediato.

Durante su sexto semestre de carrera, la DI encuentra nuevos elementos en el curso de
Biologia de la Conservacion, generando nuevas comprensiones sobre los problemas que
enfrentan hoy en dia diversas regiones y especies de Colombia y el mundo, en términos de
especies y ecosistemas amenazados por diferentes acciones antropogeénicas, ante lo cual se

podrian buscar alternativas desde la investigacion cientifica.

Sin embargo, el apoyo gubernamental necesario para movilizar iniciativas de investigacion
cientificas, de conservacion y proyectos con las comunidades es minimo en el pais. Esto llevo
a la DI a considerar una alternativa. El ejemplo que habia recibido de sus profesores en el
pregrado quienes ademas de ser investigadores prolificos, eran y son maestros de nuevas
generaciones de cientificos, junto con la profunda pasion por el conocimiento del mundo

natural que estos mismos maestros habian infundado en ella, la hicieron considerar la
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ensefianza y el trabajo con poblaciones mas jovenes, lo cual seria posible sélo a través de la

ensefianza en aula.

El camino de la DI se empieza a gestar, tomando rumbo en la formacion de posgrado en el
campo de la docencia. La formacion en el campo de educacion permitiria plantear escenarios
de ensefianza y aprendizaje sobre los sistemas naturales, problematizar con los estudiantes las
realidades ambientales que hoy se viven, reflexionar sobre la forma cdmo nosotros les
afectamos, como las consecuencias los afectan a todos y como somos los Unicos responsables
de hacer algo al respecto. Desde esas intenciones, la DI deseaba generar en sus futuros
estudiantes el asombro por la naturaleza, la consciencia de empatia por los sistemas vivos y el
sentido de urgencia que, como funcion social de las ciencias, es y debe ser motor de cambio

de toda sociedad.

En esta decision fue muy importante la influencia de diferentes profesores que acompafiaron
la formacion profesional de la D1y, para ejemplificar, se dieron numerosos acercamientos a
los sistemas naturales y las investigaciones relacionadas con diferentes grupos de mamiferos
acuaticos orientadas a “generar informacion clave para la implementacion de programas de
manejo y conservacion de estas especies” (Caballero, S., s.f) de la mano de la profesora

Susana Caballero.

En sus clases, la profesora Caballero transmitia en la asignatura de Mamiferos Acuéticos y
Biologia de la Conservacion, las preocupantes realidades de los ecosistemas acuaticos
colombianos y las amenazas que dia a dia crecen sobre las especies que los habitan. Las
clases procedian con ejemplos de investigaciones encaminadas a encontrar soluciones que
fueran sostenibles para seres humanos y medio ambiente de la mano de las comunidades
donde se presentaban estas problematicas. Fue la profesora Caballero, quién dirigio la tesis de
pregrado de la DI, la cual estuvo enfocada en un analisis genético de las poblaciones de
manati antillano (Trichechus manatus manatus) que habitan en los diferentes rios de
Colombia. Con esta investigacion fue posible reconocer areas de especial manejo de los

manaties debido al aislamiento genético de algunas poblaciones.

Al finalizar sus estudios de pregrado, la DI asistié por un periodo de cuatro meses de junio a

septiembre del 2017, como investigadora voluntaria en la Reserva Natural Cloudbridge en
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Costa Rica donde dirigié una investigacion sobre patrones de comportamiento de mamiferos

dentro de la reserva.

La docente- investigadora comienza el programa de Maestria en Pedagogia en la Universidad
de la Sabana, en enero del 2018, y al mismo tiempo empieza a trabajar como docente de
Science en preescolar en el Colegio Nueva Inglaterra, CNI, Bogota, Colombia; experiencia de
pocos meses. Aqui la docente confrontaria su versién ingenua de la ensefianza y aprendizaje

de las ciencias con una estructurada vision institucional de la misma.

Posteriormente, la DI se desempefi6 como profesora de Inglés en grado séptimo y ética en
grado noveno, ocurre en el Colegio Bilinglie José Allamano, CBJA, Bogota, Colombia; de
abril a julio del mismo afio, en esta oportunidad la docente comenzaria a implementar
aprendizajes conseguidos a través del programa de maestria a la ensefianza del inglés como
segunda lengua, lo cual supuso una dificultad mayor en la consolidacion de una préactica de

ensefanza.

Una experiencia posterior ocurre al ser contratada como docente de Science, Biology y
Chemistry de los grados transicion a once desde agosto hasta octubre en el Colegio David
Dwigth Eisenhower, CDDE, Cajica, Colombia; donde la DI adquiriria una importante

experiencia en el manejo de grupos de diferentes edades y caracteristicas de aprendizaje.

Al afo siguiente, 2019 la DI, fue vinculada como docente de Science en grado sexto y de
Biologia en grado octavo en el colegio Gimnasio los Andes, GLA. En el afio 2020 la DI se
desempefi6 como docente de Science en grados sexto y séptimo de la misma institucion.
Durante este tiempo se fortalecerian habilidades pedagogicas de planeacién, implementacion
y evaluacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, al mismo tiempo que

enriquecia su conocimiento y reflexion pedagdgicos.

Actualmente la DI se encuentra vinculada al Planetario de Bogota como formadora del
Proyecto de Investigacion Cientifica Escolar, PICE, del Centro de Interés en Astrobiologia
que se implementa en diferentes colegios oficiales de la ciudad. Para los propdsitos de esta

investigacion, se estudiaran las experiencias recogidas por la DI en los afios 2019 y 2020.
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1.2. CONTEXTO INSTITUCIONAL Y DE AULA

1.2.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA INSTITUCION COLEGIO
GIMNASIO LOS ANDES, GLA

La localidad de Suba, en Bogota, Colombia, se encuentra dividida en 12 Unidades de
Planeacion Zonal o UPZ. El colegio Gimnasio los Andes pertenece a la UPZ — Guaymaral, la
cual corresponde al 7.2% del total de la extension de Suba y se localiza al extremo
noroccidental de la localidad. Se encuentra ubicado en la via Arrayanes en el extremo sur en

el limite con la UPZ — La Academia (Secretaria de Planeacion, 2017).

1.2.2. DESCRIPCION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Apuesta misional y pedagdgica
La mision del colegio, de acuerdo con los documentos institucionales es la de:

“Propiciar la formacion integral y estructurada de nuestros estudiantes, respetando y
madurando sus procesos para facilitar la construccion del conocimiento y desarrollo del
liderazgo transformacional, con propuestas pertinentes e innovadoras a través de la
investigacion en educacion y pedagogia que nos permitan cimentar una cultura acorde

con los retos del nuevo siglo” — Mision (Gimnasio los Andes, 2012).

La institucion deja implicita una intencion educativa coherente con un modelo educativo

constructivista, haciendo hincapié en una apuesta por la formacion integral del educando.

Concepcidn de aprendizaje y modelos de aprendizaje

El colegio Gimnasio los Andes, GLA, establece en el Proyecto Educativo Institucional, PEI,
que una de las dimensiones que guia las acciones escolares es la “construccion de
conocimiento y aprendizaje con sentido y significacion” la cual se enfoca en “la capacidad
del estudiante para participar en la constitucion de sus propios procesos de pensamiento y

estructuras de conocimiento” (Gimnasio los Andes, 2012).

18



Considerando lo anterior, el colegio hace uso del marco de referencia de Ensefianza para la
Comprensiéon, EpC, del Proyecto Zero de Harvard (Stone, M., 1999) como herramienta para
el disefio de las planeaciones o unidades didacticas; esto con el propésito de encaminar la
accion de planeacion de los docentes para conseguir en el estudiante no un aprendizaje
memoristico sino un aprendizaje comprensivo donde el estudiante es capaz de utilizar de
manera flexible los conocimientos adquiridos en el aula en diferentes escenarios (Gimnasio
los Andes, 2012).

Concepcién del ser humano, perspectivas de desarrollo en el PEI,

practicas pedagogicas de los maestros

El colegio hace una apuesta desde el PEI a la “Formacion Integral del Educando” la cual
propone que la formacion de los estudiantes debe estar organizada de acuerdo con “las etapas
de desarrollo de los nifios y jévenes, el reconocimiento de sus saberes, habilidades y
potencialidades, y la aceptacion de diferentes intereses afectivos y cognoscitivos. Las
estructuras curriculares y los sistemas de ensefianza se orientan por la diferenciacion de

personalidades y los modos particulares de maduracion y desarrollo” (Gimnasio los Andes,

2012).

La figura 1 muestra la division por “Ciclos” que maneja el colegio, esta se diferencia de la
organizacion tradicional de “Primaria” y “Bachillerato”, en que esta toma como fundamento

las etapas de desarrollo de los estudiantes.

eKinder 4 oThird grade (392) oFifth grade (59) *Grado octavo (82)

eKinder 5 eFourth grade (49) #Sixth grade (62) eGrado noveno

eFirst grade (19) eGrado séptimo (99) «Grado décimo
eSecond grade (29) (79) (102)

eGrado undécimo
(119)

Figura 1. Organizacion de los Ciclos de Desarrollo, impronta del Ciclo (en comillas) y grados que pertenecen a cada ciclo (Gimnasio los
Andes, s.f.).
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En este sentido, el sistema de ensefianza que se practica en el colegio GLA reconoce como
participantes a “un profesor o enseflante y a un aprendiz o alumno”, quienes se encuentran
vinculados a través de una practica educativa que “favorece la transmision y reconstruccion
de un conocimiento reconocido como valioso”, con todo, los sistemas de ensefianza son (1)
centrados en el estudiante, (2) centrados en el docente y (3) centrados en la interaccion entre
estudiante y docente (Gimnasio los Andes, 2012), (Freire (1969) en Kaplun, 1998).

1.2.3. ESTRUCTURA ACADEMICA Y ADMINISTRATIVA

En la figura 2 se muestra el organigrama administrativo y académico de la institucion
(Gimnasio los Andes, 2019). Tres elementos sobresalen como articulaciones claves de esta
institucion: junta directiva, gerencia y rectoria. Mientras las dos primeras atienden aspectos
financieros, legales, de calidad y administrativos, la tercera se encuentra atravesada por la
coordinacion académica, organo del cual se desprenden las directrices pedagdgicas de la

institucion.

Desde el afio 2013 el colegio Gimnasio los Andes inicidé un proceso de transicion de un
colegio con inglés intensivo a un colegio bilinglie. En este sentido, los estudiantes que
iniciaban en grado primero en el 2013 empezaron a ver todas sus materias en inglés. Afio a
afio se ha ido llevando el proceso de bilinguismo al grado siguiente. Este proceso ha sido
acompafiado por el British Council institucion encargada de supervisar y asesorar la

transicion.
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Figura 2. Organigrama del Colegio Gimnasio los Andes (Gimnasio los Andes, 2019).

En el afio 2018 la mencionada transicion demando a la institucion un cambio administrativo
significativo. Dentro de los principales cambios figura la desaparicion de los departamentos
tales como “Departamento de Ciencias”, “Departamento de Matematicas”, “Departamento de
Tecnologia”, para promover la fusion de estas areas en un solo Campo de Conocimiento

conocido hoy como “Campo de Conocimiento STEM, Ciencias, Tecnologia y Matematicas”.

Asi mimo, el “Departamento de Artes” y el “Departamento de Educacion Fisica” fueron
fusionados en el “Campo de Conocimiento CEAC, Centro de Estudios Artisticos y
Corporales”. Por otro lado, el “Campo de Conocimiento de Ciencias Sociales” comprende las
asignaturas de Ciencias Sociales Integradas, Filosofia, Ciencias Politicas, Etica (conocido
institucionalmente como Kair6s) y Religion. Finalmente, el “Campo de Conocimiento de
Lengua, Lenguaje y Literatura” ocupa la asignatura de Lenguaje, y “Campo de Conocimiento

Ao

de Inglés” comprende a la asignatura de Inglés y lidera el proceso de bilingiiismo. Esta

organizacion esta ilustrada en la figura 3.
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* Natural Sciences (32 a
62)

 Biologia (72 a 112)

* Quimica (82 a 112)

o Fisica (82 a 119)

e Compuer Science (32 a
62)

* Polimotor (32)

¢ Educacion Fisica (72 a
119) / Physical
Education (32 a 62)

e Artisticas: danzas, artes

plasticas, artes visuales,

disefio, musica, teatro.

o Ciencias Sociales
Integradas (32 a 119)

o Ciencias Politicas (102 a
119)

* Filosofia (102 a 119)

* Kairds (32 112)

« Religion (32 119)

* Lenguaje (32a119)

¢ Ingles (K4 - 119)

* Tecnologia e
informatica (72 a 99)

 Disefio y tecnologia/
Programacion (102 a
119)

* Matematicas (32 a 119)

Figura 3. Organizacion de las asignaturas pertenecientes a cada Campo de Conocimiento en el Colegio Gimnasio los Andes. El ciclo
infantil (K4, K5, 1° y 2°) maneja diferentes asignaturas asociadas a dimensiones del desarrollo humano integral, a saber, dimension

comunicativa, cognitiva, corporal, personal social y artistica (Gimnasio los Andes, 2019).

Con el proposito de ayudar a orientar a los estudiantes en el proceso de descubrimiento del
proyecto de vida, el colegio ofrece materias de Enfasis en diferentes areas del conocimiento
para los estudiantes del Ciclo Especializado (10° y 11°). Los énfasis son: Matematicas e
Ingenieria, Ciencias Econdémicas y Administrativas, Ciencias Ambientales y de la Salud,
Lenguaje y Literatura, Humanidades, Artes Plasticas, Medios de Comunicacion, Disefio,
Language Arts, Ciencias de la Computacion y Cultura Fisica y Deporte (Gimnasio los Andes,
2019).

1.2.4. RECURSOS INSTITUCIONALES

El Colegio Gimnasio los Andes cuenta con cuatro principales tipos de recursos. Los (1)
recursos informaticos con los que cuenta la institucion son: 3 salas de informatica y
tecnologia y 4 salas moviles con conexion wifi. (2) Las instalaciones deportivas son: 1
coliseo cubierto, 6 canchas de baloncesto, 2 canchas voleibol, 1 cancha de fatbol. Ademas, el
colegio cuenta con (3) Laboratorio de fisica, laboratorio de quimica, laboratorio de biologia,
laboratorio de fotografia. Y por ultimo (3) el colegio posee una biblioteca con conexion a la

biblioteca Luis Angel Arango (Los Mejores Colegios, s.f.).

1.2.5. CURSOS Y AREAS QUE ENSENA
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La docente- investigadora se encontraba asociada al Campo de Conocimiento STEM.
Durante el afio 2019 ensefio las asignaturas de Natural Science en grado sexto, Biologia en
grado octavo y Enfasis en Ciencias Ambientales y de la Salud en grado once. Y durante el
afio 2020 ensefo la asignatura de Natural Science en grado sexto y septimo. En la figura 4 se
muestra la responsabilidad académica en horas y grados que la docente investigadora tuvo

durante los afios de la investigacion.

® 62A (6 Horas) ® 82A (4 Horas) e 112 (2 Horas)
® 62B (6 Horas) e 89B (4 Horas)

* 62C (6 Horas) e 82C (4 Horas)

® 62A (6 Horas) ® 7°A (4 Horas)

* 62B (6 Horas) * 7°B (4 Horas)

* 62C (6 Horas) ® 7°C (4 Horas)

Figura 4. Responsabilidad académica de la docente investigadora en la institucion. Arriba, asignacion en el afio 2019. Abajo, asignacion en

el afio 2020.

La labor que la DI realizé en el Campo de Conocimiento fue apoyar y promover la formacion
y construccion del pensamiento cientifico en los estudiantes a través de su practica de
ensefianza. En este sentido, la docente aporta por medio de un ejercicio elaborado y juicioso
de planeacion, implementacion y evaluacion de sus clases desarrollados a partir de las
habilidades de pensamiento que el Campo de Conocimiento STEM tiene en sincronia con los
Estandares Béasicos de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales del
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (Ministerio de Educacion Nacional, s.f.), a

saber, “Uso Comprensivo del Conocimiento”, “Indagacion” y “Explicacion de Fenomenos™.

Para cumplir con esta funcion la DI disefio e implement6 Unidades Didacticas de Indagacion,
UDI, estas debian ser elaboradas teniendo en consideracién el Plan de Estudios de Ciencias
Naturales, que describe los procesos por los cuales se trabajan las habilidades mencionadas y

los contenidos disciplinares. Ademas, el Plan de Estudios de Ciencias Naturales se encuentra
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ligado con las UDI en la medida que las Metas de Comprension deben explicar como se

trabajan las habilidades y los contenidos del Plan de Estudios.

ePlan Estudios de Ciencias Naturales - Documento institucional basado en los
Estdndares de Competencia del Estado. Comprende contenidos disciplinares a
cubrir por cada grado en cada bimestre.

eUnidad Didactica de Indagacion - Documento disefiado por
los docentes. Incluye red de ideas, hilo conductor, tépico
generativo, metas y desempefios de comprension, por cada
trimestre.

¢ Documento disefiado por los docentes. Describe las
actividades de inicio, desarrollo y cierre para cada
desempefio de comprension. Incluye rutinas de
pensamiento y recursos adicionales.

Figura 5. Diagrama de la organizacion de la accion de planeacion en la institucion Gimnasio los Andes.

Las UDI constituyen el insumo principal para el desarrollo de Ciclo Planeadores, CP,
documentos en los que se describe detalladamente como se desarrolla cada Desempefio de
Comprension de cada Meta para cada trimestre. Los CP incluyen actividades, criterios de
valoracion continua y recursos. Tanto UDI como CP eran disefiados y elaborados por la
docente- investigadora antes del inicio del trimestre. Ambos documentos estaban sujetos a

cambios a lo largo del periodo académico.

Es importante recalcar que las horas designadas a cada curso son horas por ciclo. El Colegio
maneja una estructura de ciclos de seis dias (dia 1, dia 2, dia 3, dia 4, dia 5 y dia 6) con el fin
de reducir la pérdida de horas de clase por eventos institucionales no académicos. Adicional a
la responsabilidad sefialada en la figura 4, la docente fue también directora de los cursos 6°A
y 6°D durante los afios 2019 y 2020 respectivamente, esta actividad comprende dos horas por

ciclo. Con todo, la docente investigadora manejé un total de 34 horas al ciclo.

Eran funciones complementarias a la labor de la docente el ser representante del colegio en el
Proyecto Ambiental Escolar, PRAE vy liderar el Grupo Andino de Interés Ambiental, GAIA.
Era deber de la docente mantener actualizado el documento de PRAE y coordinar los
proyectos que se desarrollan en este marco; adicionalmente la DI estuvo encargada del
desarrollo de camparias y proyectos dentro de la institucion orientadas a la mitigacion del

efecto de la actividad escolar en el medio ambiente con el grupo ambiental.
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1.3. JUSTIFICACION

En las Gltimas dos décadas, la investigacion alrededor de las concepciones de los profesores
sobre la naturaleza, y la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, han experimentado un
crecimiento significativo. Las concepciones de los profesores, son de especial interés por

varios motivos:

(1) Las concepciones han demostrado ser “el resultado de la interiorizacion de la
experiencia como alumnos” de los profesores y profesoras, por lo que identificarlas
permite tener indicios sobre los programas académicos y la experiencia de los
profesores a lo largo de sus procesos de formacion como educadores (Solis-Ramirez,
E., et al (2012)). Esto a su vez, permite establecer conexiones entre programas de
formacioén y/o actualizacion docente y las posibilidades u oportunidades de reformas
curriculares al interior de los programas universitarios de formacion de profesores y

profesoras.

(2) Investigar sobre las concepciones en el ambito de la investigacion pedagdgica ha
permitido comprender que aun cuando los profesores no son conscientes de qué
concepciones tienen en ellos, sin duda inciden en el ejercicio de disefio y desarrollo de
la préctica de ensefianza de cada uno y una de los docentes. Como consecuencia las
concepciones de los docentes inciden en la toma de decisiones que resulta en la
formulacién de experiencias para los estudiantes y puede conllevar a la consolidacion
de una vision de la ciencia equivoca, incompleta o carente de funcion en sus
estudiantes, (Bricefio, J.J., Benarroch, A. y Marin, N., 2013).

Pero ¢por qué es esto relevante? Es necesario que, como lectores de la presente investigacion,
situemos a la ensefianza de las ciencias en el marco del contexto historico y cultural en el cual
se ha desarrollado. Este ejercicio supone un recorrido a través del tiempo, de la historia
moderna universal, de las revoluciones cientificas e industriales y su conexién con las
declaradas crisis en la ensefianza de las ciencias (Duschl, R., 1997). Mas aln, después de
haber hecho ese recorrido, es indispensable que se depure hasta su fibra mas nuclear, con tal
de comprender el valor de la ensefianza de las ciencias en paises en situaciones de conflicto

como Colombia. Este contexto que enmarca las investigaciones en didactica, ensefianza y
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aprendizaje de las ciencias escolares y universitarias sera desentrafiado en los siguientes

capitulos.

Ahora, investigaciones orientadas en conocer y comprender las concepciones sobre
ensefianza y aprendizaje de las ciencias de las y los docentes, evidencian la necesidad de
espacios de reflexion docente sobre la propia practica de ensefianza, puesto que se han
encontrado incoherencias o dualidades epistemologicas entre “lo que declaran (los

profesores) sobre su metodologia de ensefianza y lo que realmente hacen en el aula” (Solis-

Ramirez, E., et al (2012)).

(3) De acuerdo con el apartado anterior, estudios que han dado a conocer aquellas
incoherencias entre las declaraciones explicitas y las manifestaciones implicitas del
quehacer docente han discutido que es necesario, sino fundamental “mejorar la
comprension de los conocimientos cientificos (...) con el proposito de dar sentido y
valor a los productos de la ciencia (...) con ¢l objeto de favorecer espacios de
participacion socio-cientifica para la toma de decisiones” (Moreno, E. y Quintanilla,
M; 2010), lo que se traduce en que los procesos de ensefianza y aprendizaje estan
desvinculados de la funcion social de la ciencia, siendo este uno de los moviles de

desarrollo cientifico.

A partir de las concepciones y las incoherencias epistemoldgicas evidenciadas en los
diferentes estudios que han abordado esta problematica, Acevedo, C., Porro, S. y Aduriz-
Bravo, A. (2013), describen algunas visiones que suelen presentarse en clase y son desleales
con la naturaleza de la ciencia 0 mas bien son consecuencia de las mencionadas
incoherencias. Por ejemplo: “Cuando se presenta la observacion y la experimentacion como
neutras sin tener en cuenta el papel de la hipdtesis, ni la construccién de conocimiento”, o
“cuando la actividad cientifica se presenta como rigida el conocimiento aparece distribuido
en etapas mecdnicas a seguir’, o “si la actividad cientifica se presenta sin mostrar los
problemas que le dieron origen” o si se muestra una “vision exclusivamente analitica o
presentan el conocimiento cientifico como acumulativo y lineal” o al contrario si “se
presentan los conocimientos como obvios adquiriéndose una vision de sentido comun
contribuyendo al reduccionismo conceptual”’, o cuando “se encuentran Vvisiones
individualistas en donde se ignora el trabajo colectivo y presenta el trabajo como obra de
genios aislados” (Acevedo, C., Porro, S. y Aduriz-Bravo, A., 2013).
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Con todo, las investigaciones sobre concepciones de la naturaleza, ensefianza y aprendizaje
de las ciencias en profesores en ejercicio o en formacion, han evidenciado que las
concepciones son indicadores de la comprension del profesorado sobre la naturaleza del
conocimiento cientifico, los procesos de transformacion de este conocimiento, las

metodologias de ensefianza y los procesos de transformacién de estas metodologias.

Estudios en esta area del conocimiento pedagdgico han permitido identificar en paises
latinoamericanos como Meéxico, Chile, Argentina y Colombia una tendencia en el
profesorado de ciencias de la region hacia una concepcion de la ensefianza y aprendizaje de
las ciencias tipificada (de acuerdo con la tipificacion de modelos didacticos de Porlan y
Rivero (1998) y Garcia (2000)) dentro del: “modelo didactico tradicional”, o en palabras de
Acevedo, C., Porro, S. y Aduriz-Bravo, A. (2013), como una “Concepcion tradicional,
centrada en el maestro y en los conocimientos escolares”. Desde esta perspectiva la
ensefianza se basa en impartir informacién o habilidades a partir de relatar y repetir. El
aprendizaje se logra recibiendo informacion, memorizando y realizando ejercicios rutinarios,
lo cual conlleva a “una representacion incompleta de la ciencia” (Kilborn (1980) en Duschl,

R.(1997)).

Es por esto que, investigar y estudiar las concepciones de las y los profesores de ciencias en
Colombia, permite conocer la comprension del profesorado sobre la naturaleza de la ciencia
de los elementos presentes en la relacion didactica de las ciencias. Comprender el estatus de
la ciencia en Colombia a través de las concepciones del profesorado permitira también
desarrollar nuevas estrategias de formacion, actualizacion curricular o reforma a las
estrategias antiguas dentro de los procesos de formacion y actualizacion docente. Como
consecuencia, las oportunidades de mejora en los procesos de formacion y actualizacion,
podran conseguir una mejor articulacion entre la naturaleza de la ciencia, el cuerpo cientifico
colombiano y la ensefianza de las ciencias, todo con el objetivo de permitir procesos
significativos de ensefianza y aprendizaje para el estudiantado del pais, a partir de la

transformacion de la practica docente.

1.4. PREGUNTA DE INVESTIGACION
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Pregunta general

La presente investigacion es realizada en el marco del trabajo de grado de maestria en
Pedagogia de la docente- investigadora, DI, en la Universidad de La Sabana, en Chia,
Colombia. La linea de investigacion que aborda el programa de maestria en Pedagogia de la

universidad se encuentra orientada a promover la transformacion de la practica de ensefianza.

Ahora bien, se debe tener en cuenta que la practica de ensefianza de la DI ha sido construida a
través de la experiencia docente en aula en las instituciones mencionadas (ver antecedentes),
mas no hubo antes una formacion formal en la educacion, pedagogia o didactica de las
ciencias, Unicamente recibié formacion en la ciencia de la naturaleza: biologia. La
construccion como profesora de la DI comenzd de manera simultanea con el inicio de sus
actividades en aula. No obstante, la practica de ensefianza al comienzo del ejercicio docente
de la DI puede ser caracterizada de manera superficial como ingenua o empirica, basada en la
imitacion de sus ejemplos de ensefianza de ciencia mas cercanos, es decir sus profesoras y

profesores universitarios.

La presente investigacion no busca dar cuenta de la transformacion de la préctica de
ensefianza de la DI per se, sino que espera evidenciar la transformacion o el cambio de la
concepcidn sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias a lo largo del tiempo por medio del
estudio de las acciones que constituyen su practica de ensefianza, lo que a su vez evidenciara

cambios o transformaciones en la misma practica.

Con todo, la pregunta de investigacion que se aborda en este documento es ¢como se ha
transformado la concepcién sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias durante dos

afos de ejercicio de una DI?

Para responder a la pregunta general de investigacién, y como fue mencionado en la
justificacion, es necesario establecer un marco de referencia, que describa los principales
aspectos que inciden tanto en: las concepciones de los y las profesoras, como en la
construccién de una idea de naturaleza de la ciencia, modelos didacticos y sus marcos
metodologicos de ensefianza, y también programas o enfoques de la formacién docente

actuales. Por este motivo se listan a continuacion las sub- preguntas necesarias para
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desarrollar la presente investigacion, las cuales cuentan como elementos constitutivos de los

objetivos especificos:

e ;Qué esy cuales son las acciones constitutivas de la practica de ensefianza?

e ;Como ha evolucionado la ensefianza y naturaleza de las ciencias y cual es el estatus

actual?

e Qué y cuéles son las concepciones sobre naturaleza, ensefianza y aprendizaje de las
ciencias? ¢Como pueden ser estudiadas las concepciones de los docentes a través de

la practica de ensefianza?
e Qué factores inciden en el cambios de las concepciones sobre ensefianza y

aprendizaje de las ciencias de la DI?

1.5. FORMULACION DE OBJETIVOS

Con el proposito de resolver las anteriores preguntas de investigacion se proponen los

siguientes objetivos:

1.5.1. Objetivo general
Identificar las concepciones sobre aprendizaje y ensefianza de las ciencias para cada

momento seleccionado, a lo largo de dos afios, de una docente investigadora a través del

analisis de la practica de ensefianza.

1.5.2. Objetivos especificos

e Definir las acciones constitutivas de la préctica de ensefianza de acuerdo con los

marcos de referencia.
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e Organizar un marco historiografico del origen, desarrollo y evolucion de la ensefianza

y aprendizaje de las ciencias hasta el contexto actual colombiano.

e Descomponer el término concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias

en el contexto de la investigacion pedagogica y sus metodologias de estudio.

e Sugerir algunos factores que inciden en el cambio de las concepciones de ensefianza y

aprendizaje de las ciencias en un docente investigador.

Los objetivos aca planteados seran abordados y resueltos en las siguientes secciones. Se
mantendra el orden propuesto en los objetivos especificos a lo largo del documento, asi
mismo se presentan las conclusiones. La dltima seccion de conclusiones corresponde a la

conclusion del objetivo y pregunta generales de la investigacion.
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CAPITULO 2

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. PRACTICA DE ENSENANZA Y ACCIONES CONSTITUTIVAS DE LA
PRACTICA

El concepto “practica” ya sea -pedagogica, -docente y/o -de ensefianza, es y ha sido a lo largo
de la historia moderna, un concepto central de debate en el estudio de la educacién. En este
debate se han construido diferentes tipos de definiciones que buscan identificar la naturaleza
de la “practica” que un docente ejerce en su aula. Con el proposito de permitir a los lectores
de esta investigacion partir desde una misma idea alrededor del concepto de “practica”,
debemos proveer de un contexto que permita aclarar este, el punto de partida histérico y

contextual de la investigacion.

Los autores Espinel-Bernal, O. y Heredia, M., (2017) en ¢l articulo “Filosofia, pedagogia y
practica. Discusiones alrededor de la nocion de préactica” el cual comprende el resultado del
proyecto de investigacion FED-DSI-63 “Aportes para la organizacion de un Nucleo Comun
de Formacion”, de la Facultad de Educacion de la Universidad Pedagdgica Nacional, abordan

el debate en torno al concepto de “practica” en el contexto educativo colombiano.

Espinel-Bernal, O. y Heredia, M., (2017) incluyen en su analisis un recorrido historiogréafico
sobre la serie de factores politicos y sociales que han tomado partida en la construccion del
concepto “practica” en Colombia. Entre la presencia de la Corona Espaiola, la iglesia
catélica representada por jesuitas, franciscanos y/o dominicos, junto con el intercambio del
poder estatal entre partidos Liberal y Conservador sobre el territorio colombiano, la

consolidacion de un cuerpo educativo colombiano ha tomado alrededor de 600 afios.

Con respecto al concepto de “practica”, debemos entender que la construccion de éste
obedeci6 al contexto histérico socio- politico de turno. De acuerdo con, Espinel-Bernal, O. y
Heredia, M., (2017) se puede dividir este ejercicio en tres secciones las cuales son descritas a

continuacion.
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1. Anterior a 1930.

De acuerdo con los autores, la bibliografia disponible con respecto a la consolidacion
curricular en las universidades de Colombia y, por lo tanto, al concepto de “practica” en el
contexto educativo, es escasa (Espinel-Bernal, O. y Heredia, M., 2017). Esto se debe a la
reconfiguracion que tuvieron las instituciones educativas acordes con el partido politico o
institucion que estuviera en el poder, explican los autores de la Revista Desarrollo Historico

De La Educacion En Colombia (2017), en su publicacion.

Durante el periodo de 1922 a 1926, el presidente de la Republica, Pedro Nel Ospina, trajo a
Colombia una mision pedagdgica desde Alemania compuesta por Anton Etiel, Carl Deckers y
Carl Glockner, quienes pretendian reformar la institucion educativa colombiana en: escuelas

primarias y normales, secundaria y universidades (Sitio de Archivo de la Presidencia, s.f.).

No obstante, esta mision aspird a posicionar las ciencias de la educacion dentro de las
carreras cientificas ya existentes en Colombia, pero no se concret6 en su totalidad debido a la
inestabilidad politica del momento. Es importante resaltar, que este evento no corresponde
siquiera a la primera mision alemana en Colombia con el propésito de importar pedagogos
alemanes para formar docentes, este evento ocurrié con anterioridad entre los afios 1861 y

1886 (Revista Desarrollo Historico De La Educacion En Colombia, 2017).

Como resultado, empezaron a establecerse las primeras facultades de educacion. Lo que
condujo al concepto “practica” el cual adquirié su significado en la formacién profesional de
los maestros en Colombia, como requisito académico de igual importancia a los estudios
tedricos basado en la experiencias de aula (Espinel-Bernal, O. y Heredia, M.I., 2017) (Revista
Desarrollo Historico De La Educacién En Colombia, 2017). No se puede olvidar que ya
existian en este momento histérico las escuelas normales; instituciones que se ocupaban

también de la formacion de los maestros en la escuela secundaria.

2. 1930-1951.

Para las facultades de ciencias de la educacion, la reforma establecio “horas
semanales que obligatoriamente debian cumplirse en el desarrollo del pensum, tanto a las

areas de formacion tedrica como de la practica” (Espinel-Bernal, O. y Heredia, M.1., 2017).
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En su articulo, los autores, rescatan de las mencionadas facultades que las “practicas”
constituian un espacio de formacion unico, diferente a los espacios tedrico-practicos de otras
disciplinas (i.e. medicina). Estos cambios, traerian como resultado la ley 39-1903 la cual
establecia que no se obtendria un titulo profesional sin tener un afio de “practica” (Espinel-

Bernal O. y Heredia M.1., 2017).

Al respecto, los autores dicen “la pedagogia se tomaria en el quinto afio, y estaria conformada
por las areas de psicologia experimental e historia de la pedagogia, ademas de una

distribucion de practica en tres y cuatro horas” (Espinel-Bernal O. y Heredia M.1., 2017).

Como consecuencia, la “préctica” en las facultades de educacion, transformé su significado a
uno mas experimental y formativo. Esta transformacion incluyd en la nocion de “practica”
una pretension utilitaria de la misma. Los autores se remiten al Plan Zerda el cual establecia
que la escuela anexa (normal) estaba a cargo de “preparar al maestro para su funcion

principal” (Clemente, 1996 en Espinel-Bernal O. y Heredia M.1., 2017).

En este sentido esta caracteristica seria la encargada de diferenciar los propositos de
ensefianza en las escuelas normales (0 anexa) y en las instituciones de educacién superior,
implicando de esta manera una separacion en el curriculo (Espinel-Bernal O. y Heredia M.1.,
2017). De esta manera, las instituciones de educacion superior se diferenciarian en las areas
de formacion tedrica, pero compartian junto con las escuelas normales la rigurosidad en la
construccion de la “practica” experimental y formativa (Espinel-Bernal O. y Heredia M.1.,
2017).

Sin embargo, a medida que la formacion de maestros fue apropiada por las instituciones de
educacion superior o facultades de educacion, se transformaba la nocién de “practica” y sus

diferencias con la “teoria”.

Para el ano 1951, la “practica” de formacion docente no Se caracterizaba Unicamente por
horas por certificar y asignaturas por ver, sino que también la “practica” empezé a hacer parte
del proceso de evaluacion del ejercicio de formacion de los maestros en facultades de
educacion, en cuanto a que tendrian ellos y ellas que presentar ademas de los mencionados

requisitos, un trabajo de investigacion sustentado en las técnicas, saberes y habilidades del
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maestro o la maestra. Se conjuga la “practica” con la “teoria” en la construccion de sujetos

criticos, investigadores (los maestros).

En este momento el concepto adquirid6 una complejidad mayor, la “practica” no solo
implicaba algunas horas en algunos semestres donde se ponian en ejercicio los conocimientos
adquiridos por el profesor en un contexto de aula. Ademas, se incluyd: el disefio de técnicas y
estrategias (o0 trabajo de planeacion), el fortalecimiento de habilidades y la capacidad de
pensamiento critico, autoanalisis e investigacion de los maestros en formacion; dandole al
concepto de “practica” una dimension dentro del hacer en el contexto de aula en una
institucion, dentro de una accién o un ejercicio propios del maestro y orientada al

fortalecimiento de habilidades.

3. 1951 -1991.

Los afios posteriores estuvieron caracterizados por la multiplicacion de facultades de
educacion del pais como respuesta a la urgencia por el aumento en la productividad nacional
que afand los intereses de formacion de profesionales en el pais (Revista Desarrollo
Histérico De La Educacion En Colombia, 2017). Los programas de formacion de maestros
entraron en una optica utilitaria: la de reducir el ejercicio de la ensefianza a la construccion de
profesionales que cumpliesen con los minimos estatales para entrar al mercado laboral
(Revista Desarrollo Historico De La Educacion En Colombia, 2017). En otras palabras, el
gjercicio de formacién profesional de maestros quedd sumido en un contexto donde la
prioridad fue garantizar la “educacion de calidad” la cual se traducia (y ain hoy en dia) en

altos puntajes en las pruebas de estado.

El afio 1991 fue para el pueblo colombiano uno de muchas transiciones, luchas, dialogos,
victorias y derrotas. En el campo de la educacion en Colombia este afio se promulgé la Ley
General de Educacion, la cudl establecidé que “una de las finalidades de la formacion de los
educadores seria desarrollar la teoria y la practica pedagdgica como parte fundamental del
saber del educador.” (p.13) (Espinel-Bernal O. y Heredia M.I., 2017).

Esto hizo mas complejo el panorama del concepto de “practica”, en cuanto a que significd
una fractura de tipo “requisito” y “ejercicio de auto- reflexion” frente a las habilidades en el

aula a diferentes conceptos que ya hacian parte de los debates de la formacion de maestros en
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Colombia: “practica educativa”, “practica de ensefianza” y “préctica pedagdgica”. Ahora, jen

qué se diferencian estos conceptos?

La “practica educativa” de los docentes es “una actividad dinamica reflexiva, que comprende
los acontecimientos ocurridos en la interaccion entre maestro y alumnos” (Garcia Cabrero,
B., Loredo Enriquez, J. y Carranza Pefia, G., 2008). Este concepto emergente abarcaria
algunas de los elementos y el como interactlan estos en el aula de clase. No obstante, ésta
definicion no implica en su totalidad a los factores presentes en el escenario educativo. Es por
esto que, desde las diferentes ciencias de la educacion, ocurrié una diversificacion del

término “practica”.

Con todo, al inicio del milenio, las facultades de educacién alrededor del mundo abordarian
el debate sobre la naturaleza polindmica del concepto “practica” desde las diversas
disciplinas de la educacion (Pedagogia, Didactica, entre otras). Actualmente participan en el
debate sobre los conceptos en cuestion diferentes autores, grupos de investigacion y
universidades a nivel local y global. A continuacién se abordan algunas perspectivas con

respecto a los conceptos: “practica de ensefianza” y “practica pedagogica”.

La “practica de ensefianza” puede ser entendida como “un conjunto de acciones conducentes
al aprendizaje; actuaciones que el profesor realiza en un contexto Institucional configurados
por operaciones como realidades que se pueden documentar y convertir en datos, los que a su
vez pueden ser objeto de analisis” (Alba, J.A., Atehortla, G.V. y Maturana, G.A., 2020). En
este sentido, comprende a las acciones en las que incurre un maestro adscrito a través de una
relacién contractual a una institucion educativa, con el objetivo de ensefiar un conocimiento o
area disciplinar especifica. Estas acciones son: acciones de planeacion, acciones de
implementacién y acciones de evaluacién de los aprendizajes, ver figura 6 (Universidad de
La Sabana, 2019). Son caracteristicas de la practica de ensefianza la: institucionalidad,

singularidad, complejidad y el dinamismo.
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Figura 6. Diagrama de las acciones constitutivas de la practica de ensefianza (Universidad de La Sabana, 2019).

Al respecto dicen los autores Alba, J.A., Atehortia, G.V. y Maturana, G.A., (2020) “el
estudio de la accion de ensefianza por parte del sujeto que ensefia se convierte en posibilidad
de construccion y ampliacion del conocimiento de las formas de ensefianza — aprendizaje
(...)”, los que nos lleva a la caracterizacion de la “practica pedagdgica”, que de los afios 1930

rescata el caracter reflexivo y autocritico que el ejercicio de ensefiar deberia de implicar.

Mientras que la “practica de ensehanza” se ocupa de las acciones de planeacion,
implementacion y evaluacion aplicadas por parte de un docente a otro sujeto (estudiante). La
“practica pedagdgica” toma como objeto de estudio la “practica de ensefianza” y como un

todo, busca que el docente reflexione y evalle sobre las acciones ejecutadas dentro de esta.

En este sentido la “practica pedagogica”, tiene como acciones constitutivas de esta: las
acciones de planeacion de la “practica de ensefianza”, de evaluacion de la “practica de
ensefanza” y de reflexion sobre la “practica de ensenanza” disefiada y ejecutada. La “practica
pedagogica” se constituye hoy como las acciones de planeacion, evaluacion y reflexion sobre
la “practica de ensefianza” comprendida por acciones de planeacion, implementacion y

evaluacion (Alba, J.A., Atehortla, G.V. y Maturana, G.A., 2020). Ver figuras 7 y 8.
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Figura 7. Diagrama de las acciones constitutivas de la practica pedagdgica (Universidad de La Sabana, 2019).
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Figura 8. Diagrama de las acciones constitutivas de la practica de ensefianza (en gris claro) dentro de las acciones constitutivas de la
préctica pedagdgica (en gris oscuro) (Autoria propia).

Con todo, cuando una persona con formacion profesional en ciencias naturales y no en
ciencias de la educacion se proyecta hacia un camino de desarrollo profesional en la
docencia, es necesario que atraviese un proceso de formacién o actualizacion docente para
conocer Yy practicar las acciones que le competen en su oficio de ensefiar. Sin embargo, para
ensefiar no basta con conocer y hacer las acciones que los docentes ejecutan, la reflexion y

autoevaluacion del ejercicio de dichas acciones también son indispensables.

Perseguir un objetivo de ensefianza con un grupo de estudiantes, le implica al profesor entrar
a una dindmica sistémica de observacion y compilacion de datos de aula, del ejercicio de las
acciones constitutivas de la préactica, uso de herramientas para la planeacion, recoleccion de
datos, andlisis de los datos a la luz de la teoria y reflexion orientada a la produccion de

conocimiento pedagdgico.
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En este sentido, la caracteristica de institucionalidad de la practica de ensefianza es evidente,
puesto que sitla a la practica en un contexto local: escolar y/o universitario, con
potencialidades desde otras instituciones. La singularidad, por otro lado, deviene del hecho
que “cada practica subyace a cada sujeto que ensefia” y por lo tanto como no existen dos
docentes iguales, tampoco existen dos préacticas de ensefianza que sean iguales, a pesar de que
se puedan apreciar similitudes entre docentes de una misma disciplina. Por ultimo el
dinamismo, como la complejidad, se derivan de la naturaleza social y cambiante de los
contextos de los sujetos. Supone una permanente transformacion alrededor de los sujetos
involucrados en el acto de ensefiar (profesor- estudiante) (Alba, J.A., Atehortla, G.V. y
Maturana, G.A., 2020).

2.1.2. EVOLUCION DE LA NATURALEZA DE LAS CIENCIAS Y DE LA
EDUCACION EN CIENCIAS.

¢Qué es y qué no es la ciencia? ;qué puede explicar y qué no? ;qué reglas y procedimientos
siguen los cientificos? ¢qué ocurre cuando los cientificos no siguen las reglas? Son algunas
de las preguntas que le conciernen a las disciplinas que abordan el fenémeno de la educacion
en ciencias; pero antes de cobrar significado para los profesores de ciencias hoy en dia,
fueron cuestiones abordadas por cientificos, filosofos e historiadores de la ciencia. Es
necesario, si no indispensable, conocer la historia de la ensefianza de las ciencias para

entender no sélo estos interrogantes, sino también, cual es el rol de la ciencia en Colombia.

Debemos entonces, integrar a nuestro estudio las diferentes disciplinas de las ciencias
naturales y sociales que han participado en la historia del desarrollo, deconstruccién y
reconstruccion del fendmeno de la educacion en ciencias. Se destaca en este momento y para
esta tarea el valor de la interdisciplinariedad que acompafia a esta discusion. En este sentido,
a continuacion se describiran los momentos mas significativos o representativos de la historia

de este fendmeno, la educacion en ciencias, su contexto de origen, construccion y evolucion.

De acuerdo con Garay, F.R.G., (2011), el campo de investigacion de la educacién en ciencias
tiene su origen durante la época de la revolucion industrial (1750 — 1850) en el contexto
europeo, mas no surgiria en un principio bajo el nombre de “educacion de la ciencia”, éste
seria un producto de la evolucion del campo de investigacion en como aprende la gente o la

didactica general.
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Previo a este momento histdrico las personas en diferentes lugares de Europa vivian cerca a
parcelas de tierra que les brindaban fuente de alimento y la educacion en general no era
considerada por los grupos humanos como un derecho, sino como un privilegio para la elite
dominante. La revolucion industrial llegaria para modificar drasticamente el estilo de vida de
las personas, en este contexto histdorico se originan los estilos de vida de las personas hoy en
dia, asi como los habitos de consumo que representarian una importante modificacion de la

relacion de las personas con la naturaleza y el mundo que les rodea.

La revolucion industrial fue un incremento de la produccion impulsado por el uso de las
maquinas y de nuevos recursos energéticos (Meyer, R. y Green, J., 2012). Histéricamente se
reconoce su origen en Inglaterra, afio 1750, con el inicio de la industria textil a través del
mecanismo que seria posteriormente adaptado a la ingenieria hidraulica, a saber, la maquina

de vapor propulsada por la explotacién minera de carbon.

Sin embargo, el lugar de origen de la revolucion industrial es un motivo de discusion entre
historiadores pues para el mismo afio en China e India se habian ya desarrollado otros tipos
de maquinas, fabricas, sistemas econdémicos y rutas comerciales, lo cual pone en discusién el
caracter “revolucionario” de la aparicion de la maquina en Europa, cuando esta ya llevaba

algunos siglos en las regiones mencionadas de Asia (Meyer, R. y Green, J., 2012).

No obstante, los primeros referentes en el area de la ensefianza de las ciencias surgieron de
los cuestionamientos sobre como se estan educando las futuras generaciones. Hace casi
cuatro siglos que Comenio (1592 — 1690) junto sus resultados con los de las investigaciones
realizadas por Ratke (1614), consolid6 la base o primera concepcién de la didactica,
entendida como “el arte de ensefiar todo a todos sin perdida de tiempo” (p. 56) (Garay,

F.R.G., 2011).

Esta idea de la didactica en el contexto de la revolucion industrial entendia por el objeto de la
educacion: la maximizacion en la produccion de la mano de obra, “asumiendo la ensefianza
de la ciencia como la transmisién y posterior repeticion de contenidos, definiciones y

formulaciones matematicas” (p. 56) dice Garay, F.R.G., (2011). En este sentido
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“la ensefianza y el aprendizaje adquieren un cardcter operacional y mecanico con la
posterior produccion lineal de operarios con conocimiento memoristico de tipo
mecénico en donde solo es necesaria la transmision de contenidos para ser
aprendidos y con la posterior repeticion para ser aplicables dentro de un contexto de
produccion efectivo” (p. 56) (Garay, F.R.G., 2011).

Bajo esta concepcién de la educacién, el rol del docente de ciencias es el de “un transmisor
de contenidos curriculares y por consiguiente la ensefianza y aprendizaje de las ciencias en
algo mecanico y estatico” (p. 21) (Kaplun, M., 1998). A consecuencia de esto, en los
diferentes escenarios e instituciones los procesos de aprendizaje se mantuvieron limitados a la

repeticion y memorizacion de conceptos.

Actualmente, se desprende de esta concepcion de ensefianza y aprendizaje o en general de
forma de educar un Modelo Didactico formalizado, o la metodologia de ensefianza segun la
cosmovision existente hasta ese momento sobre lo que se debe ensefiar y aprender en la
escuela sobre ciencia (Solis-Ramirez, E., et al., 2012). Este Modelo Didactico permaneceria
vigente hasta que las tensiones socio- politicas europeas explotaran en un conflicto armado
interno. Al respecto de este momento de la historia, Pérez-Miranda, R., et al., (2009), dicen
“Ese origen y desarrollo de la ciencia, se hallan estrechamente ligados al origen de la
sociedad moderna y a los valores, intereses y estructuras basicas del capitalismo industrial,
con la adopcion de los valores morales y utilitarios del puritanismo” (p. 1205). Este Modelo
Didactico es tipificado como Modelo Didactico Tradicional (MDTR) (Pérez-Miranda, R., et
al 2009).

Pérez-Miranda, R., et al., (2009), sefalan que “en este contexto especifico, la ciencia se
desarrolla debido a una cultura particular que contribuyd a la institucionalizacion de la
actividad cientifica y debido también a las relaciones que se establecieron entre ciencia,
técnica y poder politico y militar” (p. 1205). En este sentido, aspectos como la
institucionalizacion y articulacion politica y militar de las ciencias en Europa sumadas a la ya
construida herencia de la educacion como un privilegio disponible Unicamente para la élite
consolidaron una primera version de naturaleza de las ciencias, una primera epistemologia

del conocimiento cientifico.
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Ahora, esta concepcidn de la ciencia que en el contexto histdrico se sitda a inicios del siglo
XX ha sido la concepcion que ha dominado los escenarios escolares de la ensefianza de las
ciencias desde este momento a la actualidad. Sin embargo, el fin de la segunda guerra
mundial ejerceria presiones al interior de los cuerpos de cientificos, cientificas, profesores y

estudiantes de las ciencias.

En este contexto, Duschl, R. (1997) dice “La naturaleza de la ciencia se entendia solo a través
del analisis de las ciencias mas desarrolladas (fisica y quimica) y del examen de teorias
cientificas completamente desarrolladas™ (p. 25). A partir de esto, se propusieron las primeras
versiones de solucion para aquellas interrogantes presentadas al inicio de esta seccion ¢Cual
es la naturaleza de las ciencias?. En aquel escenario de las ciencias mas desarrolladas dieron a
entender el ejercicio de la ciencia como el resultado de la conjugacion de dos aspectos de la
actividad cientifica, a saber, “los productos de la ciencia: hechos, 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” (p.26) (Duschl, R., 1997).

Al respecto de esta concepcion de las ciencias Duschl, R. (1997) dice “Hay un problema, sin
embargo: tal como se refleja en la mayoria de los libros de texto de ciencias de Primaria y
Secundaria, los procesos de la ciencia se han fijado casi exclusivamente en actividades
asociadas con el contexto de comprobacion” (p. 26). Esto es un indicador o una herencia del
mismo proceso de construccion de la naturaleza de ciencia conciliado hasta este momento, en
el sentido en que a partir de las comprensiones sobre la naturaleza de las ciencias hechas en
afios anteriores primaba la comprobacion de teorias cientificas a través de métodos. Es bajo
este paradigma que el método cientifico sobresale y ocupa un lugar principal en la ensefianza
de las ciencias y de los enfoques de ensefianza de las ciencias que los profesores propiciaron

en sus aulas.

La consecuencia que tendria esta concepcion de la naturaleza de las ciencias mejor la
describe Duschl, R., (1997) “La ensefianza de las ciencias ha hecho hincapié en un curriculo
centrado en la ciencia para futuros cientificos. Este enfoque se basa en una filosofia de la
ciencia que subraya la justificacion del conocimiento” (p. 30). Con este enfoque en
consideracion se prestaria para el surgimiento de dos estrategias dominantes en la ensefianza

de las ciencias, a saber: el enfoque de procesos y el enfoque de indagacion.
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El enfoque de procesos “destaca las destrezas genéricas y las técnicas que la ciencia utiliza
para recoger, manipular e interpretar datos” (p.30) (Duschl, R., 1997). Para continuar con la
tipificacion de modelos didacticos de ensefianza de las ciencias propuesta por Pérez-Miranda,
R., et al., (2009) el modelo de ensefianza y aprendizaje de las ciencias enfocado en los
procesos es considerado por los autores como Modelo Didactico Tecnoldgico (MDTC)
caracterizado por un rol de profesor “técnico” donde “La ensefianza debe estar mediatizada
por el método cientifico (observacion, hipétesis, experimentacion y teoria) y se debe detallar
que “es lo que se debe hacer”” (Pérez-Miranda, R. et al., 2009).

Por otro lado, el enfoque en la indagacion “destaca el papel de las actividades manipulativas
y de investigacion y el papel del estudiante como un aprendiz activo”, en palabras de Pérez-
Miranda, R., et al., (2009) la figura del profesor estaba “Enraizado en una idea positivista de
la ciencia empirista e inductivo, los estudiantes son pequefios investigadores que pueden
adquirir sus conocimientos a través del contacto con la observacion directa de la realidad”,
este modelo de ensefianza y aprendizaje de las ciencias es tipificado como Modelo Didactico
Activista o Espontaneista (MDES).

Sin embargo, como resultado de la consolidacién de esta naturaleza de la ciencia y por
consiguiente de los modelos didacticos de ensefianza y aprendizaje se construyd una
“representacion incompleta de la ciencia, “epistemoldgicamente plana” (p. 26) (Duschl, R.,

1997).

Hubo algunos eventos que marcarian la invalidez de esta concepcion de la naturaleza de la
ciencia y evidenciarian sus carencias. En principio, ocurrieron al interior de la rama de las
ciencias de la fisica una serie de descubrimientos que pondrian en duda el caracter inductivo
y determinista de la ciencia. En 1905 a partir de las publicaciones de A. Einstein que
desafiarian las comprensiones alcanzadas al interior del cuerpo cientifico sobre la energia y la
masa y luego en 1925 y 1926 con los descubrimientos de Heisenberg, W. y Schrédinger, E.,
respectivamente, que desafiarian el determinismo cientifico. Como consecuencia de estas
contribuciones al conocimiento cientifico se formularia otra revolucion cientifica y el caracter

deterministico de la ciencia deberia ser re-evaluado.
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No obstante, seria hasta después de la segunda guerra mundial que la ciencia entraria a una
nueva fase de reflexion y consideracion por parte de diferentes disciplinas atravesadas por la
actividad cientifica. En esta ocasion en Estados Unidos estarian las personas que aportarian
las reflexiones mas significativas acaecidas en esta instancia. Y estas reflexiones serian el
resultado de la integracién de diversos aspectos de la ciencia, especialmente de los aportes de

las disciplinas de la historia y filosofia de la ciencia.

Para presentar el aporte que hacen a la evolucién de la concepcion de naturaleza de la ciencia
Duschl, R. (1997) dice:

“disponemos de los trabajos de historiadores y filosofos de la ciencia que han
contribuido a desarrollar la nocion de que el desarrollo del conocimiento cientifico
se entiende mejor como una serie de cambios en las explicaciones basicas que dan los

cientificos sobre como y por qué funcionan las cosas” (p. 22).

Entonces ¢cudl fue la contribucién desde la historia y la filosofia de las ciencias?

La creciente preocupacion por la comprension del proceso cientifico llevo a investigadores de
la historia a ahondar en la historia de las ciencias 0 méas bien de los cientificos y cientificas y
de como habian progresado y evolucionado las teorias, los principios y leyes cientificas.
Como resultado de este campo de indagacion surgié una importante comprension: “Los
analisis de los cambios en el conocimiento cientifico, llevados a cabo por historiadores,
filosofos y socidlogos de la ciencia dejan ver que el desarrollo del conocimiento cientifico se
comprende mejor si se conoce el desarrollo de las teorias cientificas” (p. 22) (Duschl, R.,

1997).

Comprender la relevancia de esta renovada concepcion de la ciencia nos lleva a conocer el
estatus que la ensefianza de la ciencia ocupaba en las sociedades en esta época. Al respecto
Slaughter, J. en Duschl, R. (1997) senala la creciente separacion entre la “élite cientifica y el
analfabeto-cientifico”, los ciudadanos se encontraban en una época en la que el nuevo
conocimiento generado por los cientificos estaba superando rapidamente la capacidad del
publico de seguirles” (p. 20). En este contexto, serian los demas participantes del ejercicio de
las ciencias (historiadores, filésofos, socidlogos, etc), quienes subsanaran aquellas distancias

generadas.
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Los participantes de las ciencias no eran unicamente los cientificos, profesores y estudiantes
de ciencias, sino que también hacian parte los historiadores y filésofos de la ciencia. Los
trabajos de Kuhn, T. (1962) historiador y filésofo de la ciencia, y de Lakatos, I. (1983)
filésofo, matematico y economista, fueron claves en el proceso de evolucion de la concepcion
de la naturaleza de la ciencia y la actividad cientifica. Sus estudios, basados en el analisis de

los cambios presentados en ciencia, son resumidos por Schwanitz, D. (1999) a continuacion:

“Con este libro Kuhn revolucioné la historia de la ciencia y transformo radicalmente
nuestra concepcion de la ciencia. Ya no concebimos el conocimiento cientifico como
una constante acumulacion de verdad sino como una sucesion de revoluciones
cientificas y el paradigma cientifico que hasta el momento se habia situado en la

oposicion se hace con el poder y derroca la ciencia oficial (...).” (p. 530).

En esta medida se permitio:

“hablar sobre el conocimiento cientifico en términos de una logica de desarrollo (...).
En pocas palabras, tanto los procesos de aprendizaje como el crecimiento del
conocimiento en el campo de la ciencia suponen mecanismos en los que las nuevas

ideas sustituyen a las antiguas” (p. 22) (Duschl, R. 1997).

Ahora ¢cudles son las implicaciones para la ensefianza de las ciencias?. La comprension del
ejercicio cientifico como un proceso acontecido dentro de un contexto histérico permite
relacionar la produccion de conocimiento cientifico (asociado a los dos procesos
mencionados anteriormente) a una perspectiva humana y diversa, contrario al paradigma de
exclusién que las anteriores concepciones propiciaban. El reconocimiento de las personas que
contribuyeron al desarrollo de una teoria, a través de una recoleccion de datos y propusieron,
rechazaron o desafiaron un principio, método o manera de concebir el mundo en el contexto
que le cobijaba, habia dado un nuevo sentido a la naturaleza de la ciencia y por consiguiente a

la ensefanza de las ciencias.

Luego de esta reconfiguracion de la naturaleza de las ciencias, su ensefianza y su aprendizaje,
la construccién del conocimiento didactico y pedagégico de las ciencias y otras disciplinas

gue como esta encontraron en los seres humanos que la construyeron, una ruta para el
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desarrollo de habilidades (como en el caso del arte), comenzaron a formularse nuevos
modelos didacticos. Al respecto, Duschl, R. (1997) comentaba “hay un esfuerzo concentrado
(...) para generar nuevos modelos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Una
caracteristica de los nuevos modelos es el reconocimiento de que los principios de la ciencia

cognitiva y los de la epistemologia tienen mucho en comun” (p. 30).

A diferencia de un Modelo Didactico Tradicional centrado en los contenidos, y de un Modelo
Didactico Activista o Espontaneista que orientaban a la ensefianza y el aprendizaje hacia el
desarrollo de métodos de comprobacion (método cientifico), el Modelo Didactico que
surgiria a partir de la evolucion de la concepcion de las ciencias propiciada por las disciplinas
de la historia y la filosofia, llevaria a que al interior del cuerpo de participantes de la
construccion de conocimiento cientifico como lo son los sistemas educativos en ciencias
comenzara una nueva ola de investigacion y produccion de conocimiento pedagogico que

fuera leal a dicha concepcion.

Sin embargo, se debe tener en consideracion que el desarrollo a partir de este punto (finales
del siglo XX) de la educacion y ensefianza de las ciencias y de acuerdo con Garay, F.R.G.
(2011), estaria comprometido al contexto de cada region, territorio e historia. De aqui que los
pasos siguientes nos lleven a un capitulo latinoamericano de la mano de exponentes como
Paulo Freire y Agustin Ausubel, entre otras y otros que seran abordados en la siguiente
seccion; también se encuentra parte de su desarrollo en exponentes norteamericanos como el

desarrollo del Proyecto Zero de la Universidad de Harvard.

En palabras de Kaplun, M. (1998) “es el modelo pedagdgico que Paulo Freire, su principal
inspirador, llama «educacion liberadora» o «transformadora»” (p. 47). Transformadora como
habia sido el devenir de la construccion del conocimiento cientifico, por lo que entiende en la
enseflanza y aprendizaje de esta disciplina como un proceso permanente, y centra sus
esfuerzos en el estudiante y en que “el sujeto va descubriendo, elaborando, reinventando,

haciendo suyo el conocimiento” (p. 47) (Kaplun, M. 1998).

Mientras que, por otro lado, los principios de la ciencia cognitiva tienen su origen en el
trabajo que desde 1967 que ha venido realizando el Proyecto Zero de la Universidad de
Harvard, en Estados Unidos, que inicid en este afio con el proposito de mejorar la educacion

de las artes a través del estudio de su ensefianza como una actividad cognitiva. Con el paso
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del tiempo el objeto de estudio e investigacion del Proyecto Zero fue ampliandose y hoy en
dia incluye diversos aspectos del “potencial humano” como: aprendizaje, pensamiento critico,
creatividad e inteligencia, los cuales se distribuyen en nueve lineas de investigacion, entre las

cuales se destacan: la Ensefianza para la Comprension y los Procesos de Pensamiento.

Sin embargo, el As detras de estos innovadores modelos de ensefianza y aprendizaje sélo es
valido para un profesor de ciencias, actor o actriz, responsables de tomar las decisiones
acertadas en los procesos de aprendizaje de sus estudiantes. Entonces, ;cuéles son esas
acciones? ¢Y cudales son acertadas y cuales no? Duschl, R. (1997) utiliza el concepto de toma
de decisiones al referirse a las acciones de: “planeacion, imparticion y evaluacion de la
instruccion” al definir la funciéon de un profesor; y al referirse a un proceso “acertado o
efectivo de aprendizaje” hace alusion a un profesor capaz de “crear un ambiente de

2 ¢¢

aprendizaje activo, orientado a la indagacion”, “en que “el sujeto va descubriendo” (Kaplun,

M., 1998).

No por casualidad coinciden estas acciones con aquellas descritas en el apartado anterior
respecto de las acciones que constituyen la practica de ensefianza de un profesor o profesora.
En este sentido, son estas decisiones donde los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias toman un rumbo. Ahora, el rumbo dependera de la concepcion de naturaleza de las
ciencias que tenga cada profesor y profesora y de como esta repercuta en el modelo didactico

que desarrollo en el ejercicio de su practica de ensefianza.

De acuerdo con Solis-Ramirez, E., et al., (2012) este tipo de modelos didacticos de ensefianza
enfocados en el estudiante son tipificados como Modelo Didactico de Indagacion Escolar,
MDIE. En su estudio los autores hacen uso de una caracterizacion de aspectos metodolégicos
de la ensefianza y el aprendizaje bajo este MDIE y toman este modelo como referencia. En
esta investigacion se coincide con las autoras de manera que el Modelo Didactico de
Investigacion Escolar, o “de indagacion” (dependiendo del referente) constituye para
nosotros en nuestra comprension de la evolucion de la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias el Modelo méas leal con la naturaleza de la disciplina. La tabla 1 contiene la

caracterizacion de todos los Modelos Didacticos descritos.

Con todo, tener una perspectiva historica de la ensefianza de las ciencias en Colombia, nos

permite identificar eventos, personas, investigaciones y debates sobre los cuales se cimentan
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las teorias tanto cientificas como sociales. Este marco historico de la evolucion de la
ensefianza de las ciencias nos ubica en el contexto tedrico de la presente investigacion. A
continuacion, se ponen en contexto las concepciones de los profesores sobre naturaleza,

enseflanza y aprendizaje de las ciencias.

2.1.3. CONCEPCIONES SOBRE LA ENSENANZA Y NATURALEZA DE LAS
CIENCIAS

Numerosos estudios se han realizado alrededor del mundo sobre las concepciones que tienen
los y las docentes con respecto a la naturaleza de las ciencias, su ensefianza y/o su
aprendizaje (Taylor, D.L. & Booth, S., (2015); Wai Yung, B.H., et al. (2014); Silva, H.M., y
Mortimer, E.F., (2020); Subramaniam, K. (2014);Yesilyurt, E. et al. (2021); Aguiar, J.G. et
al. (2020); Carvalho, H., Dane, F.C., & Whicker, S.A. (2021); Orellana-Sepulveda, C.,
Quintanilla-Gatica, M.R., y Paez-Cornejo, R. (2018); Bricefio,J.J., Benarroch,A. y Marin,N.
(2013); Ravanal-Moreno, E. y Quintanilla-Gatica, M.R (2010); Fernandez Nistal, M. T.;
(2009); Acevedo, C., Poro, S., y Aduriz-Bravo, A. (2013); Daza Pérez, E.P., y Moreno
Cérdenas, J.A. (2010); Kramer, A. B. y Peme, C.M. (2015); Rodriguez Garrido, E.A. &
Meneses Villagra, J.A. (2005)). Las concepciones de los docentes son un sistema de ideas
propio, asi como un fenémeno de interés que ha tomado fuerza en el campo de la
investigacion pedagogica en las Gltimas dos décadas debido a que son las concepciones y/o
creencias de los docentes los productos de, en su mayor proporcion, “la interiorizacion de su
experiencia como alumnos” asi como de “su formacion para ser profesor” (Solis-Ramirez, E.,

etal., 2012)

Las concepciones son conjuntos personales de ideas que cada individuo que atraviesa un
proceso de educacion en ciencias ya sea, escolar, universitario, post-gradual y/o laboral,
construye a partir de la interiorizacion de su interaccion con el cuerpo de conocimiento que
son la ciencia, y los individuos que promueven esta interaccion (profesores, cientificos,
comunicadores de las ciencias, etc.). En palabras de Rodriguez Garrido, E.A. y Meneses
Villagra, J.A. (2005), las concepciones son “al mismo tiempo “herramientas™ para interpretar
la realidad y conducirse a través de ella y “barreras” que impiden visionar nuevas

perspectivas”.
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De aqui que haya estudios en la literatura orientados a identificar las concepciones de los
estudiantes de primaria, de secundaria, de profesores en formacion, de profesores en ejercicio
o0 de participantes en cursos de actualizacion docente. E incluso deberia también estudiarse
este concepto al interior del cuerpo de produccion de conocimientos cientificos,
especialmente, cuando en paises como Colombia, la institucion cientifica esta en desarrollo y
encuentra su mayor proporcién de participantes en las universidades a lo largo y ancho del

pais.

En este sentido las concepciones pueden entenderse como un sistema de ideas que genera un
individuo con respecto a una disciplina, en este sistema pueden participar ideas desde
diferentes perspectivas, sin ser excluyentes, pero con la posibilidad de ser coherentes. Es
decir, un o una estudiante de colegio que guste de las ciencias, puede optar por una carrera
cientifica y luego de conseguir este objetivo, entrar a participar del cuerpo docente de alguna
institucion y de este modo entraré a ser un gestor o gestora del conocimiento cientifico. O, si
en lugar de optar por participar del cuerpo docente, el o ella optan por continuar su labor
cientifica desde la investigacion y produccion de conocimiento de igual manera se convertird
en gestor/a del conocimiento. O si, por el contrario, es una persona sin interés por la ciencia,
igual debera de conseguir tener unos estandares de conocimiento sobre el mundo y los
fendmenos naturales y como entenderse critico, serd entonces un experimentador,

consumidor y hara uso del conocimiento cientifico.

De la misma manera, no es descabellado afirmar que todas las personas, en los diferentes
niveles académicos (escolar, pregrado, posgrado) que hagan ejercicio de la ciencia o de la
educacion en ciencias, o que no hagan un ejercicio formal en alguna de las anteriores,
construyen dentro de su propia capacidad una relacion con el mundo y los fendmenos

naturales que le atraviesan y tienen por consiguiente una concepcion de la naturaleza.

Ahora, debemos enfocarnos Unicamente en los agentes que constituyen la relacion didactica
de las ciencias, es decir en las personas presentes en el fendmeno de la ensefianza de las
ciencias, personas que ensefian, aprenden y hacen ciencia. De acuerdo con (Chevallard, Y.,
1989) la relacion didactica especifica de las ciencias estd dada por una triada de agentes, a
saber: (1) el conocimiento o saber sabio, construido y transformado por la comunidad
cientifica, (2) el profesorado de dicho conocimiento, encargado del ejercicio de volver al

saber sabio, saber ensefiable (a través de la practica de ensefianza), para (3) el estudiantado,

48



representado por nifias y nifios que entran en contacto con el saber sabio, a través del saber
ensefiable construido por medio de las acciones y decisiones que toman profesores/as para de

esta manera conseguir en nifias y nifios un saber aprendido.

Luego de describir los elementos que construyen la relacion didactica de las ciencias,
debemos ahondar en el papel del profesor de ciencias. Como se describi6 anteriormente, las
concepciones sobre la naturaleza o ensefianza y aprendizaje de las ciencias corresponden a las
construcciones personales de ideas -casi- inconscientes que tienen las personas. En este caso
especifico, las personas que ensefian ciencias: los profesores y profesoras. Esta persona, en un
contexto dado, contara con un proceso de formacion en ciencias inicial, a través de una
institucion escolar y, al culminar este proceso, y a sabiendas que la que se describe a
continuacion no es la realidad de la mayoria de nifias y nifios colombianos, tendra la
posibilidad de entrar a cursar una carrera universitaria. Hasta este momento, el profesor o
profesora en formacion habré tenido la experiencia del saber aprendido, la de ser estudiante

de ciencias (escolares).

Consideremos la siguiente salvedad: Daza Pérez, E.P., y Moreno Cérdenas, J.A. (2010)
comentan “las nuevas reformas educativas propuestas por el Ministerio de Educacion (MEN)
de Colombia, que contemplan la vinculacion de profesionales de otras areas, con escasa
formacion pedagogica y didactica (...)”, por lo que en nuestro ejercicio es necesario
contemplar que la concepcién sobre las ciencias que tenga un estudiante de pregrado en
ciencias naturales, tiene la probabilidad de ser diferente al de un estudiante de pregrado en
ciencias de la educacion. Al respecto, dicen los autores, “conviene reflexionar sobre las
concepciones que respecto de este proceso tienen los responsables del mismo” (Daza Pérez,

E.P. y Moreno Cardenas, J.A., 2010).

Retomando la idea anterior, “los referentes practicos directos que poseen los futuros
profesores son aquellos que han vivido como alumnos” por lo que la practica que el profesor
desarrolle en los programas de formacion docente ain sin que los alumnos sean conscientes
se convertira en un insumo para el disefio y desarrollo de su propia ensefianza, comunicacion

o ejercicio de la ciencia (Solis-Ramirez, E., et al., 2012).

Ahora ¢tienen un efecto las concepciones sobre ciencia su ensefianza y aprendizaje en las

practicas de ensefianza de las y los profesores luego de culminar su proceso de formacion? Al
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respecto, Acevedo, C., Poro, S., y Aduriz-Bravo, A. (2013); describen: “la ensefianza y
aprendizaje involucran de forma mas 0 menos rigurosa, concepciones acerca de qué significa
ensefar ciencias y para qué preguntas que remiten a una concepcion epistemoldgica”.
Bricefio, J.J., Benarroch, A. y Marin, N. (2013) dicen “(...) las creencias del docente actiian
como mediadores no-racionales o inconscientes de su actuacion en el aula”. Mientras tanto,

Pozo et al. (2006) en Solis-Ramirez, E., et al., (2012), afirma qué “las concepciones y la

practica son dos aspectos indisociables del proceso de ensefianza”.

La respuesta es si!. Las concepciones sobre naturaleza, ensefianza y aprendizaje de las
ciencias tienen un efecto directo sobre la practica de ensefianza de un maestro o maestra,
especialmente, porque las concepciones atraviesan los procesos de toma de decision en el
ejercicio de las acciones constitutivas de préctica de ensefianza e inciden directamente en

ellas.

Sin embargo, aun no hemos descrito cudles podrian ser aquellas concepciones sobre la
naturaleza, enseflanza y aprendizaje de las ciencias. Diferentes autores han propuesto
distintas tipificaciones y sistemas de categorizacion de las concepciones de la naturaleza,
ensefianza y aprendizaje. Para el objetivo de esta investigacién nos enfocaremos Gnicamente
en las concepciones de los profesores sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias pues
estas apelan a las metodologias de ensefianza tanto implicitas y explicitas del docente, como

al rol que desarrolla en aula y las actividades y estrategias que propone.

Las concepciones epistemoldgicas sobre la naturaleza de las ciencias son también un éarea de
interés en la investigacion pedagogica actual. A diferencia de las concepciones sobre
ensefianza y aprendizaje que abordan las creencias sobre como, qué y de qué manera ensefian
los contenidos cientificos, las concepciones epistemologicas abordan preguntas de tipo qué es
y qué no es la ciencia, como se produce el conocimiento cientifico, cuél es el objeto de
estudio de la ciencia y como o por quién ha evolucionado este cuerpo de conocimiento en la

historia.
Dependiendo del autor se pueden encontrar en la literatura (Orellana-Sepulveda, C.,

Quintanilla-Gatica, M.R., y Paez-Cornejo, R. (2018); Bricefio,J.J., Benarroch,A. y Marin,N.
(2013); Ravanal-Moreno, E. y Quintanilla-Gatica, M.R (2010); Fernandez Nistal, M. T.;
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(2009); Acevedo, C., Poro, S., y Aduariz-Bravo, A. (2013); Daza Pérez, E.P., y Moreno

Cardenas, J.A. (2010)) desde tres hasta cinco categorias principales.

Como se mencioné en la seccidn anterior, las investigaciones realizadas en este aspecto han
conseguido caracterizar las concepciones sobre naturaleza o ensefianza y aprendizaje de la
ciencia, en términos de modelos didacticos o filos6ficos. Ramirez Lopez, M., (2020) en su
articulo Concepciones del profesorado sobre Ciencia y Tecnologia en la Educacion Superior
Tecnoldgica, presenta las siguientes categorias de concepcion sobre la naturaleza de la

ciencia: (1) positivista, (2) racionalista-realista, (3) pragmatista y (4) relativista.

Bricefio, J.J., Benarroch, A. y Marin, N. (2013) en su articulo Coherencia Epistemoldgica
entre Ciencia, Aprendizaje y Ensefianza de Profesores Universitarios Colombianos.
Comparacion de Resultados con Profesores Chilenos y Espafioles, explican “se cataloga
como menos adecuadas para interpretar o evaluar el conocimiento las posiciones
reduccionistas y las posiciones extremas del empirismo y del racionalismo, mientras que las

posiciones constructivistas se consideran mas adecuadas”.

No podemos olvidar que aquello que se considera “mas adecuado” atiende a los resultados
obtenidos luego de las tensiones politicas, cientificas y sociales acaecidas durante la segunda
mitad del siglo XX. Tensiones que consiguieron la transformacién de una nocion de
epistemologia de la ciencia que, como fue mencionado con anterioridad, se caracteriza por el
protagonismo del estudiante en su proceso de aprendizaje, un rol del profesor como guiay se
articula con las previas epistemologias de la ciencia en los procesos de la ciencia (los
métodos de colecta, analisis, sintesis y evaluacion de pruebas) o contexto de comprobacion, y
en los productos de la ciencia (hechos, principios, teorias y leyes) o contexto de
descubrimiento (Duschl, R., 1997).

De aqui que concepciones constructivistas implicitas o explicitas, desemboquen en un
proceso de toma de decisiones por parte del docente que en teoria deberian favorecer el rol
central del estudiante en los procesos de aprendizaje, la experimentacion, la alfabetizacion
cientifica, la formulacion y aplicacion de estrategias de descubrimiento u otros métodos de

indagacion, y la exploracion sobre la historia y desarrollo de las teorias cientificas.
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Ahora bien, comprendiendo a la Pedagogia como ciencia encargada de estudiar la practica de
ensefianza del docente, son los docentes, sus historias, hitos, programas de formacion,
experiencias personales y sus contextos, aspectos que alimentan la consolidacién de una
concepcidn o sistema propio de ideas sobre las ciencias, su naturaleza y sus estrategias de

aprendizaje y ensefianza.

Kramer, A. B. y Peme, C.M. (2015), proponen un aspecto interesante para ahondar en esta
indole. Las autoras sugieren que las concepciones de los profesores de ciencias sobre la
naturaleza de las ciencias, su ensefianza y aprendizaje, pueden ser explicitas o implicitas. Al
respecto de la relevancia en el estudio de las concepciones las autoras dicen “Entendemos que
ellas influyen profundamente en el proceso de ensefianza — aprendizaje, ya que determinan,
en gran medida, lo que se planifica, desarrolla y evalua en las clases de ciencias.” (Kramer,

A. B.y Peme, C.M., 2015).

Son representaciones explicitas de las concepciones sobre ciencia, las manifestaciones orales
0 escritas que hagan las o los profesores. En este sentido, instrumentos como las encuestas,
cuestionarios o inventarios de concepciones o creencias son efectivos para la coleccion de

datos y su posterior andlisis a fin de identificar las concepciones explicitas de los maestros.

Por otro lado, las representaciones implicitas hacen referencia al saber hacer de los maestros,
es decir son manifestaciones comportamentales. En este sentido el ejercicio de toma de
decisiones y su posterior ejecucion son representaciones de las concepciones implicitas de los
profesores. Con todo, esta toma y ejecucion de decisiones la entendemos como la practica de
ensefianza, donde las decisiones son tomadas secuencialmente en acciones de planeacion,

acciones de implementacion y acciones de evaluacion.

Esta diferencia en el aspecto a evaluar de las concepciones de los profesores, hace que
también sea diferente el tipo de instrumento que facilita la recoleccion de evidencias
respectivas para su analisis. Para estudiar la concepcion implicita, técnicas o metodologias
como el andlisis de unidades didéacticas, la observacion de clase, la grabacidn y observacion
en conjunto de clase, son algunos de los instrumentos reportados en la bibliografia.
Recordemos que las concepciones, su funcion y trascendencia son un campo con algunas
décadas de construccién que ha dado a conocer diversas ramas de profundizacion y vacios de

conocimiento que alientan a la investigacion o estudio.
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La presente investigacion utiliza las categorias sobre concepciones de ensefianza y

aprendizaje de las ciencias propuestas por Solis-Ramirez, E., et al., (2012), reelaborado a
partir de Porlan & Martin, 1991; Porlan et al., 1996; Porlan & Rivero, 1998 y Garcia, F.

(2000). Estas fueron descritas y caracterizadas en el apartado anterior, de acuerdo al modelo

didactico derivado del contexto historico y social donde se origind, a saber: Modelo
Didactico Tradicional (MDTR), Modelo Didéactico Tecnicista (MDTC), Modelo Didéactico
Espontaneista (MDES) y Modelo Didactico de Investigacién Escolar (MDIE). En la tabla 1

se encuentran las caracteristicas de la metodologia de ensefianza en los distintos modelos

didacticos, ver tabla 1.

MDTR

Adquirir

conocimientos

Objetivos/
Finalidades

Version
simplificada de

los contenidos

Contenidos

cientificos

No existen no

son relevantes

Ideas del
alumnado

Transmisiva
(explicacion mas

ilustracion)

Metodologia

Finalista

Evaluacion

MRTC

Programacion detallada de
objetivos. Garantiza la

ensefianza proporcionada

Predominio de los contenidos

conceptuales, aunque con
presencia de procedimientos

en forma de habilidad

Se consideran errores que

deben expresarse y sustituirse

Duales basados en

explicacion maés actividades

de verificacion,
comprobacion, contraste,
emulando la metodologia

cientifica: observacion,

emision de  hipotesis y

comprobacién

Medida de la consecucion de
los objetivos

MDES

No existe una programacion
previa detallada. Si

finalidades generales

Los contenidos se extraen de
la realidad proxima.
Predominio de los
procedimientos (habilidades,

destrezas y actitudes).

Se tiene en cuenta los
intereses y experiencias del
alumnado y su entorno. No
se consideran los esquemas

explicativos del alumnado

Los estudiantes son los
protagonistas 'y  realizan
muchas actividades

individuales o de grupo.

Inductivista y activista

Forma de participacion del
alumnado en la vida del aula

MDIE
Complejizar y enriquecer el
conocimiento cotidiano de el

alumnado de forma que

tenga mas potencialidad
explicativa

Conocimiento escolar que
integra saberes
(disciplinares,  cotidianos,
ambientales ...)  Vision
relativa evolutiva e
integradora

Son ideas alternativas a

partir de las cuales se

construye conocimiento

Investigativa. El alumnado
aprende a  partir de
problemas relevantes en el

contexto escolar

Proceso de seguimiento de la
evolucion real de las
concepciones del alumnado

y mecanismo de reajuste de
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la ensefianza

Tabla 1. Caracteristicas de los distintos modelos (Tomado de Solis-Ramirez, E., et al., (1991); Porlan, R. et al., (1996); Porlan, R. y Rivero,
A. (1998) y Garcia, F. (2000)).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. ESTADO DEL ARTE SOBRE LAS CONCEPCIONES DE LOS
PROFESORES DE CIENCIAS EN LATINOAMERICA Y COLOMBIA

Hasta este momento, se han presentado referentes de investigacion a nivel global sobre las
concepciones que tienen los profesores sobre las ciencias. El principal exponente que ha sido
identificado luego de una exhaustiva consulta de fuentes externas es Porlan-Ariza, R., ver
referencias bibliograficas. Sus investigaciones sientan las bases para la investigacion
alrededor del concepto de concepciones de los profesores. A continuacion se describiran

algunos exponentes de esta discusion pedagdgica.

Es indispensable para la presente investigacion ahondar sobre los hallazgos que se han
realizado a nivel latinoamericano. Hoy en dia las concepciones de los profesores han sido
estudiadas en México, Brasil, Argentina, Chile y Colombia, y las tendencias son similares. Es
importante resaltar que como poblaciones meso- y sudamericanas compartimos una historia y
un contexto en cuanto al desarrollo de los sistemas escolares de nuestros paises, estos factores
han incidido en la consolidacion de una concepcion histérica en cada territorio sobre las

ciencias.

En el contexto mexicano, la autora Ramirez-Lopez, M. (2020) referente de la investigacion
en las concepciones de los profesores, propone un estudio en el que se analizan las
concepciones de profesores de educacion superior pertenecientes al Tecnoldgico Nacional de
México, TecNM. La autora fundamenta su investigacion en las perspectivas de Villaruel-
Fuentes, M. (2021), también mexicano, quien propone al respecto de este tema una reflexién
sobre la educacion superior tecnologica y problematizan el caracter “utilitarista” de esta,

orientada hacia futuras intervenciones curriculares que atiendan a la consolidacion de un
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“perfil docente donde se cuestione la formaciéon Unicamente para la vida laboral y

profesional” (Ramirez-Lépez, M., 2020).

En este sentido, la investigacion de Ramirez-Lopez, M. (2020) coincide con las propuestas de
Villaruel-Fuentes, M. (2021), en cuanto a que tiene como objetivo proponer intervenciones
curriculares a partir de conocer las concepciones del profesorado esto para conseguir
revalorar la ensefianza - aprendizaje en la educacion superior de modo que desvinculen a la
educacion como transmisora de contenidos disciplinarios para que se le vincule a una
intencion de produccion de conocimientos y profesionales como agentes activos de la gestién
de saberes y oportunidades para que lleven a la accién en la vida diaria y al contexto socio

cultural.

Ramirez-Ldpez, M. (2020) en su investigacion realiza encuestas a 204 profesores de distintas
instituciones del TecNM. El instrumento de estudio de las concepciones de los profesores
usado por la autora corresponde al Cuestionario para el Estudio de las Concepciones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, CuEsCo-CTS propuesto por Casas Jiménez, J., Gonzalez
Aguilar, F. Mancisidor Alanis, A., (2015) el cual sistematiza ideas basicas de los ciudadanos
sobre ciencia y tecnologia y constituye la herramienta para generar un perfil de los profesores

encuestados.

Son categorias del instrumento de estudio de las concepciones de la investigacion y del
analisis de resultados: (a) la naturaleza de la ciencia, (b) los experimentos y metodologias, (c)
el desarrollo y progreso del conocimiento cientifico, y (d) el significado de las teorias
cientificas (Ramirez-Lopez, M., 2020). El instrumento utilizado pretende enmarcar la
interpretacion de las concepciones a través de las anteriores categorias en enfoques
filosoficos tales como el positivista, el pragmatista, el relativista y el racionalista-realista
(Ramirez-L6pez, M., 2020).

Como resultado la autora describe las siguientes dimensiones predominantes en las categorias
estudiadas de los profesores encuestados: (a) naturaleza de las ciencias: pragmatista,
racionalista-realista, positivista; (b) experimento y metodologia: positivista, relativista; (c)
desarrollo y progreso del conocimiento cientifico: positivista, racionalista-realista y
pragmatista; y (d) significado de las teorias cientificas: positivista. Resultados que muestran

algunas posturas predominantes, no Unicas, que permiten la identificacion de convergencias y
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divergencias de enfogues metodoldgicos entre las concepciones de los profesores

encuestados.

Al respecto, la autora concluye de sus resultados y a través de la revision de antecedentes
(Villaruel-Fuentes, M. (2021); Bonilla X. y Gallegos. (2007); Gallegos, C., Bonilla P., y
Romero O. M. (2007); Flores Camacho, F., Gallegos Cézarez, L. y Reyes Céardenas, F.
(2007)) que las concepciones son compartidas entre los profesores a través de las estrategias
didacticas que implementan en el aula con sus estudiantes. Asi mismo se discute que la
trayectoria de estudios y de formacién de los profesores impregnan su practica docente y su
concepcidn. Con todo se establece la relevancia de la exploracion de las concepciones de los
profesores de educacién superior en la medida en que estas tienen influencia en las personas/
los estudiantes, sus marcos de valores, reglas y valoraciones en relacion con la ciencia y sus

implicaciones para la sociedad.

Otro grupo de investigadoras e investigadores mexicanos que antes estudiaron las
concepciones de los profesores y el efecto de estas en su préctica de ensefianza son
Fernandez-Nistral, M.T., et al., (2009) quienes en su investigacion titulada Concepciones de
los Maestros sobre Ensefianza y Aprendizaje y sus Practicas Educativas en Clases de
Ciencias Naturales, problematizan una situacion acontecida en los afios noventa en México.
Esta década, recuerdan las autoras, estuvo marcada por tendencias educativas orientadas al
constructivismo que entraron en vigor en las instituciones educativas, mas el resultado de

estas estrategias fue contrario a lo esperado.

Autores citados por las investigadoras (Fernandez, M.T, (2002); Fernandez. M.T, y Tuset,
A.M., (2008); Flores, 2004; Garcia y Ramos, 2005; Mares et al., 2004) coinciden en que hay
entre los profesores una parte de resistencia a ensefiar desde estrategias diferentes a las ya
aprendidas, las tradicionales. Al respecto, las autoras sugieren que esta resistencia por parte
de los maestros puede deberse a una incoherencia entre la concepcion implicita que tengan
los maestros, es decir las acciones que realizan en el aula y las concepciones explicitas de
ellos, aquellas que declaran que hacen. Las autoras sefialan que las concepciones implicitas al
estar profundamente arraigadas a la experiencia personal de los docentes y estas experiencias
al pertenecer a modelos de ensefianza tradicionales segun el cual “la simple exposicion al

contenido y objeto del aprendizaje garantiza el resultado concebido como una representacion
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fiel de la informacion presentada”, resultan en una ldgica contra-intuitiva para los docentes y

por consiguiente en la reproduccion de practicas de ensefianza tradicionales.

Con esto en mente, las autoras ofrecen una perspectiva latinoamericana de antecedentes para
su investigacion donde evidencian nuevamente este espectro de incoherencia entre las
concepciones implicitas y explicitas de los maestros de ciencias naturales. Ellas proponen en
su investigacién estudiar las concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias en
80 maestros de primaria y relacionarlas con su practica de ensefianza a fin de evidenciar esta
tendencia a la incoherencia en las concepciones. Con este fin las autoras proponen una
metodologia de investigacion que dé cuenta de ambas concepciones: implicitas y explicitas
de los docentes a través de instrumentos de andlisis diferentes y complementarios como lo
son las observaciones no participativas de clase de los maestros y las declaraciones que cada

uno hace de su practica, respectivamente.

Soportando las evidencias de los autores propuestos por las investigadoras, los resultados
obtenidos por ellas indican incoherencias entre el discurso de los docentes (concepciones
explicitas) y sus préacticas (concepciones implicitas). Los resultados del estudio muestran que
los profesores “suelen se mas innovadores en sus discursos que en sus practicas” Fernandez-

Nistral, M.T., et al., (2009).

Un aspecto importante sefialado en los resultados de las investigadoras es que esta tendencia
a la incoherencia entre lo explicito y lo implicito, lo que dicen y lo que hacen los docentes,
varia de acuerdo con el nivel de estudios y la edad de los maestros. A mayor nivel de estudios
en campos de la ensefianza menor tendencia a la incoherencia; por otro lado, maestros mas
jovenes presentan también menor incoherencia, lo que las autoras sugieren esta asociado al

mejoramiento en la calidad de la ensefianza de los programas de formacién de maestros.

Ahora, otros ejemplos de investigacion en las concepciones de los maestros en el territorio
sudamericano son las desarrolladas en Chile, han sido encontrados al interior de las
facultades de educacion de las universidades Santo Tomas de Chile y Pontificia Universidad
Catolica de Chile. Los investigadores Ravanal-Moreno, E., y Quintanilla-Gatica, M. (2010)
condujeron una investigacion cuyo objetivo estuvo enfocado en describir y analizar las

concepciones de 53 maestros de biologia en diferentes tipos de instituciones. Como
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instrumento de analisis de la imagen de ciencia y su ensefianza los autores utilizan una

encuesta tipo Likert propuesta por Quintanilla et al. (2007).

Al respecto de la mencionada investigacion, los autores dicen “Los andlisis que hemos
compartido en el grupo de investigacidn nos llevan a afirmar que existe, en los profesores y
profesoras de Biologia, una imagen de ciencia instrumental-operativa, caracterizada por
privilegiar la reproduccion de los contenidos cientificos, con un método de transmisién
preferentemente verbal y de actividades cerradas” (Ravanal-Moreno, E., y Quintanilla-
Gatica, M., 2010).

El analisis de dichos datos lleva a los autores a resaltar que algunos posibles factores que
inciden en la construccion de tal concepcidn son: la “coexistencia de visiones
epistemologicas”, las “limitaciones para reconocer visiones epistemologicas que favorezcan
cambio en el profesorado, por las exigencias ministeriales y de la unidad educativa”, y
finalmente, por la nocion de “imagen de la ciencia instrumental”, “La clase de biologia debe
ser experimental”; “Aprendemos Biologia desde el método cientifico tradicional”. (Ravanal-
Moreno, E., y Quintanilla-Gatica, M., 2010).

Encontrando evidencias que soportan a las y los investigadores mexicanos, se empieza a
encontrar una tendencia en las concepciones de los profesores de ciencias naturales en el

contexto chileno.

Otra investigacion proveniente de Chile que aporta con sus hallazgos a esta tendencia, estudia
las concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales de educadoras de
primera infancia en formacion (Orellana-Sepllveda, C., Quintanilla-Gética, M. y Paez-
Cornejo, R., 2018). En esta investigacion los autores identifican y caracterizan las
concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales de educadoras de
parvulos en formacion al inicio del curso de Didactica de las Ciencias Naturales (DCN) en
busqueda del objetivo de caracterizar las “transiciones de pensamiento cientifico” en Talleres
de Reflexion Docente (TRD) para mejorar la calidad de formacion en Competencias del
Pensamiento Cientifico (CPC) (Orellana-Sepulveda, C., Quintanilla-Gatica, M. y Péez-
Cornejo, R., 2018).
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Para cumplir este objetivo los autores aplicaron un cuestionario tipo Likert para caracterizar
las “ideas y valoraciones -iniciales- que las profesionales en formacion tienen sobre
ensefianza de las ciencias en primera infancia” (Orellana-Sepulveda, C., Quintanilla-Gatica,
M.y Péez-Cornejo, R., 2018). Como resultado describen los autores que al inicio del curso de
Didactica de las Ciencias Naturales (DCN) las profesoras mostraron “concepciones sobre
ensefianza y aprendizaje que se pueden asociar tanto a un Racionalismo Radical y una Nocion
Tradicional-Dogmaética de la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias, como a un
Racionalismo Moderado y una nocién constructivista del mismo”; aspectos que sefialan como
una coexistencia contradictoria de concepciones (Orellana-Sepulveda, C., Quintanilla-Gatica,
M. y Pdez-Cornejo, R., 2018).

Por otro lado, las concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias también han
sido estudiadas en Argentina (Acevedo, C., Porro, S. y Aduriz-Bravo, A. (2013); Kramer,
A.B., y Peme, M.C. (2015)). Sin embargo, Acevedo, C., Porro, S. y Aduriz-Bravo, A. (2013),
abordan este elemento desde una perspectiva de relacion con las concepciones de los
estudiantes y buscan “analizar la pregunta acerca de como sostener cierta sensibilidad desde
los marcos tedrico-metodoldgicos de la investigacion, con el fin de captar los movimientos

que se dan al interior de una misma propuesta de ensefianza.”

Al respecto, concluyen:

“(...) ni las categorizaciones que intentan clasificar las concepciones de un docente
parecen ser del todo sensibles a sus representaciones —en la medida que no hay
categorias puras que logren dar cuenta de ellas—, ni estas clasificaciones parecen dar
cuenta de como nuestras concepciones informan nuestras practicas. Este punto
sugiere la necesidad de diferenciar momentos de trabajo al interior de una propuesta
de ensefianza. También, se apunta a recuperar el valor epistémico de estos momentos

de trabajo para la formacion docente” (p. 43).

Esta perspectiva aleja de un caracter determinista los instrumentos de analisis de las
concepciones sobre ciencias al reconocer el carécter diverso que estas pueden tener. Como
consecuencia y de manera implicita proponen el trabajar la transformacion de estas no de

manera determinista sino en una logica del desarrollo a traves del estudio longitudinal a lo
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largo de diferentes momentos. Asi mismo, recuerdan los autores la relevancia de un

conocimiento epistemologico de las ciencias a la hora de hablar de formacion docente.

En su tesis de maestria Kramer, A.B., y Peme, M.C. (2015) proponen un disefio de
investigacion diferente a los observados anteriormente, pues el objetivo que abordan consiste
en la caracterizacion de las concepciones explicitas de profesores en el programa de
formacidn en ensefianza de la Biologia en los cuatro diferentes grados (1° - 4°) del Instituto de

Formacién Docente “Jorge Luis Borges” (Corrientes, Argentina), cohorte 2011.

Para el desarrollo de su investigacion las autoras Kramer, A.B., y Peme, M.C. (2015) utilizan
como instrumentos de recoleccion de datos el Inventario de Creencias Didacticas y
Epistemoldgicas (ICDE) y el Inventario de Creencias Pedagdgicas y Cientificas (ICPC) con

nueve estudiantes del programa de formacién en la institucion mencionada.

Los resultados de este estudio sugieren que las concepciones de los profesores en formacion
durante sus ultimos cursos en el Instituto “estdn mas proximas a las de quienes investigan en
el &rea de Didactica de las Ciencias que las de los estudiantes que ingresan en la carrera”
(Kramer, A.B., y Peme, M.C., 2015). Adicionalmente, las autoras observan que los
estudiantes mantienen concepciones desactualizadas del método cientifico posiblemente
asociadas a concepciones desactualizadas de la epistemologia de las ciencias méas que de la
concepcion de la didactica de las ciencias. Lo cual puede interpretarse nuevamente como una

incoherencia entre las concepciones evidenciadas en los sujetos muestreados.

Con las revisiones desarrolladas previamente sobre los articulos de los colombianos Daza-
Pérez, E.P. y Moreno-Cérdenas, J.A. (2010), Bricefio-Martinez, J.J., Benarroch- Benarroch,
A. & Marin-Martinez, N. (2013) y Rodriguez-Garrido, E.A. y Meneses-Villagra, J.A.,
(2008)., incluyendo para esta discusion los aportes de otras publicaciones del pais (Ruiz, F.,
et al, (2005); Valbuena-Ussa, E.O. y Martin del Pozo, R., (2007);) podemos concluir que sus
hallazgos al respecto de las concepciones de los profesores de ciencias naturales coinciden
con las tendencias reportadas en México, Argentina y Chile. Existe de manera extendida una
coexistencia de concepciones explicitas e implicitas contrarias, asi mismo la bibliografia
revisada demuestra que estas concepciones tienen una alta incidencia en las practicas de
ensefianza de los maestros y por consiguiente en los procesos de aprendizaje de la ciencia y

circulacion del conocimiento cientifico.
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El marco de referencia presentado, ensefia al lector la base conceptual sobre la que se
fundamenta la presente investigacion, al comprender la practica de ensefianza y sus
componentes, el desarrollo historico de la epistemologia de las ciencias y de la educacion en
ciencias, y el concepto de concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias se

puede proceder con el marco metodoldgico.
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CAPITULO 3

3.1. METODOLOGIA

En la presente seccidn se describe la metodologia propuesta para alcanzar el objetivo general
planteado. Esta seccién aborda la descripcion del disefio de la investigacion, la muestra de
estudio, los instrumentos utilizados y las estrategias para el analisis de datos. Al final, con el
proposito de formular una concepcion inicial sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias
de la DI, se describen las caracteristicas del programa de Biologia de la Universidad de los

Andes y se sugiere una concepcion tentativa de ensefianza y aprendizaje.

3.1.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

A través de la presente investigacion, se busca identificar la concepcion (implicita) sobre
enseflanza y aprendizaje de las ciencias de la DI, en seis momentos a lo largo de dos afios, y
sugerir posibles factores que tengan un efecto sobre esta y sus transformaciones. La
metodologia propuesta se sitia en un marco cualitativo- descriptivo- longitudinal, soportado
en el analisis de contenidos. Entiéndase por contenidos, a las evidencias de las acciones de
planeacion e implementacion de la D1y por andlisis, a la triangulacion hacia las concepciones
implicitas desde los contenidos, a partir los dos instrumentos recuperados de Solis-Ramirez,
E., etal., (2012) y Fernandez Nistal, M. T.; et al., (2009). Finalmente, cada evento analizado
a través de los diferentes instrumentos recibira una asignacion a un nivel de proximidad a un
modelo didactico de acuerdo con la clasificacion de Solis-Ramirez, E., et al., (2012); los
niveles de proximidad son: nivel | - “de partida” o concepcion tradicional (MDTR), nivel |1 -
“transicional” o concepcion de transicion (MDTC/ MDES), y nivel III “de referencia” o

constructivista (MDIE) (Solis-Ramirez, E., et al., 2012).

El desarrollo de estudios a lo largo del tiempo o estudios longitudinales (Kramer, A. y Peme,
C., 2015) que den cuenta de la evolucion de la concepcion sobre las ciencias de los profesores
de ciencias en formacion adquiere una relevancia significativa en paises latinoamericanos,
puesto que permite entrever el desarrollo de la concepcién del profesor en formacion y
evidenciar su complejizacion (nivel 1=>11-=>111) o simplificacion (I11=>11=>1) (Rodriguez
Garrido, E.A. y Meneses Villagra, J.A. (2005), Solis-Ramirez, E., et al., (2012), Ramirez
Lopez, M. (2020), Bricefio,J.J., Benarroch,A. y Marin,N., (2013), Machado Silva, H. y Fleury
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Mortimer, E. (2020), Orellana-Sepulveda, C., Quintanilla-Gatica M.R., y Paez-Cornejo, R.
(2018)).

Se espera encontrar evidencias que soporten a la complejizacion en el tiempo de la
concepcion sobre ensefianza y aprendizaje de la DI, entre un nivel | - “de partida” o
concepcidn tradicional hacia un nivel 1l - “transicional” o concepcion de transicion (I=2>11); o
de un nivel Il - “transicional” o concepcion de transicion hacia un nivel III “de referencia” o
constructivista (11 = 111); de acuerdo con lo planteado por Rodriguez Garrido, E.A. y Meneses
Villagra, J.A. (2005).

3.1.2. MUESTRA

El marco metodolégico planteado, se caracteriza por encontrar en el investigador al
instrumento de medida. En el ejercicio de la reflexion o investigacion pedagogica el objeto de
estudio se comprende como la practica de ensefianza del docente investigador, DI. Por
consiguiente, la correspondiente construccion de saber pedagdgico haya en el ejercicio de la

auto-reflexion de la préctica el quehacer pedagogico.

Por lo anterior, la muestra esta compuesta por una docente- investigadora, de 24 afios
profesional en Biologia, durante su segundo y tercer afio de ejercicio como profesora de
ciencias naturales y de su investigacion para optar por el titulo de Magister en Pedagogia de

la Universidad de La Sabana.

3.1.3. CONTENIDOS DE INVESTIGACION

Han sido escogidos dos tipos de contenidos, evidencias de la practica o datos seleccionados
directamente de dos de las acciones constitutivas de la practica de ensefianza: acciones de
planeacién y acciones de implementacién. En consecuencia, la presente investigacion

pretende analizar Unicamente las concepciones -implicitas- de la docente.

Como evidencia de las acciones de planeacion fueron tomados eventos de planeacion

entendidos como Unidades Didécticas, UD, disefiadas por la docente (o UDI, de acuerdo con

63



el esquema utilizado al interior de la institucion educativa, GLA); y eventos de
implementacion u observaciones no - participativas de clase a través de las grabaciones y
transcripciones de estos eventos. No se descarta la posibilidad de encontrar afirmaciones

declarativas o explicitas en el anlisis de contenidos.

Eventos de Planeacion, EP y Unidades Didécticas, UD.

Las Unidades Didacticas, UD, disefiadas por la DI fueron seleccionadas como fuente de datos
para esta investigacion en consideracion a que las evidencias escritas por los docentes durante
su ejercicio han sido utilizadas antes como fuente de informacion para el estudio de “las
concepciones, creencias, pensamiento o/y pautas de actuacion del profesorado” (Solis-
Ramirez, E., et al., 2012).

En total se analizan tres eventos de planeacion correspondientes a tres unidades didacticas,

dos correspondientes al afio 2019 y una del afio 2020, segundo Y tercer afio de ejercicio.

Eventos de Implementacion, EI, Grabaciones y transcripciones de clase

En total fueron analizados seis eventos de implementacion o clases de la DI, correspondientes
a las UD planteadas anteriormente, tres durante el afio 2019 y tres durante el 2020. Las
implementaciones fueron registradas en video y transcritas a documentos de texto para su

analisis.

Las grabaciones realizadas durante el afio 2019 ocurrieron en las instalaciones del colegio
Gimnasio los Andes en Bogota, Colombia. Durante este afio las evidencias fueron colectadas
en un octavo grado. Debido a la crisis sanitaria ocasionada por el nuevo coronavirus causante
de la enfermedad Covid-19, durante el afio 2020 las clases fueron atendidas e implementadas
a través de una modalidad virtual de aprendizaje, via Microsoft Teams. Las grabaciones del
afio 2020 fueron realizadas desde la vivienda de la docente, cumpliendo con la cuarentena

obligatoria.

En la siguiente tabla se resumen los tres eventos de planeacion (EP) y los seis eventos de
implementacion (El) estudiados en el presente documento en orden cronol6gico sefialando la

correspondencia entre planeacion e implementacién. Asi mismo se presenta el contenido
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curricular, el grado de implementacion y se presenta el codigo asignado a la unidad didactica

correspondiente a cada experiencia (afio-numero de la unidad), ver tabla 2.

Flujo de informacion genética: procesos de transcripcion

G19-1-1 Marzo 2019
del ADN
Variabilidad genética y diversidad bioldgica: herencia

G19-2-1 o Abril 2019
bioldgica

Variabilidad genética y diversidad bioldgica: seres
G19-2-2 ’ ) ) Agosto 2019
humanos, ETS y métodos anticonceptivos

Ciclos biogeoquimicos, flujo de energia en el ecosistema
G20-3-1 . Mayo 2020
y homeostasis en el cuerpo humano

G20-3-2 Ciclos biogeoquimicos: ciclo del agua Mayo 2020
Ciclos biogeoquimicos: campafia flujo de energia en el

G20-3-3 ) Agosto 2020
ecosistema

Tabla 2. Resumen de experiencias docentes estudiadas. En color naranja se encuentran marcadas las experiencias desarrolladas bajo la
primera unidad didactica del afio 2019. En color amarillo se encuentran marcadas las experiencias desarrolladas bajo la segunda unidad
didactica del afio 2019. En color verde se encuentran marcadas las experiencias desarrolladas bajo la primera unidad didéctica del afio 2020,
para un total de tres unidades didacticas. La columna EP corresponde a Eventos de Planeacion y contiene el codigo asignado a las Unidades
Didécticas. La columna EI corresponde a Eventos de Implementacion y contiene el cédigo asignado a las transcripciones.

3.1.4. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta que la presente investigacion cuenta con dos tipos de datos: Unidades
Didacticas, UD, y transcripciones de clase; se han contemplado dos instrumentos para el

tratamiento de estos.

Eventos de Planeacion, EP y Unidades Didécticas, UD.

Para el andlisis de las UD fue utilizado el estudio de Solis-Ramirez, E., et al., (2012) como
referencia. En su estudio los autores analizan evidencias de planeacion disefiadas por cada
profesor y profesora dentro de la poblacién muestreada, en tres momentos del proceso de
formacion. El andlisis de los autores consistio en la interpretacion de la concepcion a partir de
la triangulacion cualitativa de las actividades reflejadas o evidenciadas en las UD con un

instrumento de contrastacion del modelo didéactico.
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El estudio de Solis-Ramirez, E., et al.,, (2012) tuvo como objetivo indagar en las
concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias, diferente de las concepciones
sobre la naturaleza de la ciencia y su epistemologia. Para orientar su evaluacién de datos, se
implementd el andlisis de las metodologias de ensefianza puesto que en la metodologia se
“define de manera importante las caracteristicas de un Modelo Didactico” (Solis-Ramirez, E.,
et al., (2012)), y por consiguiente de una concepcidn sobre la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias u otra. La tabla 3 muestra las caracteristicas de la metodologia de ensefianza y
aprendizaje tipificada por Solis-Ramirez, E., et al., (2012) para cada modelo didactico desde

mas autores.

Metodologia transitiva

Actividades de  tipo
expositivo apoyadas en el
libro de texto

Los estudiantes escuchan

y “estudian” y
“reproducen los
contenidos”

El profesorado explica y
controla la disciplina del
aula

El método cientifico como
base metodoldgica

Actividades secuenciadas y
dirigidas con inclusion de
ejercicios 'y  préacticas
dirigidas a sustituir las ideas
de los alumnos por las
consideradas “correctas”

Los estudiantes realizan las
actividades programadas

El  profesorado  realiza
exposiciones y dirige las
actividades de clase vy

Metodologia del
“descubrimiento auténomo
y espontaneo”

Los estudiantes son los
protagonistas y realizan
muchas actividades
individuales o de grupo

El profesorado coordinar la
marcha de la clase y actla
como lider afectivo y social

Metodologia basada en la
“investigacion” del alumnado.

Se trabaja en torno a
“problemas”. La secuencia de

las actividades viene
determinada por el propio
problema

El estudiante
reelabora su  conocimiento
mediante procesos de
negociacion en el aula

construye 'y

El profesorado como
coordinador y/o facilitador de
los procesos de investigacion
que se dan en el aula (tanto del

mantiene el orden alumnado como del propio

proceso)
Tabla 3. Caracteristicas de la metodologia de ensefianza en los distintos modelos didacticos (Tomado de Solis-Ramirez, E., et al., (2012).

Reelaborado a partir de Porléan, R. y Martin del Pozo, R. (1991); Porlan, R. et al., (1996); Porlan, R. y Rivero, A. (1998) y Garcia, F. (2000))

Este recurso constituye el instrumento metodoldgico de analisis de las UD. A diferencia del
estudio de Solis-Ramirez, E., et al., (2012), en la presente investigacién no se establecieron
unidades de informacion adicionales ni un ejercicio de codificacion de estas. Cada UD fue
tomada como una unidad de informacion y a partir de cada una se extrajeron constructos
hipotéticos basados en el analisis de contenidos incluidos en la UD a la luz del instrumento
mencionado sobre las concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de la DI para cada
momento. Siguiendo la metodologia sefialada, a cada constructo hipotético le fue asignado un

nivel de proximidad a los modelos didacticos descritos en las tablas 1 y 3. A los constructos
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hipotéticos coherentes con el MDTR se le asigno el nivel I o “de partida™; si el constructo es
coherente con alguno de los modelos didacticos “de transicion” (MDTE/ MDES), se le asigna

nivel I, y si es coherente con el MDIE se le asigna nivel III o “de referencial”.

Recordemos que el MDIE o Modelo Didactico de Investigacion Escolar asociado al nivel 111
o “de referencia” corresponde a un modelo centrado en el alumno como agente principal del
aprendizaje y considera que ‘“el proceso educativo debe estar condicionado por las teorias
constructivistas acerca del aprendizaje”, el cual se sustenta desde el objetivo de “complejizar
y enriquecer el conocimiento cotidiano del alumnado de forma que tenga mas potencialidad
explicativa”, a través de una metodologia “Investigativa (...) El alumnado aprende a partir de

problemas relevantes en el contexto escolar” Solis-Ramirez, E., et al., (2012).

Eventos de Implementacion, EI, Grabaciones y transcripciones de clase

Para el analisis de la accién de implementacion a través de las grabaciones y transcripciones
de clase se utiliz6 otro instrumento, modificado a partir del estudio de Fernandez Nistal, M.
T.; Tuset Bertran, A.M.; Pérez Ibarra, R.E., y Leyva Pacheco, A. C. (2009). Como fue
mencionado anteriormente, en su investigacion las autoras utilizan dos instrumentos
diferentes con el propdsito de evidenciar las concepciones tanto explicitas como implicitas
sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias en un grupo de docentes (Fernandez Nistal, M.
T.; Tuset Bertran, A.M.; Pérez Ibarra, R.E., y Leyva Pacheco, A. C., 2009).

Las concepciones explicitas de los y las profesoras son abordadas a través de la
implementacién de entrevistas semiestructuradas de administracion individual. Mientras que
las concepciones implicitas fueron extraidas a partir de registros observacionales no
participantes, esta ultima metodologia fue utilizada como referencia. Para cada evento de
implementacion se tuvieron en cuenta: (a) organizacion de los alumnos, (b) recursos
materiales utilizados, y (c) tiempo, (d) nimero de intervenciones entre estudiantes y

profesora; asi como grabaciones de las sesiones de clase observadas.
En el estudio de Fernandez Nistal, M. T.; et al., (2009) las autoras realizaron el analisis de los

registros observacionales a partir del disefio de un instrumento re-adaptado de uno anterior

propuesto por Ferndndez Nistal, M.T., y Tuset Bertran, A.M., (2008).
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La presente investigacion nuevamente retoma para la construccion del instrumento de andlisis
de Fernandez Nistal, M.T., y Tuset Bertran, A.M. (2008), pues contempla como categorias de
analisis cuatro aspectos de la practica educativa de los maestros, a saber: (a) actividades de
enseflanza que el maestro propone a los alumnos, (b) estrategias de ensefianza en los
experimentos y debates, (c) la atencidén a ideas previas, intereses y necesidades de los

alumnos y (d) estrategias de ensefianza frente al error de los alumnos.
La siguiente tabla presenta la matriz de descripcion de cada aspecto estudiado (a-d), matriz
compilada a partir del estudio de Fernandez Nistal, M.T., y Tuset Bertran, A.M (2008). Ver

tabla 4.

Aspecto de la practica

educativa DESEBioy
Actividades de Las actividades de ensefianza que el maestro propone a sus alumnos se agrupan
ensefianza que el en dos categorias:
maestro propone a los - Actividades educativas de recepcion y repeticion
alumnos - Actividades educativas procedimentales
Consisten en orientar a los alumnos para que:

- Observen
Registren informacién
- Comparen distintos datos
Comenten resultados en grupo
- Elaborar una explicacion de lo observado
Las estrategias de ensefianza que se tienen en cuenta en las discusiones/debates

Estrategias de
ensefianza en los
experimentos y debates

son:
Atencion a ideas - Mantener el interés de los alumnos sobre el tema conectando el mundo
previas, intereses y cotidiano del alumno con los conocimientos escolares
necesidades de los - Promover un clima de confianza y respeto dentro del aula
alumnos - Promover la participacion de todos los alumnos

- Dirigir la discusién
- Anotar las discrepancias
Se ha evaluado a partir de las siguientes estrategias de ensefianza:
- Realizar preguntas a los alumnos en las que el maestro no conoce la

Estrategias de respuesta correcta
ensefianza frente al - Pedir a los alumnos que realicen una redaccion sobre lo que conocen sobre
error de los alumnos un tema escolar antes de iniciarlo

- Conocer el interés de los alumnos sobre lo que les gustaria aprender.

- Correqir errores de los alumnos
Tabla 4. Instrumento de andlisis. Matriz de descripcion de aspectos evaluados a partir de la observacién de clase, construido a partir de

Fernandez Nistal, M.T., y Tuset Bertran, A.M (2008). Los elementos subrayados son elementos incluidos para el presente analisis.

El aspecto: (a) actividades de ensefianza que el maestro propone a los alumnos, se encuentra
caracterizado por dos tipos principales de actividades: actividades de recepcion y repeticion;
y actividades procedimentales, para estas se utilizaron aquellos descriptores propuestos por

las autoras. Ver tabla 5.
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Adicionalmente, se hicieron los siguientes ajustes: en “actividades educativas de recepcion y
repeticion”, la actividad descrita como “Visionado de Imagenes” fue complementada con el
formato de “videos”. Asi mismo, en la categoria de “actividades educativas procedimentales”
se agregaron los elementos: “uso de rutinas de pensamiento”, y “estudiantes responden
preguntas de otros estudiantes”, ver tabla 5. Por Gltimo, fue incluida dentro del aspecto:
Estrategias de ensefianza frente al error de los estudiantes, el elemento “corregir errores de

los alumnos™, ver tabla 4.

Aspecto de la :
préCtica educativa

Actividades educativas de recepcion y repeticion Actividades educativas procedimentales
Exposicion del maestro Uso de rutinas de pensamiento

Exposicion del maestro con cuestionamientos a los

Elaboracion de preguntas
alumnos

Lectura de textos Estudiantes responden preguntas de otros estudiantes

Dictados Realizacion de una redaccion
Copiar apuntes Elaboracion de dibujos, carteles, posters

Presentacion de experimentos Descripcion de dibujos

Actividades de

ensefianza que el Contestar preguntas por escrito o de forma oral Anélisis de representaciones gréaficas
maestro propone a

los alumnos Visionado de Iméagenes y videos Anélisis de mapas conceptuales

Otros Elaboracion de mapas conceptuales
Busqueda de informacion
Realizacion de experimentos
Exposicion de trabajos
Discusion/debates
Realizacion de juegos mentales

Otros

Tabla 5. Adaptacion de categorias propuestas por Fernandez Nistal, M.T., y Tuset Bertran, A.M (2008). Los elementos subrayados son
elementos incluidos en el analisis.

A partir del instrumento ajustado, se realizd un analisis de frecuencias de acciones
presentadas en cada evento de implementacion ejecutado por la docente. A partir del analisis
de frecuencias se continud con la asignacién de niveles asociados a los modelos didacticos
previamente descritos. Fernandez Nistal, M. T.; et al., (2009) hacen uso de tres concepciones
sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, a saber: “concepcion tradicional”, “de

transicion” y “constructivista”. Estas tres categorias de concepcion son equivalentes a las
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concepciones propuestas por Solis-Ramirez, E., et al.,, (2012) y fueron utilizadas en

correspondencia con el esquema de niveles de proximidad presentado para el analisis de UD.

3.2. CONCEPCIONES PREVIAS A LA INVESTIGACION

Previo a la investigacion planteada no se aplicd a la DI un instrumento que permitiera
conocer su concepcion sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias antes de la
investigacion. Con el proposito de sugerir una posible concepcion inicial de la DI se realiza a
continuacion un analisis superficial y descriptivo del perfil del egresado y del plan de
estudios del programa de Biologia de la Universidad de los Andes, con el propdsito de
distinguir patrones que puedan ser vinculados a un modelo didactico y concepcion de la

ciencia.

El Perfil del Egresado del programa de Biologia de la Universidad de los Andes destaca la
“formacion en los principios fundamentales de las ciencias bioldgicas y otras areas del
conocimiento que cada uno elige de acuerdo con sus intereses particulares”, asi mismo “La
formacion critica y analitica del egresado en Biologia le permite vincularse en cualquier
proyecto de investigacion o actividad laboral que requiera una solida formacion cientifica y
que esté relacionada con instituciones publicas o privadas (...)” (Facultad de Ciencias

Biologicas — Universidad de los Andes, s.f.).
Por otro lado, el Plan de Estudios del programa de Biologia cuenta con cuatro componentes

que se describen en la figura 9 (Facultad de Ciencias Bioldgicas — Universidad de los Andes,
s.f).
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*Donde los estudiantes toman cursos estructurales. Estos cursos les dan los fundamentos basicos para
aproximarse a su saber disciplinar (Matematicas, quimica, fisica, biologia celular, biologia de organismos,
espariol)

eDonde los estudiantes toman cursos tematicos especificos en Biologia (Invetebrados, vertebrados, ecologia,
evolucion)

*Donde los estudiantes toman cursos avanzados electivos en las tematicas de su preferencia en Biologia
(Botanica sistematica, comportamiento animal, primatologia, etc) y también cursos integradores de los
elementos diciplinares en biologia (Biologia de la conservacion, biologia del desarrollo, fisiologia animal y
vegetal)

eDonde los estudiantes tiene la posibilidad de realizar un trabajo de grado dirigido, ya sea de investigacion, en
practicas académicas (laborales) o una monografia. Este componente hace parte de los requisitos de grado.

Figura 9. Descripcion del Plan de Estudios del programa de Biologia de la Universidad de los Andes (Facultad de Ciencias Biolégicas —

Universidad de los Andes, s.f.).

El programa de Biologia cuenta con una robusta carga curricular en formacién disciplinar y
de formacidn en habilidades de investigacion, asi como escenarios para su practica. Con todo,
la documentacion del programa en Biologia de la Universidad de los Andes, parece indicar
estar orientado a la formacién de habilidades investigativas asi como de elevadas
competencias disciplinares en las ciencias naturales, aspectos consistentes con un Modelo
Didactico “de transicion” o nivel 11, coherente con una filosofia por un empirico-positivista

desde el ejercicio y practica repetitiva del método cientifico.

De acuerdo con lo anterior, se espera encontrar una progresion en la transformacion o
complejizacion de la concepcion de un nivel Il - “transicional” o concepcion de transicion
hacia un nivel III “de referencia” o constructivista (IT =>111), que de cuenta de una progresion
en la consolidacion de una concepcion sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias

coherente con lo esperado luego del proceso de formacion como maestra.
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CAPITULO 4

4.1. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la metodologia aplicada para el
andlisis de las acciones de planeacion e implementacion, en aras de responder la pregunta de
investigacion propuesta. La seccidn esta compuesta de dos partes, en principio se reportan las
concepciones inferidas a partir del analisis de los eventos de planeacion, EP, seguidas de las

concepciones perfiladas a partir del analisis de los eventos de implementacion, El.

4.1.1. RESULTADOS ANALISIS DE EVENTOS DE PLANEACION, EP.

El anélisis de eventos de planeacion a partir de UD y su triangulacién a partir del instrumento
utilizado, permitio identificar la concepcion sobre ensefianza y de las ciencias de la DI para
cada momento dado. Adicionalmente, surgieron durante este analisis algunos aspectos o
categorias emergentes que son imperativas de resaltar. A continuacion, se describen las

categorias encontradas.

Las tres UD fueron desarrolladas en un formato de planeacién institucional, cuyo disefio
utiliza la estructura sugerida por el marco de referencia: Ensefianza para la Comprension o
EPC, del Proyecto Zero de la Universidad de Harvard (Stone, M., 1999). Se evidenciaron en
todas las UD estudiadas los elementos constitutivos del disefio de unidades didacticas para la
EPC, tales como: hilo conductor, topico generativo, metas de comprension y desempefios de
comprension. Asi mismo, las UD se estructuran desde las etapas del proceso de EPC: etapa

exploratoria, etapa de investigacion guiada y etapa de proyecto de sintesis.

Otro elemento en comun, encontrado en las tres UD corresponde a la Red de Ideas, un
organizador grafico o mapa mental que muestra el engranaje o articulacion entre conceptos
estructurantes, conceptos enlazantes, contexto de los estudiantes y desempefios de

comprension. Ver figura 10.
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. Conceptos estructurantes
Conceptos enlazantes

&=
() Experiencias de los estudiantes

Bacteria
. Actividades o desempefios
[~ Hongos Comida echada a perder
 Siembra de plantaso
Plantas » iolee J

GregorMendel Wifomiay miherenda
- Leyes de Mendel b umanos -
Seres h
Enfermedades de
— v‘\-

Figura 10. Red de Ideas correspondiente a la UD 19-2.

Luego de rescatar los anteriores elementos emergentes, para el analisis de contenido de las

UD se organiz6 una matriz de resultados que incluye: elementos de la UD, constructos

hipoteéticos, interpretacion desde los autores y nivel de proximidad a un modelo didactico

asociado. Las matrices de resultados para las UD 19-1, UD 19-2 y UD 20-3 se encuentras

consignadas respectivamente en los anexos 2, 3y 4. La tabla 6 muestra algunos elementos de
las matrices de resultados de las UD 19-1, UD 19-2 y UD 20-3. Ver tabla 6.

Hilo conductor

UD19-1
(Como  se  explica la
variabilidad y  diversidad

biolégica como consecuencia
de estrategias de reproduccion
y cambios genéticos?

UD19-2
(Como  se  explica la
variabilidad y  diversidad

biolégica como consecuencia
de estrategias de reproduccion
y cambios genéticos?

UD20-3

What is climate change? Is it
real?

How does plant fight against
climate  change?  What’s
Covid-19 and how does it
affect the respiratory system?

Integrar los conceptos
estructurantes. La pregunta
tiene una intencion

modeladora de la discusion,
orientada a construir la
explicacion de un proceso. La
formulacion de la pregunta

supone una respuesta
orientada a los conceptos
directo o indirectos que

manejen  los  estudiantes.
Supone del docente un modelo
de comunicacion
unidireccional, si no se
acompafia de una estrategia
que promueva la interaccion
de los estudiantes.

*Elementos derivados al Plan
Anual de Contenidos

Supone una ‘“reproduccion
de los contenidos”. Pretende
un rol del profesor que
“explica y controla” el aula
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UD19-1
¢Qué hace stper a un super

Metodologia basada en la
“investigacion” del

humano? alumnado. El estudiante
UD19-2 construye y reelabora su
¢Cémo somos y coémo Elemento  motivador y conocimiento mediante
seremos? generador de expectativa del procesos de negociacion en "

= UD20-3 aprendizaje a través de la el aula. El profesorado como

E indagacion coordinador y/o facilitador

% Repairing the cycle! New de los  procesos  de

(g measurements for desperate investigacion que se dan en

2 times el aula (tanto del alumnado

2 como del propio proceso)

Tabla 6. -Fragmento de matrices de resultados UD 19-1, UD 19-2, UD 20-3. La interpretacion de los autores se realiza desde Solis-Ramirez,
E., etal. (2012) (ver tablas 1y 3).

Se encontrd que el elemento “Hilo Conductor” esta directamente asociado al Plan Anual de
Contenidos y corresponde a la formulacion de una pregunta conceptual abarcadora. Por otro
lado las “Metas de Comprension” obedecen a un lineamiento institucional de planeacién que
relaciona los Estandares de Competencia en Ciencias Naturales con la intencion propia de las
metas dentro del modelo EPC. Debido a que algunos elementos fueron hallados asociados a
lineamientos institucionales se utilizd Unicamente el analisis de contenido de las “Metas” y
“Desempenos” de compresion, debido a que son los elementos de la UD que reflejan

mayoritariamente la autonomia de la DI.

4.1.2. NIVELES DE PROXIMIDAD A UN MODELO O CONCEPCION DEL
ANALISIS DE EP

La tabla 7 recoge un fragmento de las “Metas” y “Desempefios de Comprension” propuestos
por la DI. Debido a que los “Desempefios de Comprension” en la “Etapa exploratoria”
coincidieron en los tres eventos de planeacion como atencion a las ideas previas de los
estudiantes, coherente con un modelo y concepcion de la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias constructivista, fueron considerados en el analisis como parte de las caracteristicas
constructivistas propiciadas por el modelo EPC. La tabla 8 muestra un fragmento de las
matrices de resultados de las UD 19-1, UD 19-2, UD 20-3 entre metas de comprension y
desempetios correspondientes a la etapa de “Investigacion Guiada” y “Proyecto de Sintesis”.

Ver tabla 7.
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Elemento de la UD

Metas de comprension*

*Elementos derivados de los Estandares de Competencias en Ciencias

Desempefios de comprension

Naturales

Evento de Planeacion
UD19-1
Los estudiantes comprenderan que la informacion
genética contenida en el ADN permite la
conservacion de las caracteristicas propias de una
especie y la variabilidad entre éstas, a través del
desarrollo de modelos y aplicacion en contextos
reales.

UD19-2

Los estudiantes comprenderan como las leyes de
Mendel explican los rasgos fisicos del fenotipo a
través del genotipo heredado de los progenitores y
permiten predecir los rasgos heredables en la
siguiente generacion a través de la caracterizacion
de rasgos visibles en el aula y su familia

UD20-3

The students understand what are the hydrologic,
carbon and nitrogen biochemical cycles and how
do they function, while studying the influences of
different human activities in the cycles and
consequently in climate change.

UD19-1

Construye un modelo de doble hélice la
composicion del ADN vy describe la funcion del
ADN como portador de la informacidn genética

Escoge una mutacién real y a explica a partir de la
descripcion del gen y la funcién de este ¢qué hace
slper a ese stper? Y desde una perspectiva real,
argumenta no solo el aspecto genético de la
mutacion si no también el ético y moral

Constructo hipotético

La meta acompafiada de un proceso didactico
estratégico (orientada en el estudiante) la lleva al
terreno del modelo constructivista o de
referencia.

Se espera articular desde la experiencia de los
alumnos y sus propios rasgos fisicos hacia un
proceso de descubrimiento auténomo sobre
conceptos de herencia

Busca que los conceptos identifiquen conceptos
asociados al tema de los ciclos biogeoquimicos,
asi como funciones y establecer conexiones con
el cambio climatico.

La DI avanz6 en el marco de referencia, genero
discusiones y esperaria que el estudiante llegue a
la capacidad de hacer un ejercicio de analisis
que extraigan informacién, la comparen y la
pongan en préctica en la construccion de un
modelo (de ADN).

El docente busca generar un escenario donde se
pongan en practica los conocimientos adquiridos
a lo largo de la unidad y evidenciar procesos de
argumentacion en diversos aspectos.

Interpretacion desde los autores Nivel

Actividades secuenciadas y dirigidas con
inclusion de ejercicios y practicas dirigidas a
sustituir las ideas de los alumnos por las
consideradas “correctas”.

Metodologia del “descubrimiento auténomo
y espontaneo”. El profesorado coordinar la
marcha de la clase y acttia como lider
afectivo y social.

Los estudiantes escuchan y “estudian” y
“reproducen los contenidos”

El profesorado coordinar la marcha de la
clase y actia como lider afectivo y social.
Los estudiantes son los protagonistas y
realizan muchas actividades individuales o
de grupo.

Metodologia basada en la “investigacion”
del alumnado. Se trabaja en torno a
“problemas”. La secuencia de las actividades

viene determinada por el propio problema. "
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UD19-2

Clasificar, comparar y explicar los rasgos fisicos
heredados por los estudiantes del a través de las
leyes de Mendel y la organizacién sistematica de
informacion

Investigar y analizar los diferentes tipos de
reproduccion en la historia evolutiva de los
organismos y reconocer su importancia para el
mantenimiento de la vida en el planeta.

ubD20-3

Describe, compare and organize the hydrologic,
carbon and nitrogen biochemical cycles. Identify
how do nutrients and energy move through the
ecosystem and describe the trophic chain.

Consult different sources such as scientific
podcasts and YouTube channels about the effect
of human activities in the natural cycles. Debate
about possible solutions that might help reducing
the human impact on climate change from home

Se orientan intenciones de descubrimiento
auténomo a través de la observacion de los
propios rasgos fisicos con la conceptualizacion
previa de los contenidos tematicos.

Sugiere una intencion de investigacion del
alumnado, mas aterriza en un ejercicio de
transmision de los resultados de la investigacion

Pretende la identificacion de conceptos
descontextualizados del contexto estudiantil e
histérico de su desarrollo.

Sugiere una estrategia de consulta de diferentes
fuentes de informacion para la preparacion de
argumentos que lleven al debate de la temética y
a la toma de opiniones propias de los alumnos

Los estudiantes son los protagonistas y
realizan muchas actividades individuales o 1
de grupo

Actividades secuenciadas y dirigidas con
inclusion de ejercicios y practicas dirigidas a
sustituir las ideas de los alumnos por las
consideradas “correctas” 1

Los estudiantes escuchan y “estudian” y
“reproducen los contenidos”

Metodologia del “descubrimiento auténomo
y espontaneo”

Tabla 7. -Fragmento de matrices de resultados UD 19-1, UD 19-2, UD 20-3. La interpretacion de los autores se realiza desde Solis-Ramirez, et al., (2012) (ver tablas 1 y 3).
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El andlisis de la primera UD, UD 19-1, de acuerdo con el instrumento de los autores,
evidencié una mayoria de elementos coherentes con el nivel 111 de proximidad acorde con el
Modelo Didactico de Investigacion Escolar, MDIE, constructivista o “de referencia”. ESto se
debe a que en sus UD la DI construye su unidad de planeacion orientando desempefios de
comprension desde una marcada perspectiva donde los estudiantes son los protagonistas del
proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias y favorece el aprendizaje basado en la

investigacion del alumnado.

La segunda UD, UD 19-2, mostré una mayoria de elementos coherentes con el nivel 11 de
proximidad vinculado a los Modelos Didacticos de transicion o “intermedio”, MDTC/MDES.
En la UD 19-2 la DI favoreci6 desempefios como por ejemplo “Clasificar, comparar y
explicar los rasgos fisicos heredados por los estudiantes del a través de las leyes de Mendel y
la organizacion sistematica de informacion”, el cual refleja un propdsito de procedimiento de
descubrimiento por parte de los estudiantes hacia sus propios rasgos fisicos haciéndoles en
centro del proceso de ensefianza, mas complementa esta intencion con una metodologia

orientada a la aplicacion del método cientifico.

Por altimo, en la UD 20-3 mostr6 en su mayoria elementos coherentes con los niveles I, nivel
de proximidad vinculado a los Modelos Didacticos “tradicional”, MDTR. Esto se evidencia
en desempenos como “Describe, compare and organize the hydrologic, carbon and nitrogen
biochemical cycles. Identify how do nutrients and energy move through the ecosystem and

describe the trophic chain”, orientados hacia la recepcion y repeticion de contenidos.

Sin embargo, en la UD 20-3 también se mostraron desempefios formulados por la docente
coherentes con el nivel de proximidad a la concepcion o modelo didactico “de transicion o
“intermedio”. Evidencia de esto es el desempefio “Consult different sources such as scientific
podcasts and YouTube channels about the effect of human activities in the natural cycles.
Debate about possible solutions that might help reducing the human impact on climate
change from home” que busca la integracion de actividades de consulta en diferentes fuentes
como proceso de indagacion propio del alumno. Por mayoria de elementos identificados en la
UD 20-3 bajo el nivel | de proximidad se sitia a esta UD en el nivel | de coherencia con el

modelo didéctico y concepcidn “tradicional”.

75



En la figura 11, se presenta un diagrama de cambio o itinerario de transformacion de la

concepcion de la DI, evidenciado luego del analisis de las tres UD.

Itinerario de Transfromacidn de la Concepcidn

(™)

=]

i M ig] e prcnimiidad

Wiod el Diddctico
11. Tradiclonal, 2. Transicional, 3. Constructivista)

L==]

Uor1g-1 uo1g-2 o 20-3
Evento de planeaciin
{Orden cronoldgico)

Figura 11. Itinerario de transformacion de la concepcion basado en el anélisis de eventos de planeacion o Unidades Didacticas, UD.

Con todo, los hallazgo recogidos sugieren que al inicio del afio 2019, la DI hizo ejercicio de
su accion de planeacion desde una concepcion de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias
coherente con el Modelo Didactico de Investigacion Escolar, constructivista o de referencia.
En el segundo evento estudiado avanzado el afio 2019, las evidencias encontradas sugieren un
trabajo de planeacion articulado desde una concepcion coherente con un modelo
“transicional” (empirico- positivista) (MDTC/MDES) la cual soporta a la ensefianza de las
ciencias a través de la experimentacion, practica y ejercicio del metodo cientifico y
habilidades del pensamiento cientifico. Por dltimo, en el afios 2020 se evidenciaron
concepciones diferentes, coexistentes en el mismo documento (UDI) analizado, estas fueron
coherentes en mayor proporcion con un modelo “de partida” o Modelo Didactico Tradicional
(MDTR) y en menor instancia con un modelo “transicional” empirico- positivista
(MDTC/MDES).

4.1.3. RESULTADOS ANALISIS DE EVENTOS DE IMPLEMENTACION, ELI.
La revisién de grabaciones y transcripciones de los eventos de implementacion de la DI

permitié identificar aspectos importantes de su practica de ensefianza (Accion de

Implementacidn). La tabla 8 presenta la descripcion de (a) organizacion de los alumnos, (b)
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recursos materiales utilizados, (c) tiempo de la grabacion y (d) namero de intervenciones de

la DI y de los estudiantes para cada evento de implementacion revisado. Ver tabla 8.

L . Namero de NUmero de
Evento de Organizacion de Recursos y materiales . . . . .
. ., L Tiempo intervenciones -  intervenciones -
implementacion los alumnos utilizados .
DI estudiantes
Tablero, modelo del
G19-1-1 Grupo clase ADN creado por los 15:03 33 40
alumnos.
G19-2-1 Grupo clase Presentacién en PPT 20:55 70 98
G19-2-2 Grupos Presentacién en PPT 27:50 38 69
Documento UD, )
G20-3-1 Grupo clase plataforma TEAMS 33:02 29 39
Presentacion en PPT,
instrumentos para el
G20-3-2 Grupo clase experimento, plataforma 40:54 56 72
TEAMS, plataforma
MOODLE

Presentacion de los
estudiantes. Uso de
G20-3-3 Grupos motores de busqueda para 34:03 21 40
acompafiar con imagenes
las explicaciones
Tabla 8. Resumen de resultados del analisis de la accién de implementacion a través de las grabaciones y transcripciones de clase.

En principio se evidencio una predileccion de la DI hacia una forma de organizacion de clase,
a saber, de ella hacia el grupo de estudiantes, méas frecuente que una organizacion presta para
el trabajo en grupos (aunque también es evidenciado), y al trabajo individual o en parejas que
no fue reportado en los eventos estudiados. Esto sugiere a primera vista, una impronta de un

modelo didactico tradicional.

Los recursos evidenciados en el ambiente de aprendizaje propiciado por la DI en su mayoria
son disefiados por ella como presentaciones en PowerPoint, PPT, el documento de planeacion
0 UD vy plataformas virtuales de trabajo (Teams y Moodle). También se constatd el uso del
tablero como herramienta de la DI y el uso de un modelo del ADN y de presentaciones en

PowerPoint ambos construidos por los estudiantes.

En todos los eventos estudiados se evidencié un mayor nimero de intervenciones de los
estudiantes que de la DI, sugiriendo que se facilitan en sus ambientes de aprendizaje el
dialogo de los alumnos, aspecto a primera vista coherente con una concepcion “de

transicion”, empir0-positivista, 0 constructivista, “de referencia”.
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Actividades de ensefianza que el maestro propone

La figura 12, muestra la frecuencia de actividades propiciada por la DI durante los dos afios
de ejercicio. Fueron propuestas por la maestra actividades como: exposicion del maestro,
exposicion del maestro con cuestionamientos a los alumnos, contestar preguntas de forma
oral o escrita, visionado de imagenes y videos, uso de rutinas de pensamiento, elaboracién de
preguntas, estudiantes responden preguntas de otros estudiantes, realizaciébn de una
redaccion, descripcion de dibujos, analisis de representaciones gréaficas, realizacion de

experimentos, exposicion de trabajos, discusion o debates y realizacion de juegos mentales.

No fueron propuestas por la maestra las actividades de: lectura de textos, dictados, copiar
apuntes, presentacion de experimentos, elaboracion de dibujos, carteles o posters, analisis de
mapas conceptuales, elaboracion de mapas conceptuales y busqueda de informacion. Cabe
resaltar que las actividades no evidenciadas en el estudio implican que para los eventos
evaluados no fueron realizadas, sin embargo, algunas de las anteriores fueron promovidas en
sesiones de clase anterior a las revisadas en este estudio. Lo cual sugiere que el nimero de
eventos estudiados en el presente estudio no es suficiente para dar cuenta de la totalidad de
aspectos que conforman la practica de ensefianza de la DI, futuros estudios deben considerar

aumentar la cantidad de eventos estudiados.
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Frecuencia de actividades por evento de implementacién

m A Exposiddn del masstra
mh Exposiddn del maestro con cuestionamienios & los alumnos
A Lectura de textes
A Dictades
mh Copiar apuntes
m A Presartacidn de experirmeros
m A Contestar pregurtas por esoito ode forma aral
WA Vigarda de Irndgenes y vides
mh Otres
B, Usa derutinas de pensmisnta

mB. Blasboracidn de preguntas

Frecuencia

mB. Estudiartes egutas de ot i

mB. Realizacian de una redaccidn
B. Elsheracian de dibujes, carteles, pesters
B. Descripcidn de dibuos

mB. Ardlisis de representacianes grifics

mB. Ardisis de mapas conceptuales

mB. Elsboracion de miges coneplusles

mB. Biequeds de informacidn

m . Bealizacian de experirnentas

1
mB. Exposicien de trabajos
mB. Disausidnidebate

mE. Realizacion de jusges mentles

mB. Oras

G13-1-1 GLO-21 G1%-2-2 G221 G222 G033

Actividades de ensefianza que el maestro propone
A, Actividades de recepcidn y repeticidn, B. Actividades procedimentales

Figura 12. Gréfico de frecuencias y actividades propuestas por el maestro (DI) por evento de implementacién. Cada color indica un evento

de implementacion, la leyenda indica el afio, el niamero del evento y la fase del esquema de planeacién de EPC correspondiente al evento.

E= Fase exploratoria, IG = Investigacion guiada, PS= Proyecto de sintesis.

Total de actividades propuestas por cada aino
estudiado

2019 2020

Frecuencia
= = N N
(9] o (92 o (0]

o

B Actividades educativas de recepcion y repeticion

B Actividades educativas procedimentales

Figura 13. Actividades de ensefianza que el maestro propone por cada afio estudiado.

La figura 13, presenta una comparacion entre “actividades de recepcion y repeticion” contra
“actividades procedimentales” para cada ano estudiado, ver figura 11. Durante el afio 2019,
las actividades que maés fueron favorecidas por la DI durante los eventos de implementacion
estudiados fueron las actividades procedimentales, con un total de 23 actividades
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procedimentales evidenciadas en los tres eventos del afio. Mientras que las actividades menos

favorecidas fueron actividades de recepcion y repeticion.

Durante el afio 2020 las actividades que mas fueron propiciadas por la DI fueron actividades
de recepcion y repeticion, con un total de 16 actividades de esta categoria. Las actividades
procedimentales durante el afio 2020 tuvieron una menor ocurrencia, con un total de 7
actividades. Las actividades propiciadas en el afio 2020 fueron en total 23 con respecto a 37
presentadas en el afio anterior, 2019, significando una reduccion del 38% en el total de

cantidad de actividades propuestas.

Actividades de ensefianza que el maestro propone por evento de implementacién

14
12

10

j .//\/ /
; Vv

Frecuencia

G19-1-1 G19-2-1 G19-2-2 G20-3-1 G20-3-2 G20-3-3
—O—Actmdaq,es educatly§§ de 4 6 4 9 1 6
recepcion y repeticion
Activi .
ctividades educativas ) 12 9 1 3 3

procedimentales

Figura 14. Actividades de ensefianza que el maestro propone por cada evento de implementacion.

La figura 14 presenta los resultados obtenidos para cada evento de implementacion. El evento
con mayor frecuencia de actividades de recepcion y repeticion ocurrié en el evento G20-3-1
ocurrido en mayo del afio 2020 con un total de 9 actividades. Los eventos G19-2-1 y G20-3-3
reportaron la misma cantidad de actividades de recepcion y repeticién con un total de 6
actividades. La menor cantidad de actividades de recepcion y repeticion fue evidenciada en el

evento G20-3-2, con un minimo de 1 actividad.
En cuanto a las actividades procedimentales promovidas por la DI, el evento de

implementacion que reportd el mayor numero de actividades fue el evento G19-2-1, seguido

del evento G19-2-2, con 12 y 9 actividades respectivamente. La menor cantidad de
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actividades procedimentales se encontro en el evento G20-3-1 ocurrido en mayo del afio

2020. Los demas eventos reportaron entre 2 y 3 actividades procedimentales.

Estrategias de ensefianza en los experimentos y debates

La figura 15 muestra los resultados de las estrategias de ensefianza evidenciadas en los
eventos de implementacion. No fueron observadas estrategias de ensefianza en los
experimentos tales como: comparacion de distintos datos, comentar resultados en grupos y
anotar conclusiones en el cuaderno. En los seis eventos analizados se consiguié evidenciar el

total de estrategias de ensefianza para el debate por parte de la DI. Ver figura 15.

Frecuencia de estrategias de ensefianza por cada

evento
3.5
3
O
g 2.5
S 2
315
2 G19-1-1
O'Z I | I G19-2-1
Q ) Q Q QO o 2 RN ) ) G19-2-2
e@e X9 &o Oe 'zf’o e OY“@ ‘é)b &,bb & &\o o Oy“@
SO R A S N R P R G20-2-1
Q/O \6\0 \}Q’\\' 6(90\ Q:“ \\}(—) (2}\(\ \)(\ &O NG .. \(jd\
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NN obb & O <\°O Q/(\?} & O ® @b 62022
O < >
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Estrategias de ensefianza
C. En los experimentos, D. En los debates

Figura 15. Gréafico de frecuencias y estrategias implementadas por el maestro (DI) por evento de implementacién. Cada color indica un

evento de implementacién.

Atencion a ideas previas, intereses y necesidades de los alumnos y estrategias

de ensefianza frente al error
La siguiente tabla reporta la frecuencia de los aspectos de: atencion a ideas previas, intereses

y necesidades de los alumnos, y estrategias de ensefianza frente al error evidenciadas en los

seis eventos de implementacion o grabaciones de clase estudiadas. Ver tabla 9.
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- Descriptor G19-1-1 G19-2-1 G19-2-2 G20-3-1 G20-3-2 G20-3-3

Realizar preguntas a los alumnos

en las que el maestro no conoce la 0 0 0 0 0 0
respuesta correcta

Pedir a los alumnos que realicen
una redaccion sobre lo que
conocen sobre un tema escolar
antes de iniciarlo

Conocer el interés de los alumnos
sobre lo que les gustaria aprender.
Crear situaciones de conflicto
cognitivo confrontando las ideas
previas de los alumnos con otras
ideas de sus compafieros o con la
presentacion del conocimiento
escolar

Indagar sobre los errores 0 0 0 0 0 0
Pedir a los alumnos que evalien

las respuestas o el trabajo de sus 0 0 0 0 0 0
compafieros

Corregir los errores 0 0 4 0 0 0
Tabla 9. Tabla de resumen de frecuencias presentadas por cada aspecto en cada evento analizado.

4.1.4. NIVELES DE PROXIMIDAD A UN MODELO O CONCEPCION DEL
ANALISIS DE El.

El analisis de eventos de implementacion, El, a través de la revision de videos y
transcripciones de clase, triangulados a partir del instrumento de Fernandez Nistal, M.T., y
Tuset Bertran, A.M (2008) llevados a la interpretacion de niveles de proximidad a un modelo
didactico propuesto por Solis-Ramirez, E., et al., (2012) se presentan en la tabla 10.

G19-1-1G G19-2-E G19-2-PS G20-2-E G20-2-1G G20-2-PS
Nivel de

proximidad

Tabla 10. Niveles de proximidad obtenidos luego del analisis de eventos de implementacién a través de grabaciones y transcripciones de

clase.
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Itinerario de Tranformacion de la Concepcion

w

3. Constructivista)
N

e=@== \ive| de Proximidad

-

Modelo Didactico
(1. Tradicional, 2. Transicional,

G19-1-1G G19-2-E G19-2-PS G20-2-E G20-2-IG G20-2-PS

Evento de Implementacion
(Orden cronoldgico)

Figura 16. Itinerario de transformacion de la concepcién basado en el anélisis de eventos de implementacién o grabaciones y

transcripciones de clase.

La mayoria de los eventos de implementacion al ser analizados con el instrumento de las
autoras Fernandez Nistal, M.T., y Tuset Bertran, A.M (2008) fueron facilmente identificables
entre uno u otro nivel de proximidad a algin modelo didactico. Sin embargo, durante el afio
2020, la dindmica de comunicacion con los estudiantes a través de la plataforma virtual de
Teams alterd sustancialmente la comunicacion desarrollada en clase. Esto supuso una
dificultad para el uso del instrumento, y la interpretacion de transcripciones de clase,
principalmente debido a que mientras la DI dinamizaba sus contenidos las participaciones de
los estudiantes ocurrieron a traves del chat de la aplicacion. La figura 16 muestra el itinerario
de transformacion de la concepcion de la DI evidenciado luego del andlisis de los seis

eventos de implementacion. Ver figura 16.
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CAPITULO 5

5.1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.1. CATEGORIAS EMERGENTES

El marco de referencia de la Ensefianza para la Comprension propuesto por el Proyecto Zero
de Harvard, evidenciado en las UD de la DI, responde a una decision de la institucion
educativa como modelo que puede normalizar el ejercicio de planeacion docente hacia una

intencién constructivista.

Se debe recordar que el Proyecto Zero de Harvard es una iniciativa originada durante la
segunda mitad del siglo XX en Estados Unidos luego de la ultima declarada crisis de la

ensefianza. Al respecto Stone, M., (1999) explica:

“La vision del aprendizaje para la comprension (...) sencillamente tiene un giro
constructivista, que desafia la idea de que el aprendizaje sea informacion
concentrada, replantea el rol del docente, al cual se lo entiende mas como un
entrenador, y pone como eje central los esfuerzos del estudiante por construir la

comprension” (p. 14).

Por lo que resulta un indicador de una decisién institucional que incide sobre la préctica de
ensefianza de la DI, especificamente en su accion de planeacion. Evaluar la opinion de la DI
al respecto de esta estrategia de planeaciéon de clase implica el uso de un instrumento de
andlisis de la concepcion explicita del profesor sobre la ensefianza y aprendizaje de las

ciencias en aspectos metodoldgicos particulares.

Otra perspectiva que arroja a la discusion el analisis de contenidos de las UD con respecto al
uso del modelo EPC en la accion de planeacion docente, es la incidencia de documentos
institucionales como el Plan Anual de Contenidos, PAC, en el “Hilo Conductor” de cada
unidad. Asi mismo, las “Metas de Comprension” evidenciaron aspectos asociados a los
Estandares de Competencias estatales. Mientras el PAC estd asociado a un modelo
tradicionalista de la ensefianza en cuanto a que indica precisamente los contenidos a impartir

en cada unidad, los estandares de competencias en ciencias naturales se encuentran
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vinculados a modelos empirico-positivistas de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Ambos aspectos inciden en la concepcion que pueda un docente plasmar en la unidad.

Ahora bien, otro aspecto a subrayar es la recurrencia de la Red de Ideas. Este elemento de
planeacion al considerar aspectos tales como: conceptos estructurantes, conceptos enlazantes,
contexto de los estudiantes y desempefios de comprension, estad articulando a través de un
organizador gréfico algunos de los Conocimientos Profesionales del Profesor de Ciencias,
CPPC, aspectos fundamentales en los programas de formacion de profesores a nivel
universitario y posgradual. Son Conocimientos Profesionales del Profesor de Ciencias
articulados a través de la herramienta Red de Ideas: el Conocimiento Disciplinar,
Conocimiento Didactico, Conocimiento Didactico del Contenido y Conocimiento del
Contexto. Ver figura 17 (revisar autores: Bachelard (1938), Pope y Gilbert(1983);
Claxton(1984) y Novak(1987), en en Rodriguez Garrido, E.A. y Meneses Villagra, J.A.
(2005), Valbuena-Ussa, E.O. y Martin del Pozo, R., (2007)).

Acciones de Planeacion

Conocimiento
del contexto

v

Conocimiento
didactico del
contenido

Conocimiento E——

disciplinar

Conocimiento

didactico

Figura 17. Diagrama de articulacion entre los componentes del CPPC encontrados en la Red de Ideas en la accién de planeacién. (Autoria

propia).

El hallazgo de este organizador grafico, la Red de lIdeas, sugiere que este puede ser un
mecanismo de articulacion de los conocimientos del profesor con miras hacia una planeacion
y estructuracion del ambiente de clase orientada hacia el modelo constructivista o “de
referencia”. Principalmente por el hecho que involucra el elemento del conocimiento del
contexto y maés especificamente del contexto de los estudiantes, sus ideas y experiencias

previas, en el ejercicio de engranaje entre conceptos y actividades.
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5.1.2. CONCEPCIONES IMPLICITAS EN LAS UNIDADES DIDACTICAS

Para el analisis de las concepciones implicitas en las Unidades Didéacticas fueron eliminados
los elementos de la UD que estaban influenciados por elementos institucionales como el PAC
y los Estandares de Competencias en Ciencias Naturales, para de esta manera analizar los

elementos més representativos de las concepciones de la DI.

Aunque las metas de comprension se encuentran orientadas hacia los Estandares de
Competencia, la DI revelé autonomia en este ejercicio. Por este motivo y teniendo cuidado
con el componente disciplinar de las metas de comprension, estas y los desempefios (que son
en su totalidad formulados por la DI) fueron estudiados como los elementos mas
representativos y de mayor autonomia en la busqueda de las concepciones sobre ensefianza y

aprendizaje de las ciencias de la DI.

De acuerdo con Rodriguez Garrido, E.A. y Meneses Villagra, J.A. (2005) al ser las
concepciones sistemas de ideas, los autores sugieren que estas pueden ser analizadas
“atendiendo a su grado de complejidad, situdndolo en algun punto de un gradiente”, por lo
cual es valido evaluar en términos de una “evolucion” en la concepcion o un aumento en su
complejidad (I-=>11->11II) (i.e. Constructivismo), o una “involucion” o simplificacion de la

complejidad (I11-=>11->1) (i.e. Modelo Didéactico Tradicional).

Los resultados obtenidos del analisis de contenidos de los tres eventos de planeacién
evidenciaron un proceso de “simplificacion” 0 retroceso en el proceso de transicion de las
concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales de la DI. Algunos

factores que pueden estar asociados a este hallazgo pueden corresponder a:

(@) Durante el afio 2019 la DI adelantaba cursos de actualizacion docente como parte del
programa de formacidn posgradual de Maestria en Pedagogia, o que supone espacios
de reflexion activa sobre su practica de ensefianza. Entre las asignaturas abordadas
por la DI hasta ese momento sobresalen: Seminario Ensefianza para la Comprension,
Seminario Ensefiabilidad de las Ciencias, Seminario Educacion y Comunicacion,
Seminario Contextos de Desarrollo y Aprendizaje (énfasis en desarrollo del

pensamiento cientifico) y Seminario de gestién E-Learning.
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(b) Durante el aflo 2020 las instituciones educativas y los profesores a nivel global
tuvieron que migrar a esquemas de implementacion alternativos, en el caso de la DI
esta migracion se dio al esquema virtual de atencion a través de sesiones sincronicas
de clase con los estudiantes por medio de Microsoft Teams. Aunque la virtualidad
supone ventajas y desventajas, depende de la destreza del docente proponer una
accion de planeacion que facilite procesos de aprendizaje de indole constructivista

enfocado en el estudiante.

Con todo, los hallazgos luego del anélisis de contenido de las UD, indican que durante los
afios estudiados las concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias de la DI se
movilizaron de una concepcion coherente con el modelo constructivista en el afio 2019 hacia

uno coherente con el modelo tradicional en el afio 2020.

Se sugieren dos factores para esto, el primero la participacion activa de la DI en el programa
de formacion como espacio activo de reflexion sobre la practica durante el afio 2019 (ausente
en el afo 2020), y el efecto del cambio de esquema de atencion con los estudiantes, de un
escenario presencial con posibilidades de exploracion del mundo natural que da a las ciencias
naturales su razon de ser, a uno virtual que depende del conocimiento de herramientas

virtuales que le permita acercar aspectos de la naturaleza de la ciencia a los estudiantes.

Paralelamente, se puede discutir que el cambio de esquema de atencion afectd el modelo
didactico identificado en la practica de la DI por las condiciones ya mencionadas, mas ain,
puede este factor ser también un elemento clave en la aparicion de incoherencias entre las
concepciones implicitas y explicitas de la DI. Futuras investigaciones deben tener en
consideracion a ambas las concepciones implicitas y explicitas con el propésito de contrastar
elementos que puedan tomar partida en la construccion de concepciones contrarias o

incoherencias epistemoldgicas.

5.1.3. CONCEPCIONES IMPLICITAS EN LAS GRABACIONES Y
TRANSCRIPCIONES

Los elementos agregados a los aspectos “Actividades de ensefianza que el maestro propone”

y “Estrategias de ensefianza frente al error de los alumnos”, en respuesta a la recurrencia de
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tales elementos supone una actualizacion al instrumento propuesto por las autoras que se

fundamenta en algunos aspectos sobresalientes que se describen a continuacion.

La adicion o complemento a categorias existentes dentro de las “Actividades de ensefianza
que el maestro propone” obedecieron a descubrimientos dinamicos acontecidos durante el
andlisis de los eventos de implementacion. En este sentido, la adicién de la categoria “videos”
a la “Actividades de ensefianza que el maestro propone” denominada “visionado de
imagenes” atendio al reconocimiento de los videos como recursos multimedia disponibles
durante las implementaciones virtuales a través de la plataforma Microsoft Teams. Durante
estas clases se evidencio también el uso de Rutinas de Pensamiento, estrategia de ensefianza
propuesta por el Proyecto Zero de Harvard, enmarcada también en un paradigma
constructivista de la didactica, por lo que resulta positivo la adicion de esta categoria al

instrumento en cuestion.

Ahora bien, el andlisis de los eventos de implementacion permitio identificar diferentes
aspectos, tanto patrones en las acciones de implementacién de la DI, como una tendencia
hacia una concepcion sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Para facilitar la
presentacion de los hallazgos realizados se describird cada elemento analizado del
instrumento utilizado adaptado de Fernandez Nistal, M. T.; et al.,. (2009).

Actividades de ensefianza que el maestro propone a los alumnos

Las actividades que la DI implementdé con sus alumnos en aula, mostraron tendencias
diferentes entre los dos afios de ejercicio analizados. En el afio 2019 se evidencié una
predileccién por actividades procedimentales por encima de las actividades de recepcién y
repeticion. A primera vista esto sugiere una preferencia por una metodologia de ensefianza

centrada en el estudiante como agente protagonista del proceso de aprendizaje.

Las actividades procedimentales evidenciadas en los eventos de implementacion del afio
2019 favorecieron ambientes de aprendizaje de las ciencias donde la maestra formuld
preguntas a los estudiantes y propicidé espacios para que ellos formularan diferentes
preguntas, asi como espacios para que los alumnos se respondieran entre ellos, como
resultados de una oportunidad de integracion derivada de procesos de indagacion y consulta

de fuentes multimedia.
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Asi mismo, se facilitaron espacios de redaccion de ideas, descripcion de imagenes (asociada a
la habilidad de observacion, propia del desarrollo del pensamiento cientifico), construccion y
descripcion de modelos. En mayor proporcion se evidenciaron también actividades de trabajo
en grupo y exposicion de trabajos, de manera contraria pero recurrente se observé el uso de
juegos mentales en cuanto a la aplicacion de analogias como recurso retorico en
complemento a los espacios de exploracion de la cotidianidad de los estudiantes asociados a

la explicacion de un concepto enlazante.

No obstante, en el afio 2020 la DI realiz6 actividades con una tendencia diferente a la
propiciada el afio anterior. En principio, la DI realiz6 méas actividades de recepcion y
repeticion que procedimentales. Este aspecto, como han sefialado diferentes autores
(Ferndndez Nistal, M. T.; et al., (2009)) es distintivo de los profesores que conciben de
manera implicita concepciones coherentes con paradigmas tradicionales de la ensefianza de

las ciencias (Modelo Didactico Tradicional, MDTR).

Al respecto, se observa que el modelo didactico que quiza ha incidido de manera mas
profunda en las concepciones de la DI es el Modelo Didactico “de transicion” o nivel II,
coherente con una filosofia por un empirico-positivista desde el ejercicio y practica repetitiva
del método cientifico, que el programa de formacién en Biologia promueve en sus

estudiantes, como en la DI en su formacion como profesional.

Con esta idea en mente, vale la pena analizar otros factores que hayan podido incidir en el
cambio de metodologia de ensefianza que la profesora llevaba propiciando en su aula el afio
anterior. El factor mas incisivo en esta cuestion es la pandemia del virus Sars-Cov-2 causante
de la enfermedad Covid-19 la cual oblig6 a la poblacion a la cuarentena obligatoria y a los
sistemas educativos a una migracion de esquema de atencién a uno virtual. De aqui que se

discuta el efecto de la virtualidad en la practica de ensefianza de la DI.

Durante el afio de la pandemia, 2020, las actividades procedimentales que la DI propicié en
sus ambientes, ahora virtuales, sincronicos y remotos, de aprendizaje, fueron
significativamente menos que las propuestas anteriormente. No se evidencio durante este afio
el uso de rutinas de pensamiento, ni escenarios de discusion de preguntas entre la docente y el

estudiante, o entre estudiantes, tampoco se facilitaron espacio de redaccion de ideas,
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descripcion o analisis de imagenes y graficos, o debates. Fueron consistentes con respecto al
2019 las actividades de exposicion de trabajos y sobresalio a diferencia del afio anterior la

evidencia de la realizacién de experimentos.

Estrategias de ensefianza en los experimentos y debates

Para comenzar, las estrategias de ensefianza observadas en los eventos de implementacion
fueron diferentes en los experimentos y en los debates. En principio, las estrategias de
ensefianza en los experimentos durante el afio 2019 no fueron casi evidentes en el sentido en
que los eventos de implementacion seleccionados para el presente andlisis no
correspondieron a préacticas de laboratorio, es decir a practicas de experimentos per se. El
estudio realizado pudo revelar la implementacion de estrategias de ensefianza a través de la
observacion y la posterior elaboracién de explicaciones de lo observado. Ambos aspectos
pueden hallarse como elementos presentes en concepciones de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias tanto empirico-positivistas o “de transicion”, como constructivistas o “de

referencia”.

En el aflo 2020, las estrategias de ensefianza observadas si coincidieron con eventos de
implementacion de practicas de laboratorio. La particularidad de este evento (G20-3-2) es
que corresponde a la primera clase de un ejercicio de experimentacion titulado por la docente
como “House lab” o laboratorio en casa. Recordemos que este afo estd marcado por al
incidencia de la pandemia a nivel global. Se observaron estrategias de ensefianza tales como
la observacion vy, a diferencia de los eventos estudiados del afio anterior, el registro de

informacion.

En ningun afio o evento se observaron estrategias de ensefianza como la comparacion de
datos, comentar resultados en el grupo o anotar conclusiones. La ausencia de estos factores
sugiere dos cosas, (1) el desconocimiento de eventos durante el periodo de tiempo estudiado
por parte del grupo investigador o, (2) la ausencia de estos elementos en las acciones de
ensefianza de la DI. Las Unidades Didacticas estudiadas tienen evidencias de planeacion de
dichos escenarios de experimentacion por lo que es mas probable el desconocimiento de tales

eventos entre los seleccionados para el analisis.

90



Por tanto se puede concluir que, para obtener un panorama mas abarcador de la practica de
ensefianza de los docentes para su analisis, es necesario aumentar el nimero de evidencias en
cuanto a eventos de planeacion (EP) y eventos de implementacion (El). Se sugiere que
futuras investigaciones cuenten con estos datos a lo largo de un periodo académico completo,
esto con el proposito de identificar en lo posible la mayor cantidad de actividades y
estrategias implementadas por los docentes a modo de conseguir un perfil mas completo de
ellos y ellas, y de hacer un mejor seguimiento de los factores que inciden en esta toma de
decisiones y en la organizacion personal de una concepcion sobre la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias. Asi mismo, futuras investigaciones deben considerar también eventos de
evaluacion (EE), como evidencias de la accion de evaluacion de la practica de ensefianza de

los docentes.

Ahora bien, en cuanto a estrategias de ensefianza en los debates se encontr6 que la DI
propicié actividades como dirigir la discusion, anotar discrepancias y actitudes como
promover la participacion de todos los alumnos, mantener el interés sobre el tema conectando
el mundo cotidiano con los conocimientos escolares y promover una actitud de confianza y

respeto en el aula.

Atencion a ideas previas, intereses y necesidades de los alumnos y estrategias

de ensefianza frente al error

Las ultimas dos secciones del instrumento aplicado apuntan a analizar la atencion a ideas
previas, intereses y necesidades de los alumnos y las estrategias de ensefianza frente al error.
En cuanto a la atencién a ideas previas, intereses y necesidades de los alumnos cabe resaltar
que no se evidencié en los eventos de implementacion acciones en los que la DI permitiera
realizar preguntas a los alumnos en las que el maestro no conoce la respuesta correcta o que
pidiera a los alumnos que realicen una redaccion sobre lo que conocen sobre un tema escolar
antes de iniciarlo. No obstante, la DI si mostr6 de manera explicita en un evento en el afio
2020, el interés y accion de conocer el interés de los alumnos sobre lo que les gustaria

aprender.

Como se indicé anteriormente, la institucion educativa GLA donde ocurrié la practica de
ensefianza de la DI durante el periodo estudiado, hace uso del modelo de Ensefianza para la

Comprensién en el disefio de formatos institucionales para la planeacién docente. Como
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consecuencia de esto algunos factores relacionados con la indagacion sobre las ideas previas
de los estudiantes son factores explicitos del formato. Asi mismo, los intereses y necesidades
de los alumnos fueron considerados por la DI en el ejercicio de creacién de la Red de Ideas
en cuanto al componente que conecta a los estudiantes con los conceptos estructurantes y
enlazantes de la sesion, también el conocimiento de estos aspectos de los estudiantes era

utilizado para la reorganizacion de UD y la reconfiguracion de las actividades disefiadas.

Se debe afiadir que las UD disefiadas por los docentes son compartidas con estudiantes y
padres de familia y hay una sesidn de clase especifica para la socializacion de la Unidad con
los estudiantes donde se ahonda sobre intereses o curiosidades de ellos (evidenciado en G20-
3-1).

Finalmente, en cuanto a las estrategias de ensefianza frente al error que la maestra utilizo, se
favorecio en el afio 2019 a “Crear situaciones de conflicto cognitivo” confrontando las ideas
previas de los alumnos con otras ideas de sus comparieros, aspecto recurrente en los
escenarios de dialogo y debate, propiciados por la DI. Sin embargo, no se observé que la DI
indagara sobre los errores de los estudiantes o que facilitara espacios de exploracion de los

errores entre estudiantes.

En base a la interpretacion de los resultados anteriormente discutidos a partir del instrumento
aplicado se pudo identificar una posible concepcion implicita de la DI sobre la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias en cada evento seleccionado. Las concepciones a lo largo del

tiempo parecen migrar entre un modelo didéctico de la ensefianza de las ciencias y otro.

La mayoria de los eventos presentados por la DI en el afio 2019 presentaron una concepcion
sobre ensefianza y aprendizaje congruente con una filosofia constructivista o “de referencia”,
entendido por los autores (Solis-Ramirez, E., et al., (2021), Ramirez Lopez, M. (2020),
Bricefio, J.J., Benarroch, A. y Marin, N., (2013), Machado Silva, H. y Fleury Mortimer, E.
(2020), Orellana-Sepulveda, C., Quintanilla-Gatica M.R., y Paez-Cornejo, R. (2018)) como
una ensefianza de las ciencias centrada en el alumno. El segundo afio, 2020, indica una
“involucién” o retroceso en el proceso de desarrollo de la concepcion, al evidenciar una
preferencia por metodologias o modelos didacticos coherentes con una ensefianza de las
ciencia positivista, tradicionalista enfocada en la recepcion y repeticion de contenidos para

ser aprendidos por los estudiantes.
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CAPITULO 6

En relacion con los objetivos de investigacion planteados, se presentan a continuacién las

conclusiones obtenidas a partir del estudio realizado.

6.1. CONCLUSIONES

Los hallazgos encontrados muestran que para el afio 2019, la maestra plane6 e implementd
acciones educativas y estrategias de ensefianza coherentes con concepciones de las ciencias
descriptibles con los modelos didacticos tecnicistas o espontaneistas, pragmaticos o empirico-
positivistas (MDTC/ MDES) y constructivistas o con el modelo didactico de investigacion
escolar (MDIE). Asi mismo, se encontré que para el afio 2020, las concepciones de la docente
tuvieron mayor coherencia con el modelo didactico de ensefianza de las ciencias tradicional
(MDTR), basadas en la transmision de contenidos, su repeticién y acumulaciéon, un
acercamiento centrado en el profesor, lo que corresponde a un retroceso en la evolucion de la

concepcion esperada.

El estudio realizado, soporta que las concepciones de los profesores sobre ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, son sistema de ideas personales y complejos que inciden
directamente en la toma de decisiones, la ejecucién de las acciones constitutivas y la practica
ensefianza de los mismos. La metodologia propuesta permitié entrever algunos factores que

inciden en el desarrollo o ejercicio de las concepciones de los profesores.

Uno de esto es la incidencia de las decisiones institucionales en torno a las acciones
constitutivas de la practica de ensefianza de los profesores. La seleccidn previa de estrategias
de planeacidn para los docentes orienta la toma de decisiones para dar cuenta de intenciones
educativas institucionales. En el caso de la DI la institucion educativa propone el uso del
modelo de Ensefianza para la Comprensién que por su contexto histérico de desarrollo y
objetivo de ensefianza es de corte constructivista. No obstante, las decisiones institucionales,
aunque condicionan las decisiones de los docentes, no son determinantes de estas. Escenarios
como este pueden propiciar la aparicién de incoherencias entre las concepciones de los
profesores, llevandolos a adoptar en su discurso concepciones mas constructivista de lo que

en realidad propician en sus aulas.
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Otro factor que incide en la accion de planeacion son los documentos institucionales y
estatales como el Plan Anual de Contenidos y los Estandares de Competencias para las
Ciencias Naturales. Ambos son articulados por la institucion educativa en el modelo de EPC,
asignandoseles a un elemento como el “Hilo Conductor” y las “Metas de Comprension”. Este
lineamiento institucional orienta ya no solo la accién de planeacion a través del modelo EPC
sino que la articula con los documentos mencionados. Como resultado observado se
encuentra que esto conduce a una transicion hacia una concepcion tradicionalista de la
ensefianza de las ciencias en el “Hilo Conductor” y a otra concepcion mas “de transicion” en

las “Metas de Comprension”.

Por otro lado, la pandemia del Covid-19 tuvo una importante incidencia en los escenarios de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias. La migracion a esquemas de atencion virtuales de
interaccion con los estudiantes reduce tanto las posibilidades de espacios de exploracién y
pone a prueba la creatividad de los docentes, como también la interaccion que puede

desarrollarse en aula.

De manera general, se puede concluir que las metodologias de ensefianza aplicadas por los
docentes en sus procesos de toma de decision y ejercicio de las acciones que les constituyen
sus practica, son elementos clave que vislumbran como los estudiantes aprenden ciencias de
acuerdo con la concepcién de cada profesor. La formacion en metodologias de ensefianzas
incide directamente en la nocidn de las ciencias que éste, el profesor, transmite a sus alumnos
y por consiguiente en la interiorizacion propia de ellos como alumnos para con las ciencias.
De aqui que las concepciones cambien durante un proceso de formacion o actualizacion
docente puesto que supone un ejercicio de observacion y reflexion sobre la propia practica en
aras a propiciar procesos de ensefianza significativos para los estudiantes y leales con la

naturaleza de las ciencias naturales.

No obstante, las evidencias sugieren que las concepciones o nociones de los profesores no
son aspectos de los que ellos o ellas sean necesariamente conscientes, hasta que se ofrece un
escenario de descubrimiento, dialogo y reflexion sobre lo que cada uno o una considere como

naturaleza de la ensefianza de su disciplina.
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En este sentido, el programa de maestria en Pedagogia de la Universidad de La Sabana ha
facilitado a través del pensum sugerido una revision auto-reflexiva de la DI, permitiéndole
identificar su concepcién sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias y propiciando
espacios de ejercicio de nuevas decisiones dentro de las acciones que constituyen su practica.
Esto con el proposito de transformar su practica de ensefianza hacia una que le permita
generar espacios y aprendizajes realmente significativos para sus estudiantes

(Constructivismo o Modelo Didéactico de Investigacion Escolar).

Encontramos que una revision de la historia del cuerpo de conocimiento que son las ciencias
y de los procesos de ensefianza que se han desprendido de ellas, facilita un contexto para el
didlogo y la reflexion de este aspecto por parte de los docentes. El descubrimiento y reflexion
sobre la historia y los procesos de las ciencias y de su enseflanza aportan aspectos
revolucionarios, nuevos elementos que entran a participar de la conversacién de saberes que
ocurre en la mente de los maestros en el ejercicio de las acciones que constituyen su practica.
Especialmente se resalta el hecho que conocer la historia de las ciencias y su ensefianza
ponen en evidencia que el proceso de construccion de este cuerpo de conocimientos no ha
sido un proceso lineal, acumulativo, basado en los métodos de comprobacion de
conocimiento, al contrario ha sido turbulento, caracterizado por el cambio dindmico y la

alteracion de paradigmas pasados a unos modernos.

Las concepciones de los profesores son relevantes en la investigacion pedagdgica y cientifica
porque inciden en las acciones de los maestros y por consiguiente en el proceso de
circulacion, comunicacion y educacion del conocimiento cientifico a las nuevas generaciones.
La ausencia del conocimiento sobre el desarrollo de las teorias cientificas en los profesores y
profesoras de ciencias afecta su toma decisiones en el ejercicio de las acciones que
constituyen su practica de ensefianza. Por eso es necesario revalorar la posicién de la historia
y la filosofia de las ciencias en los curriculos de formacion de agentes participativos de la
empresa cientifica: cientificos, profesores a nivel escolar, profesores de profesores y

profesores de cientificos.

Es por esto que, los programas de formacidn en ciencias de la educacion y ciencias naturales
deben plantearse qué versiones epistemoldgicas de la ciencia estan siendo mantenidas a

través de sus curriculos y de sus profesores. Esto con el proposito de buscar una
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transformacion hacia una version de la ciencia actualizada, la cual es ademas inclusiva con
los estudiantes, con sus contextos y es herramienta para el desarrollo de sociedades mas

justas.

De acuerdo con Garay, F.R.G. (2011) la perspectiva histérica y cultural permea la ensefianza
de las ciencias. En el caso de la ensefianza de las ciencias en Colombia, el contexto histdrico
enmarcado por el conflicto interno y la presencia de la iglesia como institucién antecesora y
promotora de las instituciones educativas colombianas y su participacion al interior de los
entes de gobierno durante los ultimos siglos, ha presentado un contexto para la ensefianza de
las ciencias que ha perpetuado la consolidacion al interior de algunas instituciones y
programas de formacién de una version de las ciencias coherente con un modelo didactico
tradicional, a pesar de que cada vez hay mas instituciones educativas desde hace algunas
décadas implementando modelos didacticos de ensefianza de las ciencias tedricamente

constructivistas..

Finalmente, podria pensarse que evidenciar hoy en dia al interior del cuerpo de profesores de
ciencias de las instituciones de educacion superior, incoherencias epistemologicas, responde
al proceso de cambio epistemoldgico que viene desarrollandose en el sistema educativo

colombiano durante las ultimas décadas.

96



RECOMENDACIONES

A las instituciones educativas escolares.

En la busqueda de estrategias de ensefianza de corte constructivista que incidan en las
acciones de su personal docente, deben como instituciones participantes de una practica de
ensefianza institucional buscar la coherencia entre las concepciones de la institucion a través
de estas estrategias y el resto de fundamentacion tedrica. Asi mismo, debe anticiparse a la
posible aparicion de incoherencias o incongruencias en sus concepciones sobre ensefianza y
aprendizaje de la materia, y en consecuencia a tener un efecto sobre las practicas de
ensefianza que se propician en sus instalaciones. Por esta razdn son necesarios espacios de

reflexion interinstitucionales sobre la naturaleza, ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

A las profesoras y profesores de ciencias naturales.

El uso de organizadores graficos como la Red de ldeas constituye una poderosa
herramienta para la articulacion de Conocimientos Profesionales del Profesor (conocimiento
didactico, conocimiento del contexto, entre otros) y Concepciones sobre Ciencia (derivado de
un conocimiento reflexivo del conocimiento disciplinar en cuanto a la naturaleza de la ciencia
y su ensefianza) para la toma de decisiones efectivas la accién de planeacion de la préactica de

los docentes.

Aunque hoy en dia existen innumerables recursos de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias en escenarios virtuales, la compaginacion de los y las docentes con estos puede ser
casi ajena. El fortalecimiento de habilidades en manejo de programas, plataformas y
simuladores de experimentos y dinamicas de la naturaleza es importante en aras de que el
paradigma de ensefianza y aprendizaje que se ha instaurado a través de la historia ha sido
presencial, y hoy estd cambiando. La virtualidad ha abierto muchas posibilidades, depende de
los docentes, los programas de formacion y de reflexion proponer herramientas que atiendan

a las necesidades de los estudiantes de los esquemas virtuales de aprendizaje colombianos.

A los futuros profesores y profesoras de ciencias naturales y las instituciones de educacion

superior responsables de ellos y ellas.
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Es aconsejable que los programas de formacion en ciencias de la educacion en
ciencias naturales como lo son los programas de licenciatura, asi como también en los
programas de formacion en ciencias naturales, propicien espacios de descubrimiento, dialogo
y reflexion sobre las concepciones propias de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Se
menciona también a los programas de formacion en ciencias naturales puesto que en el
contexto de la ensefianza de las ciencias inciden profesores con diversos antecedentes de
formacion, entre ellos las personas formadas en una carrera cientifica que ejercen una

practica de ensefianza en una institucion.

Para esto se recomienda que en los programas de formacion sugeridos asi como
también en programas de actualizacion docente como maestrias y otros estudios
posgraduales, contemplen y fomenten espacios de autorreflexion acompafiados de una

revision historica de la epistemologia de las ciencias y de la epistemologia de su ensefianza.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de resultados del analisis de la UD 19-1. Comprende: elementos de la UD, constructos hipotéticos, interpretacion desde
los autores y nivel de proximidad a un modelo didactico asociado.

Elemento de la UD

Constructos hipotéticos

Interpretacion desde loa autores

Nivel

HILO CONDUCTOR
¢;Como se explica la variabilidad y diversidad biol6gica como
consecuencia de estrategias de reproduccién y cambios genéticos?

Integrar los conceptos estructurantes. La pregunta tiene una intencién modeladora de
la discusidn, orientada a construir la explicacion de un proceso. La formulacién de la
pregunta supone una respuesta orientada a los conceptos directo o indirectos que
manejen los estudiantes. Supone del docente un modelo de comunicacion
unidireccional, si no se acompafia de una estrategia que promueva la interaccion de
los estudiantes.*

Supone una “reproduccion de los contenidos”.
Pretende un rol del profesor que “explica y
controla” el aula

RED DE IDEAS

e

g Sumais e et
R AR,

Presenta un panorama general de las ideas de la docente integrando diferentes
aspectos de los conocimientos profesionales (conocimiento disciplinar, del contexto,
cdc) esperando que los estudiantes generen expectativas de aprendizaje y que
establezca conexion con los conceptos centrales.*

*Los conceptos estructurantes (rojo) se ajustan a los estandares y estan alineados en
las metas de comprensién

PREGUNTAS DEL FORMATO

PREGUNTAS DE LOS ESTUDIANTES
£ Qué les gustaria aprender?

‘Qué preguntas se hacen sobre la unidad?

¢En qué tipo de desempefios les gustaria comprometerse?

Orientadas a que el estudiante genere un compromiso con el aprendizaje

Metodologia basada en la “investigacion” del
alumnado.

El estudiante construye y reelabora su
conocimiento mediante procesos de negociacion en
el aula

El profesorado como coordinador y/o facilitador de
los procesos de investigacion que se dan en el aula
(tanto del alumnado como del propio proceso)

METAS DE COMPRENSION*

Los estudiantes comprenderdn que la informacién genética

Los conceptos estructurantes (rojo) se ajustan a los estandares y estan alineados en
las metas de comprension.

La meta/ o el estandar por si sola se vuelve tradicional, la meta acompafiada de un
proceso didactico estratégico (orientada en el estudiante) la lleva al terreno del

Actividades secuenciadas y dirigidas con inclusion
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contenida en el ADN permite la conservacion de las caracteristicas
propias de una especie y la variabilidad entre éstas, a través del
desarrollo de modelos y aplicacion en contextos reales.

Los estudiantes comprenderan qué relacion entre el ADN, los
genes, las proteinas y las funciones celulares de los seres vivos, a
través del analisis de mutaciones y alteraciones de la informacion
genética en super humanos.

Los estudiantes comprenderan que la manipulacién genética trae
consigo ventajas y desventajas que se pueden relacionar en el
ambito ético, ambienta, econémico y social.

Analiza y establece la validez o coherencia de una afirmacién o
argumento desde una actitud critica, a partir de comprensiones
propias construidas desde el andlisis de situaciones relacionadas
directamente con el medio ambiente

modelo constructivista o de referencia.

Las metas 1 y 2 estdn orientadas desde los estdndares de competencias y
lineamientos curriculares. Las metas 3 y 4 se asocian a los estandares en funcion de
la linea “Ciencia, Tecnologia y Sociedad” y “Aproximacion al Conocimiento
Cientifico” respectivamente. Respuesta a una secuencialidad soportada tedricamente.

Las metas 1 y 2 también presentan propuestas metodolégicas propias del docente.

Son elementos que compilan los aprendizajes esperados del estudiante.

de ejercicios y practicas dirigidas a sustituir las
ideas de los alumnos por las consideradas
“correctas”.

Metodologia del “descubrimiento auténomo y
espontaneo”. Los estudiantes son los protagonistas
y realizan muchas actividades individuales o de

grupo

DESEMPENOS DE COMPRENSION

- ETAPA EXPLORATORIA
Explorar las ideas previas a partir de la socializacion del tépico
generativo de la Unidad Didéactica de Indagacion

Elaborar preguntas relacionadas con el tépico, a partir de la lectura
del articulo “10 Mutant Genes That Could Make You Superhuman”

- ETAPA INVESTIGACION GUIADA

Clasificar y diferenciar la molécula de ADN de las demas
biomoléculas fundamentales desde el analisis de sus funciones y
estructuras.

Construye un modelo de doble hélice la composicion del ADN y
describe la  funcion del ADN como portador de
la informacion genética

Explica la transmision de la informacion genética en los
cromosomas y los genes y relaciona su importancia en el
mantenimiento de la variabilidad genética.

Identifica fuentes de mutacion (naturales o introducidas), como
estas afectan el codigo genético y debate qué implicaciones tiene la

Busca encontrar en qué aspectos los estudiantes se entienden con los conceptos.
Determinara dénde arrancar el proceso de ensefianza de acuerdo con lo que los
estudiantes conozcan.

El docente avanzé en el marco de referencia, generd discusiones y esperaria que el
estudiante llegue a la capacidad de hacer un ejercicio de andlisis que extraigan
informacion, la comparen y la pongan en préctica en la construccién de un modelo
(de ADN). También debe haber desarrollado habilidades de argumentacién en
ciencias para conseguir el objetivo de explicar.

Se espera que el estudiante logre identificar fuentes de informacién y pueda
establecer sintesis de la misma.

El estudiante construye y reelabora su
conocimiento mediante procesos de negociacion en
el aula

El profesorado coordinar la marcha de la clase y
actia como lider afectivo y social

Los estudiantes son los protagonistas y realizan
muchas actividades individuales o de grupo
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manipulacion genética sobre los diferentes organismos.

Identifica implicaciones de la manipulacién genética sobre la
herencia.

- ETAPA PROYECTO DE SINTESIS

Escoge una mutacion real y a explica a partir de la descripcion del
gen y la funcién de este ;qué hace sUper a ese stper? Y desde una
perspectiva real, argumenta no s6lo el aspecto genético de la
mutacion si no también el ético y moral, orientado a la
responsabilidad ambiental que un sdper debe tener con respecto a
la situacion ambiental actual.

El docente busca generar un escenario donde se pongan en préctica los
conocimientos adquiridos a lo largo de la unidad y evidenciar procesos de
argumentacion en diversos aspectos.

Metodologia basada en la “investigacion” del
alumnado.

Se trabaja en torno a “problemas”. La secuencia de
las actividades viene determinada por el propio
problema

Metodologia basada en la “investigacion” del
alumnado.

Se trabaja en torno a “problemas”. La secuencia de
las actividades viene determinada por el propio
problema
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Anexo 2. Matriz de resultados del andlisis de la UD 19-2. Comprende: elementos de la UD, constructos hipotéticos, interpretacion desde
los autores y nivel de proximidad a un modelo didactico asociado.

Elemento de la UD

Constructos hipotéticos

Interpretacion desde loa autores

Nivel

HILO CONDUCTOR
¢(Como se explica la variabilidad y diversidad biolégica como
consecuencia de estrategias de reproduccion y cambios genéticos?

Integrar los conceptos estructurantes. La pregunta tiene una intencion
modeladora de la discusion, orientada a construir la explicacién de un
proceso. La formulacion de la pregunta supone una respuesta orientada a
los conceptos directo o indirectos que manejen los estudiantes. Supone
del docente un modelo de comunicacién unidireccional, si no se
acompafia de una estrategia que promueva la interaccion de los
estudiantes.*

*Normalmente el hilo conductor en las unidades didacticas esta asociado
a el plan anual de contenidos de la institucion

Supone una “reproduccion de los contenidos”. Pretende
un rol del profesor que “explica y controla” el aula

RED DE IDEAS

Bacteria Enfermedades

Hongos ‘Comida echada a perder
Siembra de plantas o
Plantas.

Misrasgos fiscos e

Asoval | sexual Wmascotan)

Mifamilay mi herencia

presentacones
T B ity e e g
m "ww y orr—t Los rasgos de mis amigos poticibn
sesnmns —— (D
e S
e Infograia: “Mitosy
e
e e rap

Tv Show:*16 & Pregnant™ e

Presenta un panorama general de las ideas de la docente integrando
diferentes aspectos de los conocimientos profesionales (conocimiento
disciplinar, del contexto, cdc) esperando que los estudiantes generen
expectativas de aprendizaje y que establezca conexion con los conceptos
centrales.*

*Los conceptos estructurantes (rojo) se ajustan a los estandares y estan
alineados en las metas de comprension

TOPICO GENERATIVO
¢Cémo somos, como seremos?

PREGUNTAS DEL FORMATO

PREGUNTAS DE LOS ESTUDIANTES
¢ Qué les gustaria aprender?

£ Qué preguntas se hacen sobre la unidad?

£En qué tipo de desempefios les gustaria comprometerse?

Elemento motivador y generador de expectativa del aprendizaje a través
de la indagacion

Orientadas a que el estudiante genere un compromiso con el aprendizaje

Metodologia basada en la “investigacion” del alumnado.

El estudiante construye y reelabora su conocimiento
mediante procesos de negociacion en el aula

El profesorado como coordinador y/o facilitador de los
procesos de investigacion que se dan en el aula (tanto del
alumnado como del propio proceso)

METAS DE COMPRENSION

Los estudiantes comprenderdn cémo las leyes de Mendel explican los

Los conceptos estructurantes (rojo) se ajustan a los estandares y estan
alineados en las metas de comprension.

Se espera articular desde la experiencia de los alumnos y sus propios

El profesorado coordinar la marcha de la clase y actia
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rasgos fisicos del fenotipo a través del genotipo heredado de los
progenitores y permiten predecir los rasgos heredables en la siguiente
generacion a través de la caracterizacion de rasgos visibles en el aula y
su familia

Los estudiantes comprenderan cuales son las diferencias entre
reproduccion sexual y asexual y cdmo el tipo de reproduccion promuve
o limita la variabilidad genética de una especie a través de la
presentacion del modo de reproduccion presente en diferentes tipos de
organismos en el marco de tiempo evolutivo.

Los estudiantes comprenderan el proceso de la reproduccion sexual
humana haciendo énfasis en la responsabilidad que este proceso tiene, a
través del andlisis de situaciones actuales, control de natalidad y
enfermedades de trasnmision sexual, ETS.

Los estudiantes comprenderan como establecer relaciones entre las
problematicas ambientales, sociales y culturales que afectan a cada uno
de los ciudadanos bogotanos en su toma de decisiones expresados y
sintetizados de un modelo concreto interdisciplinario que lo
ejemplifique.

rasgos fisicos hacia un proceso de descubrimiento auténomo sobre
conceptos de herencia

Presenta la intencion de abordar los conceptos de reproduccion sexual en
diferentes grupos a través de un proceso de consulta y repeticion de la
informacion consultada.

Presenta la intencion de abordar los conceptos de reproduccion sexual
humana e a través de un proceso de consulta y repeticion de la
informacion consultada.

Las metas 2 y 3 estan dirigidas a cumplir con los estandares de
competencia asociados al grado en cuestion.

Meta 4 fue creado en conjunto con otros profesores por lo que no ha sido
incluido en este anélisis.

como lider afectivo y social. Metodologia del
“descubrimiento autonomo y espontaneo”.

Los estudiantes escuchan y “estudian” y “reproducen los
contenidos”

Los estudiantes escuchan y “estudian” y “reproducen los
contenidos”

DESEMPENOS DE COMPRENSION
- ETAPA EXPLORATORIA

Explorar ideas y conocimientos previos sobre el topico generativo a
partir de una lluvia de ideas

Identificar mitos que los estudiantes tengan acerca de la salud sexual y
reproductiva

- ETAPA INVESTIGACION GUIADA

Reconocer y definir las leyes y los aportes de Gregor Mendel a la
genética desde la lectura y registro de la informacién

Clasificar, comparar y explicar los rasgos fisicos heredados por los
estudiantes del a través de las leyes de Mendel y la organizacién
sistemética de informacion

Busca encontrar en qué aspectos los estudiantes se entienden con los
conceptos. Determinard dénde arrancar el proceso de ensefianza de
acuerdo con lo que los estudiantes conozcan.

El docente propone el acercamiento a los conceptos enlazantes a través
de la repeticion de contenidos.

Se orientan intenciones de descubrimiento auténomo a través de la
observacion de los propios rasgos fisicos con la conceptualizacion previa
de los contenidos tematicos.

Sugiere una intencion de investigacion del alumnado, mas aterriza en un
ejercicio de transmision de los resultados de la investigacion

El estudiante construye y reelabora su conocimiento

Los estudiantes escuchan y “estudian” y “reproducen los

contenidos”

Los estudiantes son los protagonistas y realizan muchas
actividades individuales o de grupo
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Investigar y analizar los diferentes tipos de reproduccién en la historia
evolutiva de los organismos y reconocer su importancia para el
mantenimiento de la vida en el planeta.

Entender el proceso de reproduccién humana e indagar acerca se la
salud sexual, reproductiva y afectiva en adolescentes y adultos

Disefiar estrategias de divulgacion orientadas a romper con mitos y
leyendas existentes respecto a la salud sexual y reproductiva

- ETAPA PROYECTO DE SINTESIS

El desempefio correspondiente a la etapa de proyecto de sintesis hizo
parte de un proceso de planeacién colaborativo conocido como
“Proyecto Integrador”, el desempefio fue creado en conjunto con otros
profesores por lo que no ha sido incluido en este analisis.

Favorece a la consulta de fuentes externas y el acercamiento de los
estudiantes a un tema de interés general.

Se propone un desempefio que integre las anteriores intenciones en una
actividad de creacion desde la desmitificacién de aspectos asociados a
los conceptos abordados

Actividades secuenciadas y dirigidas con inclusion de
ejercicios y practicas dirigidas a sustituir las ideas de los
alumnos por las consideradas “correctas”

Los estudiantes escuchan y “estudian” y “reproducen los
contenidos”

Se trabaja en torno a “problemas”. La secuencia de las
actividades viene determinada por el propio problema
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Anexo 3. Matriz de resultados del andlisis de la UD 20-3. Comprende: elementos de la UD, constructos hipotéticos, interpretacion desde
los autores y nivel de proximidad a un modelo didactico asociado.

Elemento de la UD

Constructos hipotéticos

Interpretacion desde loa autores

Nivel

HILO CONDUCTOR

What is climate change? Is it real?

How does plant fight against climate change? What’s Covid-19 and how does
it affect the respiratory system?

Integrar los conceptos estructurantes. La pregunta tiene una intencion
modeladora de la discusion, orientada a construir la explicacion de un
proceso. La formulacién de la pregunta supone una respuesta orientada
a los conceptos directo o indirectos que manejen los estudiantes.
Supone del docente un modelo de comunicacion unidireccional, si no
se acompafia de una estrategia que promueva la interaccion de los
estudiantes.*

*Normalmente el hilo conductor en las unidades didacticas esta
asociado a el plan anual de contenidos de la institucién

Supone una “reproduccion de los contenidos”.
Pretende un rol del profesor que “explica y controla”
el aula

RED DE IDEAS

s mé
i,

Trashc e

Presenta un panorama general de las ideas de la docente integrando
diferentes aspectos de los conocimientos profesionales (conocimiento
disciplinar, del contexto, cdc) esperando que los estudiantes generen
expectativas de aprendizaje y que establezca conexion con los
conceptos centrales.™

*Los conceptos estructurantes (rojo) se ajustan a los estandares y estan
alineados en las metas de comprension

TOPICO GENERATIVO
Repairing the cycle!
New measures for desperate times

PREGUNTAS DEL FORMATO

PREGUNTAS DE LOS ESTUDIANTES
¢ Qué les gustaria aprender?

¢+ Qué preguntas se hacen sobre la unidad?

£En qué tipo de desempefios les gustaria comprometerse?

Elemento motivador y generador de expectativa del aprendizaje a
través de la indagacion

Orientadas a que el estudiante genere un compromiso con el
aprendizaje

Metodologia basada en la
alumnado.

“investigacion” del

El estudiante construye y reelabora su conocimiento
mediante procesos de negociacion en el aula

El profesorado como coordinador y/o facilitador de
los procesos de investigacion que se dan en el aula
(tanto del alumnado como del propio proceso)

METAS DE COMPRENSION

The students understand what are the hydrologic, carbon and nitrogen
biochemical cycles and how do they function, while studying the influences
of different human activities in the cycles and consequently in climate change.

The students understand how the living organisms obtain energy from the
environment emphasizing in how plants obtain energy thought the process of

Los estudiantes escuchan y “estudian” y “reproducen
los contenidos”
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photosynthesis.

The students understand how homeostasis work as the condition of all living
organisms to react to the environment and analyze how the circulatory and
respiratory systems function, while studying the effects of Covid-19 as a
respiratory disease.

Los estudiantes escuchan y “estudian” y “reproducen
los contenidos”

Metodologia del “descubrimiento auténomo 'y

espontaneo”

DESEMPENOS DE COMPRENSION
- ETAPA EXPLORATORIA

Describe previous knowledge regarding climate change and Covid-19

- ETAPA INVESTIGACION GUIADA

Describe, compare and organize the hydrologic, carbon and nitrogen
biochemical cycles

Consult different sources such as scientific podcasts and YouTube channels
about the effect of human activities in the natural cycles. Debate about
possible solutions that might help reducing the human impact on climate
change from home

Identify how do nutrients and energy move through the ecosystem and
describe the trophic chain

Identify the autotrophic organisms in the trophic energy and recognize the
phases of the photosynthesis experimenting with different factor that might
affect plant grow such as quality of light and light color.

Explain homeostasis as the condition of all living organisms to react to the
environment and recognize and name the parts and functioning of the
circulatory and respiratory systems in humans

Interpret and explain Covid-19 affections in the respiratory tract based on
consult of different sources and presenting the findings acquired

- ETAPA PROYECTO DE SINTESIS
Home campaign! Reduce my impact on climate change from my house

Busca encontrar en qué aspectos los estudiantes se entienden con los
conceptos. Determinard donde arrancar el proceso de ensefianza de
acuerdo con lo que los estudiantes conozcan.

Pretende la identificacion de conceptos descontextualizados del
contexto estudiantil e histérico de su desarrollo.

Sugiere una estrategia de consulta de diferentes fuentes de informacién
para la preparacion de argumentos que lleven al debate de la tematica y
a la toma de opiniones propias de los alumnos

Pretende la identificacion de conceptos descontextualizados del
contexto estudiantil e histérico de su desarrollo.

La DI busca a través de este desempefio organizar procesos de
experimentacion que permitan visualizar la dindmica del concepto de
ciclos biogeoquimicos de primera mano con los alumnos

Pretende la identificacion de conceptos descontextualizados del
contexto estudiantil e histérico de su desarrollo.

Busca que los alumnos se acerquen a través del contexto actual con el
prop6sito de utilizar este contexto para la articulacion con los
conceptos trabajados

Se propone un desempefio que integre los anteriores en la actividad de
creacion de una campafia que evidencie acciones de cuidado que el
estudiante pueda emprender en casa

El estudiante construye y reelabora su conocimiento

Los estudiantes escuchan y “estudian” y “reproducen
los contenidos”

Metodologia del
espontaneo”

“descubrimiento autébnomo 'y

Los estudiantes escuchan y “estudian” y “reproducen
los contenidos”

Actividades secuenciadas y dirigidas con inclusion
de ejercicios y practicas dirigidas a sustituir las ideas
de los alumnos por las consideradas “correctas”

Los estudiantes escuchan y “estudian” y “reproducen
los contenidos”. Metodologia del “descubrimiento
autébnomo y espontaneo”

Metodologia basada en la “investigacion” del
alumnado. Se trabaja en torno a “problemas”.
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