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Resumen

El objetivo general de esta investigacion es contribuir a caracterizar las imagenes de ciencia del
profesorado en funcion de determinar los aspectos de las mismas que se constituyen como
obstaculos para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales y reflexionar acerca de
las intervenciones didacticas que promuevan una mejora de dichas imagenes y por tanto la

calidad de la educacion cientifica.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES, PLANTEO DEL PROBLEMA Y OB JETIVOS

1.1. LAS IMAGENES DE CIENCIA Y DE CIENTIFICO COMO O BJETO DE
INVESTIGACION

Si bien la palabra ‘imagen’ es polisémica, hay entido por el cual se la usa en
diferentes campos disciplinares y es el que hdeeerecia a la idea de representacion,
prioritariamente visual, que acude a la mente deslgetos cuando son llevados a
pensar en algo concreto. Cassirer (1971) sefala logieseres humanos vamos
representandonos la realidad en imagenes a pagtirlad mdultiples relaciones
establecidas con el mundo. Y a proposito de estagenes a las que Cassirer alude,
hay una expresion acufiada en la Gestalt, quepgedaancia Esta es una cualidad que
serviria para caracterizar el grado de impactoumaeimagen tiene sobre el observador
a partir de caracteristicas que la hacen facilmemorable. Segun Chacén y Sanchez
- Ruiz (2009), la pregnancia es un mecanismo qumifie reducir ambigiedades o
distorsiones, buscando la forma mas simple o la coastante, en pos de alcanzar
unidades significativas @iguras. De alguna manera, este caracter sintetizador de la
imagen en términos gestalticos puede encontranskeiéa en la nocion dienaginario
social entendido como construccion de representacioesdedas cuales se da sentido
al mundo, muchas veces, con un “desplazamient@wkidse, en el que unos simbolos
ya disponibles estan investidos con otras sigmificees que las suyas “normales” o
canonicas [...] [S]e da por supuesto que lo imaginsei separa de lo real” (Castoriadis,
1993: 219). Este es el caracter por el que se ihaadb el término imagen cuando
desde diferentes campos disciplinares se quieddraulo que la gente piensa o cree
acerca de la ciencia y acerca de las personaseqiedgan a la actividad cientifica. De
tal manera, indagar estas imagenes ha sido unazyp@gon original tanto de la
Sociologia de la Ciencia en varias de sus ramaBif€qg Pinch, 1996) como de los
Estudios Sociales sobre la Ciencia y la Tecnolqufgtjcularmente en lo que se refiere
a la linea de investigacion en torno a la CompénBiiblica de la Ciencia (Ryan et al.,
1992; Bauer y Schoon, 1993, Locke, 1999) centradalileicidar las razones de la
brecha existente entre ciencia y sociedad. Un esfpidnero en lo que a percepcion
publica de la ciencia se refiere es el de RobeviDde 1957 (Davis, 1958, citado en
Cortassa, 2012: 19), se tratd de una encuestaselenaicional en EE.UU para la NASW
(National Association of Science Writers) que inalentre sus dimensiones de analisis



a las imagenes y predisposicion hacia la profesi@mtifica. A partir de alli se
comienza a concluir que “la ignorancia cientifieala sociedad no sélo es notoria sino
gque esta asociada con actitudes negativas y detelés hacia la ciencia” (Cortassa,
op.cit.: 20)

En el mismo afio que se llevo a cabo el estudiefiwencia, Margaret Mead y Rhoda
Metraux publicaron otro sondeo (Mead y Metraux, )%%obre una muestra de 35.000
estudiantes de secundaria estadounidenses, adempieguntarles qué pensaban acerca
de la ciencia y como veian a los cientificos. Atowacion se muestran algunos

aspectos que surgen de esa investigacion:

Figura 1. Aspectos recurrentes respecto de laeapas de las personas que se dedican a la
actividad cientifica y de las caracteristicas delbi@nte donde suelen trabajar, segun la

indagacion de Mead y Metraux (1957).
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(Fuente: Pujalte, Gangui y Aduriz-Bravo, 2012b: 262

Figura 2: Aspectos positivos y negativos de la iemade las personas que se dedican a la

ciencia, segun la indagacion de Mead y Metraux {195
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(Fuente: Pujalte, Gangui y Aduriz-Bravo, 2012b: 263

1.2. LAS IMAGENES DE CIENCIA Y DE CIENTIFICO DESDE LA
DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES: LA NATURALEZA DE LA
CIENCIA

Las indagaciones en torno a la imagen “folk” o papde cientifico se enmarcan en la
linea de investigacion en didactica de las ciend@a®minadanaturaleza de la ciencia
(NOS, por su sigla en inglés), que en los ultimeigte afios viene examinando las ideas
acerca de la ciencia tanto en estudiantado comprafesorado de ciencias (Aduriz-
Bravo, 2005a).

En realidad, el interés de la linea NOS en explestais imagenes surge de su principal
preocupacion: la alfabetizacion cientifica de @ighara todos y todas a partir de la
reflexion curricular que plantea la necesidad de lgupoblacion no sélo deba saber
ciencias sino sabesobre ciencias. Esto es, que ademas de adquirir los micio®
cientificos, la ciudadania pueda responderse kguptas acerca de qué es la ciencia,
como cambia en el tiempo y como se relaciona caot@edad y la cultura (Adariz-
Bravo, 2009). Esto implica una incorporacion de teomos que impliquen una

reflexién critica, de caracter metadiscursivo, edhs ciencias naturales:
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[Estos contenidos] de alguna forma se desprendenlasemetaciencias
(epistemologia, historia y sociologia de la ciengigretenden generar en los
ciudadanos y ciudadanasnagenes de ciencianas ajustadas a lo que
actualmente se sabe sobre el conocimiento y laidedi cientificas. (Aduriz-
Bravo, 2005a:2; cursivas en el original).

Lo que muestran los estudios exploratorios es gugereral las poblaciones estudiadas
no cuentan con visiones adecuadas de la naturdéeia ciencia. Mucho se ha escrito
acerca de la importancia de la incorporacién de negaciencias a la educacion
cientifica. Driver, Leach, Millar y Scott (1996)gmonen ciertos argumentos o razones a
la hora de defender la inclusion de Naturalezaad€iéncia en la ensefianza de las
ciencias:

1. La razén utilitaria: Para dar sentido a la ciencia y para poder magejeon los
objetos y los procesos tecnologicos.

2. La razon democraticaPara la toma de decisiones informada en las onesti
sociocientificas.

3. La razon cultural Para apreciar el valor de la ciencia como pagédadcultura
contemporanea.

4. La razon moral Ayuda a desarrollar la comprension de las nordeaka comunidad
cientifica que involucran compromisos morales deruaniversal para la sociedad.

5. El aprendizaje de las ciencia€omprender la naturaleza de la ciencia facillta e

aprendizaje de los contenidos de las asignatueasificas.

Siguiendo a Lederman (2006) se puede decir quesésiigacion en la linea NOS se ha
centrado progresivamente en los siguientes focageteion:

1. concepciones de las y los estudiantes acereardguraleza de la ciencia,

2. curriculo encaminado a mejorar las ideas dotasstudiantes acerca de la naturaleza
de la ciencia,

3. concepciones de las y los profesores acercamgliraleza de la ciencia,

4. propuestas para la mejora de las concepcioh@safesorado, y

5. la relativa eficacia de diversas practicas utsiionales.



Llegados a este punto, Lederman se atreve a realgianas generalizaciones a la luz
de los numerosos estudios realizados a la fecha:

1. Las y los estudiantes de secundaria no suehen tadecuadas” concepciones acerca
de la naturaleza de la ciencia

2. Las y los profesores de secundaria no suel@r tadecuadas” concepciones acerca
de la naturaleza de la ciencia

3. Se aprenden mejor las concepciones acercar@gguealeza de la ciencia mediante la
ensefianza explicita y reflexiva antes que implic#iate a través de experiencias donde
simplemente “se hace” ciencia.

4. Las concepciones de las y los profesores ackerda naturaleza de la ciencia no se
trasladan automaticamente y necesariamente adagarée aula.

5. El profesorado no considera a la naturalezaadeidncia como un objetivo de
ensefianza de igual estatus con respecto a loscttnaales” objetivos de las asignaturas
cientificas.

A continuacion nos centraremos en las discusiacesca de las indagaciones de las

imagenes de ciencia y de cientifico en el estuddiny en el profesorado.

1.2.1. LA INDAGACION DE LAS IMAGENES DE CIENCIA Y C IENTIFICO
EN EL ESTUDIANTADO: EL DIBUJO DEL CIENTIFICO

Después del trabajo fundacional de Mead y MetraoMchas otras investigaciones
vinieron a abonar aquellas conclusiones tan catsgoacerca de la imagen que las y
los jovenes tienen sobre los cientificos (Beardgle@éDowd, 1961; Brush, 1979). Es en
esa linea que se inaugura una perspectiva de itidagespecialmente fructifera: los
dibujos. Cuando se les pregunta a estudiantes eéngue se imaginan a una persona
gue hace ciencia y se les pide que la dibujen eandhiente de trabajo en un dia tipico,
los resultados suelen ser muy similares con inddgrenia de la edad, el género, el nivel
sociocultural, el pais de procedencia y otras bbesade contexto. En la mayoria de los
casos, los y las estudiantes dibujan cientifica®nes, con lentes y guardapolvo, a
menudo calvos o con el pelo revuelto, trabajandossen un lugar que suele ser un
laboratorio, con caracteristicas semejantes adasdaboratorio de quimica escolar. La
primera sistematizacion de este estilo de indagasido de la mano de David
Chambers (1983) quien de la mano de su DABfaW a Scientist Teptrelevd los

dibujos de 4807 nifios y nifias de entre cinco y @i de edad, en Estados Unidos y



Canada por un periodo de once afios (1966-1977). nuaserosas indagaciones
realizadas en este sentido a nivel mundial muesin@nrecurrencia a estos clisés en
diferentes niveles educativos y en distintas catiy(Parsons, 1997; Maoldomhnaigh y
Hunt, 1988; Raty y Snellman, 1997; Brosnan, 199®gSy Kim, 1999; She, 1998)

Es frecuente que estas indagaciones, que solieitatibujo de un cientifico, estén
también acompafiadas de preguntas que apuntan lasgydas estudiantes expliciten
por escrito algunas de sus caracteristicas. Lagipei®nes que se obtienen por este
medio también suelen ser muy coincidentes: esteiftt® tipico es distraido, absorbido
por su trabajo, con poca vida social, ocupado sasqgue sélo él puede entender, sin

familia o amigos, sin otros intereses 0 motivacsone

Todos estos rasgos hasta aqui sefialados, y algtroescorresponden a un estereotipo.
A manera de hipétesis de trabajo, podemos afirmarega imagen de cientifico que se
plasma en los dibujos es @pifendmenale una particular imagen de ciencia, en el
sentido de que la gente personifica y pone entetexgtipo de cientifico que dibuja sus
propias concepciones acerca de la actividad dest(Aduriz-Bravo, en Stekolschik,
2008).

El estereotipo del cientifico sigue incélume, canacteristicas muy similares a las que
Mead y Metraux describieran hace casi sesentayafiosconstituye un modelo al cual

la mayoria de las y los estudiantes quieran adtibfientras que la mayoria de la gente
expresa respeto y admiracion por los cientificogseereotipo dominante desalienta a
quienes no se identifican con él cuando se piesah mismos como cientificos”

(Leslie-Pelecky et al., 2005). De hecho, la degifieacion que las y los estudiantes
asocian con ese tipo de ciencia que subyace edilsujps y caracterizaciones pasa en
la mayoria de los casos por no considerarse a@ptog para comprender y disfrutar la

ciencia que se les ensefia (Pujalte, Porro y Adgnax0, 2012).

Muchos estudios han revelado la temprana formad#resta imagen; la evidencia
muestra que ya a los seis o0 siete afos las nifidss ynifios producen estas
representaciones (Newton y Newton, 1998). Una decleestiones mas abordadas en
estos analisis es la percepcion de género en logjodi notandose una amplia
recurrencia al cientifico varon. Sin embargo, exisinatices: Se ha sefalado que a
edades tempranas suele haber una representaciprodiel género, y, por una cuestion

madurativa, las nifias suelen hacer dibujos masinfénte reconocibles como
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pertenecientes al género femenino que en el cadosdeifios, donde a veces esa
distincién no se hace sencilla. Los varones, eremgntienden a encasillar mas al

cientifico dentro del estereotipo (Losh et al.,&00

Cabe destacar los proyectos de envergadura intenaa@bocados a indagar qué es lo
que sucede con estas percepciones Yy actitudes diitanas y los alumnos al atravesar
las fronteras: Uno de ellos ha sido el “SAS Studltigido por Svein Sjgberg, de la
Universidad de Oslo (Sjgberg, 2000). En este estiadinifias, y los nifios de los paises
en vias de desarrollo presentaron una vision dalriencia y la tecnologia mucho mas
positiva que la de aquellas y aquellos de los paises. Mientras que en estos ultimos
paises, los nifios (principalmente varones) reptaban al cientifico como una persona
cruel y loca, en los paises en vias de desarrofiacconsideraban idolos y héroes. Se
sefala que en los paises desarrollados existeoltepra con la imagen publica de la
ciencia y una creciente preocupacion por la bajaladenatricula en las carreras
relacionadas con la ciencia y la tecnologia. Algprearse acerca de esta suerte de
contradiccion -dado que estos nifios y jovenes vieensociedades basadas en el
conocimiento cientifico y tecnolégico- , sostienara explicacién posible: Que se trata
del resultado de una baja comprension publica desteia, atribuible a una ensefianza
de mala calidad, como también de una mala imagéjada en los medios. A nivel
nacional, las indagaciones de la imagen de cigndi cientifico constituyen una linea
de investigacion fecunda en los ultimos diez af@sSdupo de Epistemologia, Historia
y Didactica de las Ciencias Naturales (GEHyD) dé&daultad de Ciencias Exactas y

Naturales de la Universidad de Buenos Aires (AdBravo, en Stekolschik, 2008).

Entre los materiales publicados que surgen de \Vastigacion de la imagen de
cientifico de las nifias y los nifios, se destactibed “El Cientific dibuixat” (El
cientifico dibujado) (Escalas Tramullas et al., 2006e trata de una seleccion de los
250 dibujos que realizaron mas de 300 nifias y rtateanes, entre 6 y 18 afios, como
participantes del concurso "Dibuja un cientifico"e marco del proyecto Discover the
Researchers' Facets que promueve la Comision Ear@peeste concurso, se pedia a
los participantes que dibujaran un cientifico o aieatifica, sin especificar nada més, a
fin de condicionar lo menos posible el resultadb.céntenido de los dibujos fue
analizado por un grupo de expertos coordinado aobra. M. Teresa Escalas del
Observatorio de la Difusion de la Ciencia (ODC) ldeUniversidad Autonoma de
Barcelona (UAB) y por David Segarra, del portaldstigacion en Accion de la Agencia
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de Gestion de Ayudas Universitarias y de Invesii@a(AGAUR), con la colaboracién
de las investigadoras Juanita Zorrilla y Aida Homkequipo utilizd6 el DAST como
metodologia de analisis. La publicacidon se congtitatomo “un libro para pensar,
descubrir y dibujar” ya que incluye propuestas ljuscan que el lector reflexione sobre
su propia imagen de cientifico, a través de va@ividades, y con una propuesta final
gue incorpora un test para estimar qué tan esigagates la imagen.

Respecto del DAST y su aplicacion, han habido nefiteciones, algunas de ellas a
partir de ciertas criticas. Tal es el caso deldj@lievado adelante por Manzoli et al
(2006), donde se sefialan algunas consideraciosgscte de este test en los siguientes
sentidos: a) que no revela como y de dénde serogasel estereotipo, b) que da una
imagen estatica, no permite que el estudiante ek de la ciencia como proceso, y
c) que no queda del todo claro si es que el DASdens estereotipos de las y los
estudiantes o bien sucede que los dibujan asihaaexlos reconocibles como tales por
quienes le demandan el dibujo, mas alla de quesésasu “verdadera“ imagen de
cientifico (una apreciacion de ese estilo puedeomrarse con anterioridad en
Symington y Spurling, 1990). El estudio de refeferse realiz6é en lItalia, con nifias y
nifios de 8 y 9 afos, donde ademas de pedirsel@su@ se les solicitd que inventaran
una historia que tuviera al cientifico como uno des protagonistas (otros
investigadores en el tema también han echado meanest® recurso; véase Reis y .
Galvao, 2006, 2007; Reis, Rodrigues y Santos, 209)artir de los resultados, los
autores concluyen que, por un lado las represemaei que las niflas y los nifios
manifiestan van mas alla del estereotipo, que ahdesl lo usan como “esqueleto”
sobre el cual vuelcan aspectos que tienen maseajuepm lo que captan de los medios,
y por otro, que revelan sorprendentes niveles deiencia acerca de los aspectos
sociales, éticos y politicos de la actividad cierdiy de los métodos y practicas de los
cientificos. En otras ocasiones, se ha procedatwafizar materiales literarios de ficcion
con tematica cientifica producidos por jévenes diahies: es el caso del abordaje
hecho sobre los relatos que forman parte de “Lac@een los cuentos”, un certamen
literario dirigido a estudiantes de los Gltimos sifile la escuela secundarigi bien no
se contd con la posibilidad de entrevistar a Iderag de los relatos, este corpus cuenta

con elementos a favor, “en el sentido de que gsieseribieron los cuentos lo hicieron

! Bases del concurso “La ciencia en los cuentospatiibles en:
http://cms.iafe.uba.ar/gangui/difusion/concurso/




mas que nada motivados por un interés genuinontieipar con sus producciones, y no
‘conminados a hacerlo’ para un estudio postermgual permitiria suponer en nuestro
caso una mayor puesta en juego de sus propianessiacerca de la ciencia y los

cientificos”. (Pujalte, Gangui y Aduriz-Bravo, 2012

Otro trabajo relevante que surgi6 de la reformolaalel DAST, es el resultado de la

investigaciéon que llevé adelante el Equipo de Itigasion en Ensefianza de las

Ciencias Naturales, de la Federacién Uruguaya dgidtéaio, con el analisis de unos

setecientos dibujos de nifios y nifias, de entregirdiez afios. En esta investigacion se
profundizé en primer término en la adecuacion dedasigna que se les daba para
realizar el dibujo, en funcién de no sesgar losltados que se obtendrian y para lograr
una adecuada comprension por parte de los nifiégSag de aquello que se les estaba
demandando. Ademas, para poder interpretar lo rabBalmente posible lo que se

expresaba en los dibujos, las investigadoras logp®nentaron con entrevistas a cada
uno de los nifios y niflas participantes, lo que mggeaspecial importancia en el caso

de los mas pequefios y pequefias en cuanto a louguiarm expresar. Este trabajo no
sélo se limitd a la etapa diagnéstica, en la quiigoan dar cuenta de la estereotipacion
progresiva de la imagen del cientifico a medida guanza la escolaridad, sino que

procuré disefar intervenciones didacticas paradgrra de esta imagen. A posteriori de
la aplicacion de estas intervenciones didacticzduaron los grados de mejora a través
de post test. Toda la investigacion esta plasmada Eoro “El quehacer del cientifico

al aula. Pistas para pensar“ (Aduriz-Bravo et2l1,3).

Con todo, lo que parece quedar claro es que, sidsta imagen estereotipada se forma
tempranamente, a medida que la escolaridad avlrxzeasgos mas caracteristicos se
acentuan con fuerza (Dibarboure, 2010; Pujalte,u@es Marquez y Aduriz-Bravo
2011; Pujalte, Porro y Aduriz-Bravo, 2011), con carrelato correspondiente del
desinterés por las asignaturas cientificas porepdet las y los jovenes y la merma
consiguiente de matricula en las carreras cieasifiEsta exclusion ademas tiene una
importante componente de género, relegando a lggre@sua un plano muy secundario.
En este sentido, Jones et al. (2000) advierteragescuela —a pesar de ser un ambiente
que por lejos no esta libre de prejuicios de géndebe ser el lugar donde las y los
estudiantes puedan encontrar los mejores valorestijudes acerca de la ciencia.
Sefnalan que las profesoras y los profesores noepuellidir la responsabilidad de
presentar a la ciencia como igualmente apropiadagtacos y chicas, de pretender que
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también las chicas sean capaces de utilizar laarhimtas cientificas con facilidad, y

de lograr que tanto chicos como chicas se involucgiexivamente en las actividades
cientificas. Ademas concluyen que continuar costal quo sin transformar la cultura,

es condenar a las estudiantes a permanecer eoribsshde la ciencia. En esa misma
linea, Mary Wyer (2003) afirma que, respecto adesigtencia y el no abandono de las
carreras cientificas por parte de las mujeres,texima estrecha relacion con las
imagenes positivas de cientificos, con las actgymtesitivas respecto de la igualdad de
género y con las experiencias positivas en lasaldaiencias. La amplia instalacion de
los estereotipos que de alguna manera prescrib@rgiupos pueden acceder y tener
éxito en el a&mbito del conocimiento cientifico, ulésn, como sefialdbamos

anteriormente, en una desidentificacion por paetéod grupos aludidos respecto de la
ciencia, que ya dan por sentada su falta de habilghra ello. Esto es particularmente
notorio en el caso de las minorias étnicas y demlajgres, como bien sefiala Steele
(2007).

Habida cuenta de la situacion relatada, muchosjoabde investigacion han sido
desarrollados con el objetivo de evaluar el impalgantervenciones especificas que
buscan operar sobre la imagen de cientifico dg las estudiantes, para procurar una
imagen de ciencia mucho mas inclusora. La mayoeieeltbs coincide en que las
intervenciones son tanto mas efectivas cuanto araprano se hagan, esto es, en los
primeros afios de la escolaridad primaria, cuandonidas y los nifios tienen las
primeras aproximaciones formales a los contenidestiicos. Por ejemplo, Bodzin y
Gehringer (2001) estudiaron el efecto de involuerarientificas y cientificos en las
secuencias didacticas destinadas a ensefiar céenbieas y chicos de escuela primaria.
Mediante el uso de pretest y postest pudieron suide en los dibujos cambios
significativos en los aspectos mas recurrentegstereotipo del cientifico. Los autores
afirman ademas que esa no es la Unica forma dar lles cientificos al aula, sino que
existen diversas formas de hacerlo, como por ejgraptavés del correo electrénico,
las conferencias virtuales, etc., como tambiéngdartonidad de hacer visitas a los

laboratorios y lugares de trabajo.

Cakmacki et al. (2011) sostienen asimismo que tEstoesultados de la investigacion
empirica sobre la imagen de cientifico de los eatuds como también los estudios
tedrico-analiticos acerca de la naturaleza del damento, el pensamiento, el

aprendizaje y la ensefianza, pueden usarse parmawdisetividades de ensefianza
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destinadas a mejorar las ideas de las y los estediaacerca de la ciencia y los
cientificos. Coinciden en sefalar que en generaasegstrategias no son lo

suficientemente utilizadas o bien se aplican mrgeta
1.2.1.1. La génesis del estereotipo del cientiffco

Volviendo a los dibujos, resulta muy significatigae las caracteristicas que presentan
sean tan parecidas, atravesando fronteras, etlifasgncias etarias, de género y de
nivel educativo. De hecho, no solo las y los esinigis hacen este tipo de dibujo, sino
que el publico en general representa al cientiBooforma similar, inclusive los
profesores y profesoras de ciencias repiten esé. dBeneralmente se aduce que esta
imagen del cientifico con guardapolvo blanco, Ienyepelo revuelto esta presente
fuertemente en los medios y de alli que sea elawrtie obligado al que la gente recurre.
Es asi que tanto los comics (Gallego Torres, 2085 )dibujos animados (Vilchez-
Gonzalez y Palacios, 2006) como el cine (Weing2007; Weingart et al.,, 2003;
Moreno Lupiafiez, 2003; Guerra Retamosa, 2004) yMa(Long y Steinke, 1996;
Steinke et al., 2008; Long et al., 2010) han radweg recrean cientificos similares,
dotados de una cierta dosis de locura y ambicidriorBamos esta hipétesis como
valida, cabe preguntarse entonces de donde hamtolmamass mediasta figura tan
emblematica. Para tratar de responder a esta peegus remontaremos a los
alquimistas. Si bien estos personajes ya son reduas en la Edad Antigua y en
diversas partes del mundo, es en el alquimistavidelioevo europeo donde se van a
marcar aquellos aspectos herméticos y magicoseajperpetuaran en el estereotipo del
cientifico. La alquimia se prefiguraba en ese er#sncomo la promesa de fabulosas
riquezas y longevidad: la piedra filosofal pernitira quien la hallara transmutar
metales en oro, y el elixir de la juventud acabeoiala amenaza de la enfermedad y de
la muerte (Eliade, 1983). Los alquimistas pergistie hasta muy avanzado el
Renacimiento, aun hasta la Modernidad (Vickers4)1980s practicantes de la alquimia
solian trabajar ocultos en lugares secretos, camsosbtanos de los castillos, casi
siempre en horas de la noche. Moviéndose siempl& zona gris entre lo natural y lo
sobrenatural, utilizaban un lenguaje oscuro, plagdd simbolos, como forma de

preservar sus conocimientos. La literatura deditdel siglo XIX se ha encargado de

2 Este apartado esta basado en el siguiente artRujilte, A., Gangui, A., & Aduriz-Bravo, A. (2012).
La ciencia en los cuentos: andlisis de las imagdaesentifico en la literatura juvenil de ficcid@iencia
Ergo Sum19(3), 261-270.

11



retomar las particularidades de estos protociensfiHaynes, (2003). El Fausto de
Goethe y el Frankenstein de Mary Shelley son ejesnple como se conjugan las
fuerzas naturales y las fuerzas misticas en posa®bsesion: ser como dioses, jugar a
la inmortalidad, a la creacién de vida. Resultaeesbmente sugerente la explicacion
gue propone Joachim Schummer (2006) acerca deugofogpara qué) se muestra en la
literatura del siglo XIX esta imagen. Segun esttratse crea como una respuesta
literaria a la emergencia de la nueva quimica, spierige como el prototipo de las
ciencias experimentales vistas como una seria azaenka unicidad del conocimiento y
relacionadas con el ateismo, el materialismo, biligmo y con una componente
adicional: lahybris a la que hacian referencia los griegos, esto esmesura y
arrogancia. Es asi que para resaltar los aspeegagivos y atacar las ideas iluministas
de la ciencia, los escritores se habrian basadi fegura del alquimista medieval. Esta
imagen del personaje encerrado, que invierte spigprada para conseguir aquello que
se propone, dejando de lado todo lo mundano, iacduspropia familia, o bien la del
truhan que, prometiendo ensefiar estas técnicas)meadc sus victimas, despojandolas

de sus bienes.
Asi, Joachim Schummer afirma;

para hacer que la arrogancia fuera una acusacidéalmente convincente para
sus lectores, los autores del siglo xix creardftiahtifico loco”. Transformado

a partir del alquimista ya establecido en la liie@ medieval, el cientifico loco
combina la arrogancia con toda la perversion mgual los escritores del siglo
xix podian imaginar. [...] [E]sta figura literaria kh@minado la vision publica de

la ciencia desde entonces (Schummer, 2006: 12&daccion es nuestra).

Este tipo de literatura del siglo XIX ha sido lueggaptada al cine y de tal forma ha
cobrado masividad. De alli, la figura de este ileat estereotipico ha pasado a formar

parte de los programas de TV, los cémics, los dibapimados e incluso la publicidad.

Asumimos que este rescate que hacen los mass dethafigura estereotipica la hace
mas cercana al estudiantado. Si bien por un ladurdlferacion de referencias a la
ciencia y a la actividad cientifica en los mediasewn constante aumento, muchas veces
dicha abundancia informativa carece de rigurosidgmklando al sensacionalismo,

exagerando hallazgos, o soslayando el caracteispnal del conocimiento cientifico y
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el lugar para la incertidumbre, anunciando supsestedades reveladas, y mostrando a
los cientificos estereotipadamente, como magosaebké&Schéffer, 2011).

En lo que respecta a la television y los dibujosnados, es indudable que la gran
cantidad de tiempo que pasan los nifios, niflasescentes y jovenes frente a las
pantallas deja su impronta, para bien o para negurs sea el caso. Por ejemplo,
numerosas investigaciones reseflan que generalreenpgesentan pocos programas
donde se muestren cientificas, siendo el panoranarg dominado por la figura del

cientifico varén, dotado de especial inteligen€iamando aparecen mujeres, lo hacen en
un rol secundario o su opinion es subestimada, alandntender que poseen menos

capacidades y habilidades para la actividad cieatifong et al., 2010).
1.2.2. LAS IMAGENES DE CIENCIA DEL PROFESORADO

Muchas investigaciones coinciden en sefalar, cambeimos indicado en parrafos
anteriores, que a medida que transcurre la eszatadn, las representaciones acerca de
la ciencia y los cientificos se hacen cada vez eséreotipadas. Y no solamente eso,
sino que cada vez se hacen mas parecidas a las ¢eadesoras y profesores (Fung,
2002) . En relacion con esto, casi paralelamemdaindagaciones de las imagenes de
ciencia y de cientifico del estudiantado, se viethesarrollando investigaciones sobre la
imagen de ciencia del profesorado. La investigadmernacional la suele catalogar
como visiones deformadas, imagenes distorsionadasdecuadas (Hodson, 1998;
Chen et al., 1997; Aduriz - Bravo, 2001; Manassektazquez, 2001; Gil et al, 2001;
Fernandez et al, 2002; Hugo y Aduriz - Bravo, 2008zquez, Acevedo, Manassero y
Acevedo, 2006; Demira 2009). En muchos de los trabajos a los que hgimo
referencia, se afirma que estas visiones deformaéasansmiten cuando se ensefa
ciencia (por ejemplo erGil et al, 2001; Fernandez et al, 2002), de aimhfgortancia de
conocer la imagen de ciencia que traen las pradsspios profesores de ciencias, en

formacion y en servicio, para poder intervenir saddta (Abd- El-Khalick, 2001).

Las y los investigadores suelen coincidir que dstagen surge de una vision
marcadamente empiroinductivista, que considera ieEnc@a como construccion
ahistorica, individualista, independiente de vadpideologias, intereses y contextos, y
por tanto neutral, objetiva y sin dudas infalibldyefa de la verdad. Al mismo tiempo
se muestra como una empresa elitista y exclusseacelmente masculina, fundada en

una racionalidad cientifica centrada en un Unictod® Suele acentuarse su caracter
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criptico y hermético, que soélo puede ser desciffaoloverdaderos “iniciados”. En el

capitulo 2 de esta tesis profundizamos y matizasstascaracterizacion.

La bibliografia internacional es muy abundante rabajos de investigacion sobre las
concepciones del profesorado y, en menor gradog sobtancias de intervencion que
apuntan a promover una adecuada comprension datusaleza de la ciencia en el
profesoradd (Acevedo Diaz, 2007a, b). En esta direccién smeviremarcando la
virtual ineficacia de los cursos aislados sobrenadédza de la ciencia apostando por la
ensefianza explicita y reflexiva, vinculada condostenidos cientificos que las y los

futuros docentes deberan ensefar en el aula (Buarap009).
Como sefala Aduriz-Bravo (2007: 20),

“INJos parece central abocarnos a estudiar, deaddidactica de las ciencias
naturales, posibles formas de integrar signifieatiente la naturaleza de la ciencia
en la formacién de los profesores de ciencias fatas los niveles educativos. La
naturaleza de la ciencia podria cumplir, en estendcion, al menos tres fines
distintos: 1. Un fin intrinseco, por el cual eli@yee a los profesores una reflexion
critica, con fundamento tedrico, sobre la ciengidJn fin cultural, por el cual los
profesores se apropian de un contenido valiosaalel® panorama de creaciones
intelectuales humanas; y 3. Un fin instrumental; pbcual la naturaleza de la
ciencia ayuda a que los profesores aprendan nogaointenidos de ciencias y sean

luego capaces de ensefarlos mas significativarmente.

1.3. PLANTEO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS DE INVESTIGAC ION

En el amplio panorama que hemos presentado, se alg@nos interrogantes respecto
de los probables vinculos entre las concepcionexa@ade la naturaleza de la ciencia y
las concepciones psicopedagogicasn{o ensefar ciencipsy sociales gara queé
ensefar ciencigs (Pujalte y Porro, 2009). Varios autores vienesadrollando la idea
de que existe una correlacion ente las concepcibl@®®S que sustentan las y los
docentes y sus visiones acerca de como se aprémgacy como se ensefia (Tsali,

% Pueden encontrarse las resefias en espafiol demmibmero de trabajos en la linea NOS en:
http://venus.uca.es/eurekal/revista/Volumen3/Nuntré/rese%Fla_ 2006 _4.pdly
http://venus.uca.es/eurekal/revista/Volumen4/Numera/rese%Fla 2007 _1.pdf
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2002; Lotter et al., 2007; Gallegos y Bonilla, 2R0Parece haber acuerdo en pensar —
como sugiere Tsai— que las creencias de las prafesolos profesores de ciencia
acerca de la enseflanza, el aprendizaje y la pobgri@ia, al menos, imponen ciertos
efectos sobre las ‘percepciones’ respecto de &ipadde la ensefianza. Incluso el autor
plantea que cambiar las creencias sobre la ensefiaet aprendizaje de la ciencia
puede constituirse en un prerrequisito para loggarbiar las concepciones acerca de la

naturaleza de la ciencia, o viceversa, tal serigaglo de vinculacion entre unas y otras.

Por otra parte, cabe preguntarse si determinadd @erconcepciones o creencias se
“activa” en determinados contextos: Segun Barnetdodson (2001), un mismo
profesor enseila de forma distinta un mismo conteraddiferentes estudiantes,
dependiendo de las condiciones particulares de estosliantes y de la escuela. La
ensefianza seria "contexto-especifica" y por el®,decisiones de los docentes en el
aula estan determinadas por el contexto, por laglicones sociales y culturales
especificas. Y no siempre esa adaptacion al cantxttraduciria en una educacion
cientifica de calidad, principalmente cuando statde aquellos y aquellas estudiantes
provenientes de contextos socialmente desfavorec{@mez et al., 2004), que
acceden a la escuela media en desventaja respactapital cultural que la escuela

legitima (Bourdieu y Passeron, 2003) y que se tarepor modalidades no cientificas.

Como se dijera en un parrafo previo, son numerasagmvestigaciones que se dedican
a indagar las imagenes de ciencia que porta etgoaddo. Y para ello, se han disefiado
una cantidad de instrumentos que apuntan en esdaseaque varian entre si en funcion
de la version de la NOS que consideran adecuadal@amprofesores y profesoras de
ciencias. En ese panorama se pueden mencionarigogentes cuestionarios: el
Teacher's Belief about Science-Technology-Soqi€BA-STS, Rubba y Harkness,
1993), elViews on the Nature of Scien@éNOS, Lederman, Abd-El-Khalick, Bell y
Schwartz, 2002), é¥iews on Science-Technology-Soc{®@STS, Aikenhead y Ryan,
1989, 1992; Aikenhead, Ryan y Fleming, 1989) y stsidn en espafiol, el COCTS
(Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001, 2003) Yiels on Science and Education
Questionnairg(VOSE, Chen, 2006), este Ultimo que incorpora etsgeque hacen a la
ensefianza de aspectos NOS. Mas alla de los mdeceada uno de ellos, en general
coinciden en haber relevado un estado de concexibi©S en la mayoria de los
profesores y profesoras de ciencias vinculado acipasmientos epistemoldgicos
tradicionales, de corte empiro-positivista, con dasacteristicas que resefiabamos al
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inicio de este apartado. Asi y todo, las ideagpdafiesorado acerca de la ciencia distan
de ser homogéneas, si bien mayormente suelen g@ogpositivistas, estan hibridadas
con algunas nociones mas contextuales, informa@aergimente desde planteos

identificables con la denominadaeva filosofia de la ciencide caracter historicista.

Todos estos relevamientos mediados por los varimdtrsimentos que se han sefalado
aqui, dan como resultado lo que llamaremosimagen de ciencia declarativeel

profesorado, en tanto que surge cuando el profegoofesora es interpelado/a por el
investigador, generalmente a través de un cuesiiioea el que el/la docente tiene que
tomar partido por determinadas afirmaciones, y suy@spuestas a las mismas

permitirian encuadrarlo/a en algun posicionamiepistemoldgico en particular.

El problema reside en queitaagen de ciencia declarativao sélo esta constituida por
los posicionamientos epistemoldgicos de los/laseni®s, sino que incluye aspectos
relacionados con la ensefianza de las cienciaslososujetos destinatarios de esa
ensefianza y con las finalidades de la educacidnifata en relacion a esos sujetos.
Que muchas veces (0 casi siempre) iestaen de ciencia declaratives democratica e
inclusora, en el sentido que promueve los alcadeesina educacion cientifica de
calidad para todos y todas. Y que por otro ladexisbiria en algunos profesores y
profesoras unanagen de ciencia enactivasto es, la de la practica de aula de esos/esas
docentes, de caracter deficitario y asistencial@tando esta destinada a estudiantes de
contextos socioecondmicamente desfavorecidos.ifagen contribuiria a que muchos

y muchas estudiantes quedaran excluidos/as desihilptad de comprender y disfrutar

la ciencia como parte ineludible del patrimoniotutdl de la humanidad y a la vez
como un requisito indispensable para la adecuaskrdidn de la ciudadania en la

compleja dinamica del mundo.

A partir de la caracterizacion del problema que omgpa, la pregunta que guia a esta

investigacién es la siguiente:

¢En qué medida el discurso democrético e inclusdosflas docentes de ciencias se

traduce en acciones coherentes en el aula?

1.3.1. La hipotesis de trabajo
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- Coexistirian en algunos/as profesores/as de iagiat menos dos imagenes de ciencia
contrapuestas: una de caracter “discursivo”, deatioar, y otra de caracter “enactivo”,

deficitaria-asistencialista.
1.3.2. Objetivos

El objetivo general de esta investigacion es cbuiria caracterizar las imagenes de
ciencia del profesorado en funcion de determinardspectos de las mismas que se
constituyen como obstaculos para la ensefianzaprehdizaje de las ciencias naturales
y reflexionar acerca de las intervenciones didastigue promuevan una mejora de

dichas imagenes y por tanto la calidad de la eddrcaientifica.
Los objetivos especificos son:

- Indagar, caracterizar y analizar la imagen deaigedeclarativa de seis profesores y

profesoras de biologia.

- Indagar, caracterizar y analizar la imagen dedaige enactiva de seis profesores y

profesoras de biologia.

- Discutir las intervenciones didacticas basadatagmetaciencias en procura de una

mejora de la calidad educativa en los distintogle educativos.
1.4. PUNTOS DE PARTIDA DE LA INVESTIGACION

A lo largo de la carrera docente, este investigaderha contactado con profesores y
profesoras de ciencias de escuela secundaria qued,aentexto coloquial de una sala
de profesores, admitian sin mayores pruritos quensefianza que le dedicaban a sus
estudiantes de contextos socialmente desfavoreselosducia a llenar ciertos baches
de conocimiento minimos, sin pretender nada mas.alkgin profesor de biologia
declaré una vezYo lo que espero es que si a algun pibe de édtdgaede mafnana le
duele aca, que sepa que ahi tiene el higattodtros/as tantos/as expresaron algo como
esto: “De los treinta que tengo aca, solamente hay cuaue me siguen. Y yo me
dedico a esos cuatro’O “Si yo pudiera decidir, me quedaria con los dosestque les
interesa aprender. Y afuera los demas. Si totadyg ué? iSi no les interesa nada, no
quieren estar ac4, si estan es porque los obligagYi los ejemplos que se acaban de
mencionar subyace un problema que es el de laztatpas del profesorado hacia las

y los estudiantes, y que ha sido abordado profus@mpor la sociologia de la
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educacion desde constructos tales como la teoriaetiguetado y la profecia
autocumplida. Tales abordajes en su gran mayomaiguen descripciones bastante
acertadas de estas situaciones y a partir de jalicaniones que formulan pueden
predecir con bastante éxito qué desemperio relptigden tener las y los estudiantes en
funcién de las expectativas que sobre ellas y édingan sus profesores. Pero no hay
mucho escrito al respecto desde el punto de vistantrvenciones que mejoren el
estado de situacion. Y la problematica en si mismaieza a tomar una dimension
considerable desde la explosion de matricula ggeifisid la obligatoriedad de la
educaciéon secundaria para todos y todas en la Angemlonde por primera vez se da
para muchas familias que algunos de sus miembredepuacceder a la ensefianza
media. Por supuesto que el problema estéa relacodiagictamente con un conjunto de
creencias fuertemente arraigadas en el pensamiehtprofesor. Y que las mismas
involucran ideologia, concepciones acerca de laf@mza y el aprendizaje, acerca del
propio rol docente y acerca del sujeto que apreviddgo mas, que de alguna manera
tife las otras esferas que se acaban de mencoumares la concepcion que se tiene
acerca de la disciplina a ensenfiar, en este caseelasas naturales. El foco de atencion
esta puesto entonces en desentrafiar si es quasiguradas acerca de la ciencia que
sustentan los profesores y profesoras se relaciomamnina suerte de discriminacion de
la calidad de la ciencia a ensefiar en funcion d&eon, género y contexto

socioecondmico de las y los estudiantes.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los marcos tedrausodde los cuales se desarrolla esta
investigacion. Si bien el marco de referencia eguel corresponde a la naturaleza de la
ciencia, esta tesis utiliza constructos teoricos afeas lineas de investigacion,
provenientes tanto del seno mismo de la didactiealag ciencias naturales, las
denominadagperspectivas culturales en la ensefianza de lagieigrcomo también de
otras ajenas al ambito de la didactica (al menosc@imente), tal es el caso de los
desarrollos de lo que se da en llamamprensién publica de la cienciaaquellos
originados en el seno de la sociologia de la eddicaespecificamente en lo que hace a
los estudios en relaciéon a lo que se denonpiredecia autocumpliday teoria del
etiquetado Con todo, es el marco tedrico de la naturalezdadeiencia el que se
despliega aqui con mayor exhaustividad, por elayoedespecificidad para el problema
gue nos ocupa Yy por la pertinencia que le caba énndamentacién de las categorias
tedricas. La recurrencia a las otras lineas meadms se fundamenta en la medida que
ofrecen puntos de vista y abordajes complementagios ayudan a entender la
complejidad de la problematica iluminando determigsaaspectos. Con esta aclaracion
gueremos reafirmar nuestro posicionamiento respitenfoque que se asume en esta

tesis, que es de corte metacientifico y esencidbregistemoldgico.

2.2. LA NATURALEZA DE LA CIENCIA

En el capitulo anterior realizamos una primerax@dpracion al area de investigacion en
didactica de las ciencias naturales denominaaiaraleza de la ciencja(conocida
generalmente como NOS por su sigla en inglés) emdvide las preocupaciones
iniciales de esa area en indagar las imagenesenei@iy de cientifico, primero en
estudiantes, luego en el profesorado de ciencia&y recientemente en cientificas y
cientificos y publico en general (Aduriz-Bravo, 30Q17).

En este apartado daremos cuenta de la relevan@stelenfoque para el problema que
Nos ocupa en esta investigacion, tomando un posiciento explicito por aquellas
configuraciones de la NOS que resultan robustas g@stener argumentativamente las
decisiones metodoldgicas.
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2.2.1. La naturaleza de la ciencia como componentairricular emergente a ser

ensefiado y como linea de investigacion en didactida las ciencias naturales

Como expresa Michael Matthews (1998) las preocopasi por la comprension de la

naturaleza de la ciencia vienen desde antiguo:
“La tradicidon tedrica [de escritos sobre la ensefade la naturaleza de la
ciencia] incluye a los postulados de Ernst Macthnasf del siglo XIX (Mach
1886/1943), los trabajos de John Dewey en el cadgwiiglo (Dewey 1910), las
publicaciones de F. W. Westaway en las décadas@def del ‘20 (Westaway
1919, 1929), los escritos de Joseph Schwab eritiss‘40 y ‘50 (Schwab 1945,
1958), los libros de Leo Klopfer y James Robinsonas ‘60 (Klopfer 1969;
Robinson 1968), las publicaciones de Jim RutherfoMichael Martin en los
‘70 (Rutherford 1972; Martin 1972), y mas recienéee los trabajos de Derek
Hodson, Rick Duschl, Norman Lederman, Joan Solompomuchos otros,
incluido yo, asociados al International History, il&ophy and Science
Teaching Group y cuyos trabajos han aparecido @éan&t & Education
(Hodson 1986, 1988; Duschl 1985, 1990; Ledermar,19892; Solomon 1989,
1991; Matthews 1992, 1994, 1998).”

(Matthews 1998: xi, la traduccion es nuestra)

Si bien, como sefala Matthews, ya se encuentranergfias a fines del siglo XIX y
principios de siglo XX acerca de la importancia ¢jgee la incorporacién de aspectos
sobre la ciencia en el curriculo de ciencias eretasielas, los abordajes que toman a
estos temas como centro de interés para la ineegiig se remontan a la década del
cincuenta; es el caso de los estudios de Mead yaMete los que dimos cuenta en el
capitulo 1.

Recién en 1960 aparece en los Estados Unidos eceal@nte publicado con directa
incidencia en la definicion de lo que deberia eassfien las escuelas al respecto: la
NSSE (National Society for the Study of Educatign)blica su anuario titulado
“Rethinking Science Education”, en el cual se dmsta relevancia que tiene para el
estudiantado una adecuada comprension de la reardé ciencia. (NSSE, 1960).

Pero es desde mediados de los afios ochenta cumedwmpgeza a dar renovada atencion

a esta linea de investigacion, en funcion de l&wmas de la educacion cientifica
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producidas en diversos paises y centradas en lkencals de la denominada
alfabetizacién cientificéMiller, 1983; 1989; Fourez, 1997; DeBoer, 2000)& que los

contenidos de naturaleza de la ciencia se constitatgmo componentes esenciales.

Se podria afirmar entonces que es para esta épecseqconstituye concretamente esta

linea investigativa que se dara en llamar NOS (aaifiscience) en funcion de su papel

central en las reformas curriculares. En palabedslidhael Matthews:
“No se trata de la inclusion de HFC (historia ypdibfia de la ciencia) como un
item mas de los contenidos, sino mas bien la imcagidn general de temas de
HFC a las expectativas de los contenidos y ensafate los curriculos. Los
curriculos de ciencias han incluido normalmente seacion titulada ‘The
Nature of Science’. Ahora se presta mas atenciéstas secciones y cada vez
mas se reconoce gue la historia, filosofia y sogial de la ciencia contribuyen a
una comprension mejor, mas completa y mas ricasl@duntos planteados en

esas secciones”. (Matthews, 1994: 256)

El primer capituld de losBenchmarks for Science Literadg la American Asociation
for the Advancement of Science (AAAS, 1993), setidasa la NOS, en el marco del
“Proyecto 2061” para la reforma de la educaciémtéfiea, capitulo que a su vez se
basa en el libro de Rutherford y Ahlgreen (198%jence for all americansgque
procuraba el logro de una serie de consensos er@ntificos y educadores para

propender a la alfabetizacién cientifica de la adahia.

Un antecedente de este ultimo trabajo lo constitligeticulo de Peter Fensh&uience

for all: A reflective essayFensham, 1985) en cuanto propuesta de una eduocaci
cientifica de calidad para todos y todas, supesadisr la perspectiva Unica de la

preparacion para estudios superiores. En relacios alcances y pretensiones de esta
ciencia para todosDavid Reid y Derek Hodson (1997) sefialan quepuimaera lectura

de este lema podria dar lugar a dos interpretagidiferentes: a) que todos los nifios y
nifias hagan algo de ciencia, aunque esta difiestarstialmente de una escuela a otra y
de un individuo a otro, y b) que se dé el mismaiculo comun y obligatorio para

todos los alumnos/as y todas las escuelas.

* Disponible on line ehttp://www.project2061.org/publications/bsl/onlimefex.php?chapter=1
(visto el 27/03/2014)
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Al respecto, los autores citados consideran quetdapretacion a) puede derivar, como
ha sucedido, en escuelas con una educacion aendidi alto nivel para la élite y otras,
que constituyen la mayoria, a las que se destiaaducacion cientifica devaluada o de
bajo standard. Reid y Hodson expresan su posici@emamal respecto de la siguiente
manera:
“...defenderiamos un curriculo de Ciencias comun, @oas ambiciones que
van mucho mas lejos de las que suelen ir asocedt#s cursos para los menos
capaces, hasta un nivel minimo béasico de conocioseRor lo tanto, prevemos
el desarrollo de un curriculo de Ciencias adaptadkis necesidades, intereses,
aspiraciones y capacidades de todos los nifiosti(Reliodson, 1997: 21-22)

Y mas adelante, en relacion a la NOS, sefialan:

“Los objetivos de conocimiento provienen de dosfes principales: la de los
contenidos propuestos en el curriculo (ciertos eptus, hechos y teorias) y de
la filosofia de la ciencia. [...] En todos los cudlizs existen mensajes implicitos
sobre la naturaleza de la ciencia que son evidemtés seleccion de contenidos
especificos y métodos de aprendizaje. Pretenden®ssjos mensajes se hagan
mas explicitos y se usen como foco en la planificecde experiencias
curriculares. Si los nifios van a adquirir una canpion y apreciacion propias
de la ciencia y de la actividad cientifica, es sade que las consideraciones
filosoficas tengan un papel prominente en el disgiftdcular.” (Reid y Hodson,
op.cit.: 80)

Queda claro para ese entonces que una fuente illeliedla que habria que recurrir
para fundamentar el curriculum de ciencias es latapologia (o filosofia de la
ciencia) y la historia de la ciencia. Y es en néla@ los vinculos entre la didactica de
las ciencias naturales y la epistemologia, quédelcth Richard Duschl publica en 1985
un articulo en el que refiere que ambas disciplmatacientificas llevan 25 afios de un
desarrollo mutuamente excluyente (Duschl, 1985).

Sin embargo, menos de una década después MichatheMia habla de un
acercamiento significativo producido en los ultimad®os, donde “[c]ada vez mas la
historia y la filosofia de la ciencia se van inaygndo a la teoria y especialmente a la

practica de la ensefianza de las ciencias” (Matth&9gs}: 256).
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Asi resulta que los intereses iniciales de la IINE& en investigacion pasan por cinco
campos de investigacion muy activos, segun Normadeiman (2006), que ya
brevemente hemos introducido en el capitulo 1 da &ssis y que volvemos a
especificar aqui:

1. concepciones de las y los estudiantes acerear@dguraleza de la ciencia,

2. curriculo encaminado a mejorar las ideas dotasstudiantes acerca de la naturaleza
de la ciencia,

3. concepciones de las y los profesores acercamgliraleza de la ciencia,

4. propuestas para la mejora de las concepciohgsafesorado, y

5. la relativa eficacia de diversas practicas utsiionales.

En tanto nuestra tesis se inscribe principalmentesletercer campo, consideramos
especialmente relevante sistematizar lo abordaddapiavestigacion en relacion a las

concepciones del profesorado de ciencias en ungsei@ cronologica, siguiendo la

propuesta que realiza Agustin Aduariz-Bravo (2004769 en una periodizacion que

abarca cuatro épocas, entre 1970 y 2001:

a) Primera época: centrada endascepciones epistemoldgicas alternativas

b) Segunda época: ubicada en la linegpdabamiento epistemoldgico del profesor

c) Tercera época: focalizada enflendamentacion epistemoldgica de la practica del
profesorado de ciencias

d) Cuarta época: en la que se produce la consaidel enfoque integrad®tPS

a) Concepciones epistemoldgicas alternativas

En forma analoga a lo que acontecié con el estielims concepciones alternativas de
las y los estudiantes en relacion con los concegtagificos, en continuidad con la

linea fundacional iniciada por Rosalind Driver yutence Viennot, se partié de la

hipotesis de que el profesorado de ciencias pdeasi muy arraigadas en relacion a la
naturaleza de la ciencia que, desde el punto da dis los saberes metacientificos
actuales, se consideran equivocadas y se constitiyererdaderos obstaculos para el
aprendizaje de las nuevas ideas en relacién dadtesmwlogia. Se hizo un uso extensivo
de la analogia mencionada, en el sentido de queoasd el estudiantado cuenta con
ideas cientificas que de alguna manera se pare@@meeptualizaciones perimidas a lo

largo de la historia de la ciencia, el profesortnbién tendria representaciones sobre
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la ciencia que se corresponden a escuelas epistgicas ya caducas, principalmente el
positivismo logico y la concepcién heredada (Caarthy Rowell, 1978; Aguirre et al.,
1990; Nott y Wellington, 1993, 1998; Porlan et d998; Kichawen, 2001, todos
citados en Aduriz-Bravo, 2001:71).

Uno de los principales problemas asociados a esteea fase de investigacion radico
(y en cierta forma sigue radicando) en la cuesti@bodoldgica, concretamente en los

instrumentos utilizados para elicitar estas conoges. Como sefiala Aduriz-Bravo:

“Se ha criticado [...] que la mayor parte de logrimeentos estan sesgados por
una vision previa del investigador acerca de lanaédza de la ciencia. En este
sentido, los instrumentos de investigacion muesiran componentaormativa
gue valora positivamente las visiones avanzadasetieia. A la vez, parten del
presupuesto de que los estudiantes y los profesl@mesiencias tienen ideas
decididamente positivistas, y por lo tanto abundania confirmacion de este
modelo fijado de antemano, sin explorar los elepwimjue se apartan de él”

(Adariz-Bravo, 2001:72, la cursiva es del original)

Esta vision previa de los investigadores/as acdecta naturaleza de la ciencia tiene
mucho que ver con la calidad de los saberes em#iginos de los que se parte a la
hora del disefio de instrumentos y el analisis dedeultados. Es el caso de didactas de
las ciencias naturales cuyo conocimiento acercdadepistemologia erudita esta al
menos desactualizado o incompleto. Muchas vecesidsnte un importante desfasaje
entre lo que se considera ‘actual’ en la epistegialde referencia para la didactica y
los posicionamientos que encuadran el grueso geolduccion epistemoldgica de los
altimos afos. El ejemplo mas abundante en est&leesd la recurrencia a autores de la
denominadaueva filosofia de la ciengiganto para caracterizar concepciones acerca de
la naturaleza de la ciencia como también comoertaa para el disefio de propuestas
didacticas.

A veces se alude a las ideas daudava filosofia de la ciencieomo si fueran visiones
epistemoldgicas contemporaneas (Mason y Moreir®72@uando en realidad su
‘novedad’ data de algo mas de medio siglo y hogdiamo tienen ninguna vigencia en
la produccion académica.

Finalmente, y mas alla de lo que tiene que verlasrepistemologias de referencia en

las que los investigadores/as fundamentan sus @berdesta también la cuestion de
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cudles son las dimensiones epistemoldgicas o aspaetla naturaleza de la ciencia que
se indagan segun sea el caso. Como dice AdurizeBsevevidencia que “muchos de
los instrumentos de investigacion solo explorarees puntuales e inconexos sobre la
ciencia, tales como la relacién entre empiria yitem los mecanismos de evolucion
cientifica [...] Recientemente se han propuesto agunstrumentos mas amplios, que
pretende recoger el conjunto coherente y enlazaglolod distintos rasgos que

caracterizarian a la ciencia” (Aduriz-Bravo, 20@t73).

b) El pensamiento epistemoldgico del profesor

A partir de los afios ‘80 se comienza a dar espeaniglortancia a la linea de
investigacion denominadpensamiento del profesa@ntendida como el estudio del
conocimiento profesional del profesor de cienciagsdeé una perspectiva
multidimensional y dinamica, en la que juegan urpebacentral los saberes
metacientificos.

Desde esta mirada se tienen en cuenta las ide@s aleela naturaleza de la ciencia que
traen consigo los profesores y profesoras en tquétransformarian el curriculo al
implementarlo en la practica de aula. De alli ecésrgue el andlisis que pueda hacer el
investigador de estas implementaciones curriculasesviria para inferir las
concepciones implicitas. Como sefalan Mellado yrdtado (1993): “desde la
perspectiva del pensamiento del profesor, las qmimees [epistemoldgicas] del
profesor tienen un reflejo e influencia en su adtiraen el aula”.

Es en esta linea en la que se inscriben los tratsgoRafael Porlan y su grupo de
investigacion (Porlan y Martin, 1996; Porlan et 4898) que parten de la premisa de
gue estas concepciones (a las que Porlan llamatffatas”) son parte de un sistema de
creencias mas amplio que abarca al conocimientgeraral, a su naturaleza, génesis y
evolucion y a los procesos por los cuales se aoyestly facilita en contextos
institucionales (Porlan et al, 1989). En palabea&ineno Sacristan:

“Esa epistemologia implicita del profesor respedé& conocimiento es una parte
sustancial de sus perspectivas profesionales,gronflas a lo largo de su experiencia,
en la formacion inicial como profesor e incluso comlumno. La calidad de la

experiencia cultural que tienen los profesores ejardlo un sedimento en ellos a lo
largo de su formacion, siendo la base de la valamague haran del saber y de las

actitudes, la ciencia, el conocer y la culturaspectivas que pondra en accién cuando
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él tenga que ensefiarlo o guiar a los alumnos pardogaprendan” (Gimeno Sacristan,
citado en Porlan et al., 1998: 7)

Un corolario destacable de lo investigado en estdogo resulta en la casi total
coincidencia en que si bien hay en el profesoradpradominio empiro-inductivista en
sus ideas sobre ciencia, donde es frecuente Bnvi#l conocimiento cientifico como
superior, objetivo, neutral y descontextualizado, axiste una concepcién Unica y
definida y que en general no resultan totalmente@ntes las posturas en todas los
aspectos y dimensiones sobre la ciencia (Koulad®glgorn; 1989, 1995) y que la
posible influencia de estas concepciones sobretlzaeion docente esta mediatizada
por otros muchos factores complejos, siendo lo desacable la escasa formacion
epistemoldgica del profesorado (Mellado, 1996).

Parece quedar fuera de la discusion en este pezlduarho de que ciertas ideas fuertes
del profesorado sobre la naturaleza de la cierguge se manifiestan explicita o

implicitamente, estan subsumidas en la matriz dersudelos didacticos y que por tanto
suelen influir en la toma de decisiones en el dilaiguiente item aborda los consensos

y disensos en relacion a esto.

¢) Fundamentacion epistemoldgica de la practicpadésorado de ciencias

Este apartado, que aborda la tercera etapa a lalgde Aduriz-Bravo en relacion a la
indagacion de las concepciones epistemoldgicagrdédsorado, reviste especial interés
en relacion con los propositos de esta tesis @a tpre intenta dar cuenta de los debates

en torno a la coherencia teorico-practica del pafado de ciencias.

En el capitulo anterior nos hemos referido a ilanaicion de Lederman (2006) acerca
de quédas concepciones de las y los profesores acerda daturaleza de la ciencia no
se trasladan autométicamente y necesariamentepadletica de aulaLa afirmacion de
este autor tuvo como pretension matizar o morigeradea de la existencia de una
relacion bastante directa entre las concepcionesseamldgicas del profesorado y su
desempeiio en el aula, sostenida por varios autooesy se aprecia en el siguiente

cuadro:
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Cuadro n° 1: Hipotesis de los investigadores stabrelacidon entre las visiones de los

profesores sobre la ciencia y su comportamienterntec

Autor

Abimbola

Carey y Stauss

Gill

Hurd

Ogunniyi

Robinson

Afirmacion relevante

El conocimiento de la filosofia de la

ciencia les permitird saber a los profesores
de ciencias qué ciencia estan ensefiando y
este conocimiento afectara a todas sus

practicas de ensefianza (1983, p. 189).

Si la comprension de la filosofialade
ciencia del profesor no es congruente con
las actuales interpretaciones de Ila
naturaleza de la ciencia [...] entonces, los
resultados de la instruccibn no seran
representativos de dicha ciencia (1970, p.
368).

El tipo de ciencia que se imparte a los
estudiantes depende de los propios puntos
de vista de los profesores acerca de la

naturaleza de la ciencia (1977, p. 4).

Es indudablemente cierto [que] la
concepcion de un profesor de lo que es la
ciencia, influye no sdlo en lo que ensefia,

sino en como lo ensefia (1969, p. 16).

Si los profesores de ciencias tienen minto
de vista inadecuados de la ciencia,
entonces el resultado de la ensefianza
inevitablemente sera una distorsion de lo

gue se supone que ensefian (1983, p. 193).

Se asume que la concepcion de un

profesor acerca de la naturaleza de la
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ciencia es una fuerza importante en la
conformacion de su comportamiento en el
aula (1969, p. 99).

Scheffler Todo lo que haga [el profesor de cierjcias
puede cualificarse a partir de sus
reflexiones filosoficas en el campo de la
ciencia (1973, p. 36)

(Fuente: McComas, Clough y Almazroa, 1998, p. 15kBG&raduccién es nuestra)

Si bien Lederman es categoérico al sostener queegesariamente hay un correlato
entre las concepciones sobre la naturaleza deeiheiai que porta el profesorado y lo
que sucede en las clases, otros autores han easoroherencia entre la imagen de
ciencia sustentada por el profesorado y sus p&ictie aula (Caetano, y Neto, 2005;
Tsai, 2007).

Con todo, la bibliografia internacional coincide g@me median factores contextuales
(experiencia docente, presion por “cumplir el pamga, factores institucionales, falta de
recursos...) que hacen que el hecho de que el pratBsgposea una adecuada
concepcion de la NOS es condicidbn necesaria perguficiente para que ésta se
traslade a las y los estudiantes (Hodson, 1993 dBay Hodson, 2001). Dentro de los
factores mencionados, cobra especial importancigratio de profundidad en la
comprension de la naturaleza de la ciencia queepdss profesoras y los profesores de
ciencias (Abd-El-Khalick, 2005). La discusion pas#onces por los presupuestos de
partida acerca de qué version de naturaleza déeteia seria la adecuada para la
formacion del profesorado, y al mismo tiempo pangycel foco en las relaciones entre
las multiples variables que pueden influir en le&cpcas de ensefianza de la NOS en la
complejidad de las clases de ciencias de la esseelandaria. Un trabajo relevante en
este sentido es el desarrollado por Herman eR@l1) que se centra en el analisis de
clases de profesores y profesoras de secundarégaeion a la implementaciéon de NOS
gue efectivamente realizan, para determinar cértes esriables interactian entre si y
con qué impacto relativo cada una de ellas, a &inpdder repensar la formacién

metacientifica del profesorado, tanto inicial cooomtinuada, en procura de una mejor
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ensefianza de la NOS. El estudio en cuestién alcaraa siguientes conclusiones,
respecto de lo que seria prioritario en relacion keoformacion del profesorado de

ciencias:

1. Promover una profunda insatisfaccion con eldestetual de la ensefianza de
las ciencias en las escuelas; 2. Crear suficiapgegunidades para entender y
reflexionar sobre la NOS y sobre practicas efestida ensefianza basados en
NOS; 3. Promover una profunda valoracion de lastimas de aula eficaces
basadas en NOS; 4. Proporcionar estrategias @aplipara manejar y superar
las limitaciones institucionales que impiden unacadda ensefianza de las
ciencias en general y la implementacién de pré&tis ensefianza basadas en
NOS; 5. Desarrollar y mantener redes de apoyo ipapementar reformas y
practicas de ensefianza basadas en NOS. (Hermiar2élla)

d) El enfoque HPS

Como hemos sefalado anteriormente, la emergendsalitea NOS fue a consecuencia
de detectar en las reformas de los curriculos elecids de los ‘60 y ‘70 una brecha
entre la ciencia escolar y la ciencia erudita, aatesen buena medida del fracaso de
esas propuestas; y que esta brecha estaba origioadas caminos divergentes que
habian transitado la didactica de las ciencias rale® y la epistemologia. La
incorporacion de saberes metacientificos a la tmacha sido una meta que
progresivamente se ha estado alcanzando en lo®a8ltreinta afios para tratar de suplir
esta falencia, muy especialmente en lo que seediéa formacion del profesorado de
ciencias (Matthews, 1994).

El enfoque HPS se constituye organicamente a hatia creacion en 1987 del IHPST
Group’ (Grupo Internacional de Historia, Filosofia deQ&ncia y Ensefianza de la
Ciencia). El grupo se preocupa por promover el ragjento de la ensefianza de las
ciencias y las matematicas, en la escuela y leewsitad, a partir de la incorporacion de
la historia, la filosofia y la sociologia de la e y las matematicas. Tiene un
particular interés en llevar estas esferas del @oriento a la formacién del
profesorado, entendiendo a esta instancia como afoedtal para integrar las
metaciencias en la educacion cientifica para ttmoriveles educativos. Cada dos afos

organiza un congreso internacional, llevando athd trece ediciones. Desde 2010, y

® http://ihpst.net/
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también en forma bianual, se constituye la vertadfinoamericana de este evento. En
relaciéon a publicaciones, el grupo esta histéricgmasociado a la revisgcience &

Education

2.2.2. La imagen de ciencia del profesorado: Coird®ncias y discrepancias

Tal como hemos descripto someramente en el cagitylaetomado en los parrafos
anteriores de este capitulo, las numerosas ineeshiges en torno al diagndstico de las
concepciones de las profesoras y profesores ader¢a naturaleza de la ciencia han
mostrado coincidencia en que dichas concepcionesnseentran alejadas del saber
metacientifico actual, se sostienen en visionedgdaib a las que no se puede atribuir
una filiacion Unica a alguna escuela o modelo epistégico (Lederman, 1992) y, por
tanto en muchas ocasiones los perfiles de ideas $d@Internamente contradictorios.
Se ha afirmado entonces que estas concepcionesofietorado estan mas cerca de las
ideas de sentido comun que puede tener el publkgwergl acerca de la ciencia
(Pomeroy, 1993; Fernandez et al., 2002).

Es asi que las investigaciones en este sentidoa&primera fase intentaron sistematizar
las ideas erréneas de las profesoras y los prefesde ciencia respecto del saber
epistemolégico actual, mas alla de que los posiciventos epistemoldgicos de los
investigadores e investigadoras (y la calidad de saberes en tanto didactas de las
ciencias no expertos en epistemologia) pudierarrimnip sesgos particulares a las
respuestas halladas.

Se listan a continuacion las opiniones de alguntwes:

- Norman Lederman ha sefalado que cierto profesotadavia lleva consigo una

vision positivista e idealista de la ciencia (Ledan, 1992).

- William McComas se ha referido a estas ideaseas del profesorado en términos de
mitos como las ideas mas problematicas que susterggnlés educadores en ciencias
(McComas, 1998: 54-68). Este autor habla espenifcae de quince mitos (la
traduccion es nuestra):

1. Las hipotesis se transforman en teorias, qumlse transforman en leyes.

2. Las leyes cientificas y otras ideas similaresatmsolutas.

3. Una hipétesis es una conjetura.

4. Existe un método cientifico universal y general.
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5. La evidencia acumulada cuidadosamente resd@iacédnocimiento seguro.
6. La ciencia y sus métodos proveen prueba absoluta

7. La ciencia es mas procedimental que creativa.

8. La ciencia y sus métodos pueden contestar tadgseguntas.

9. Los cientificos son particularmente objetivos.

10. Los experimentos son la principal ruta al cam@nto cientifico.

11. Las conclusiones cientificas son revisadas garstatar su exactitud.

12. La aceptacion del nuevo conocimiento cientiéisalirecta.

13. Los modelos cientificos representan la realidad

14. La ciencia y la tecnologia son idénticas.

15. La ciencia es una empresa solitaria.

- Abd-El-Khalick ha sostenido que una significatpeporcién del profesorado cree
que el conocimiento cientifico no es provisionab@AEl-Khalick, 2000).

- Investigadores de las Universidades de Valemiajro y Porto, han postulado que
existen una serie dasiones deformadade la ciencia que aparecen recurrentemente en
la bibliografia sobre las concepciones NOS dedaglbcentes de ciencias (Fernandez et
al., 2002):

. Vision empiroinductivista, ateorica.

. Vision rigida (algoritmica, exacta, infalible...).

. Vision aproblemaética e histdrica (ergo dogmayicarrada).

. Vision exclusivamente analitica.

. Visiobn acumulativa, de crecimiento lineal.

. Vision individualista y elitista.

~N O o b~ WDN P

. Visién socialmente descontextualizada.

- En relacion con profesores y profesoras en foidna@dbd-El-Khalick (2005), sefiala
que la gran mayoria adscribe a una vision jerdaaq@n la relacion entre teorias
cientificas y leyes, por lo cual las teorias desteen leyes cuando han demostrado ser
ciertas. También mayoritariamente consideran queoabcimiento cientifico no es
provisional y portan una nocion poco adecuada aceecla naturaleza de las teorias
cientificas. Consideran a los modelos como reptasemes de lo que realmente existe.

No distinguen las afirmaciones cientificas de lagencias que soportan dichas
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afirmaciones. Si bien consideran importante la imagon y la creatividad en la
actividad cientifica, no refieren que esa impori@renga que ver con la creaciéon de
modelos, teorias y explicaciones. La mayoria neqeadvertir la carga teorica de las
observaciones e investigaciones. Hay una predowmisae una mirada ingenua de la
naturaleza empirica de la ciencia: creen que lec@ees solo los hechos y desestiman el
papel de los factores personales y sociales enelgergcion y validacion del

conocimiento cientifico.

2.2.3. La otra cara de la moneda: Qué es lo que dmia saber el profesorado
acerca de la naturaleza de la ciencia

Asi como se han dado a conocer a través de latigaei®n colecciones de ideas
erroneas del profesorado acerca de la naturaleta adencia, también se ha discutido
cudles son las nociones adecuadas que deberiar posgeofesor o profesora para
poderlas transmitir al estudiantado. Desde estsppetiva la cuestion pasa entonces en
primer término por definir si es que hay consemrspecto de cual es la naturaleza de la
ciencia. Lo que surge de inmediato es que existahanico de posicionamientos
epistemoldgicos que hacen dificil, cuando no imgesiacordar en una Unica version de
la naturaleza de la ciencia. A partir de aqui satimaen dos vertientes de opinidta
primera es que no es posible arribar a un consemtse las diferentes posturas, ya que
en muchos casos hasta se contradicen totalmendé@dasntes perspectivas respecto de
algunos aspectos de la NOS (Alters, 1997) , lars#ayaorriente de opinidn cree que si,
gue hay algunos aspectos en los que las diferestagelas coinciden y que de esas
coincidencias deberian emerger aquellos saberesciemtificos con los que el
profesorado de ciencias deberia contar para pademhitirselos a sus estudiantes (Bell
et al., 2001; Lederman, 1992; Vazquez y Manasst®95). Una fuente para la
construccion de estos acuerdos ha sido el relemémnde los aspectos NOS presentes
en ocho documentos curriculares de diferentes gatpge a su vez surgieron de
consensos locales sobre cual es la naturalezadilenizia pertinente para el curriculum

(McComas y Olson, 1998) De ese analisis es quEsuratorce afirmacionegenets

® para un detalle pormenorizado de estas discusioeasmendamos la lectura del articulo de Acevedo
Diaz, J., Vazquez Alonso, A., Manassero Mas, MAcgvedo Romero, P. (2007). Consensos sobre la
naturaleza de la ciencia: fundamentos de una iigeesbn empiricaRevista Eureka Sobre Ensefianza Y

Divulgacion de Las Cienciagd(1), 42—66.
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1. Aunque duradero, el conocimiento cientifico tieagacter tentativo.

2. El conocimiento cientifico se fundamenta, pero angompleto, en la
observacion, la evidencia experimental, los arguoseracionales y el
escepticismo.

3. No existe una sola manera de hacer ciencia (ptw,taa existe un
método cientifico universal en etapas).

4. La ciencia es un esfuerzo en explicar los fenOmeatgales.

5. Las leyes y teorias desempefian papeles diferamtasc&ncia, por lo
tanto el estudiantado deberia advertir que lagaeoio se convierten en
leyes al acumular mas evidencia adicional.

6. Las personas de todas las culturas contribuyeriarnaia.

7. El conocimiento nuevo debe comunicarse clara yrianeente.

8. Los cientificos deben disponer de registros exastoneterse a la
revision de parte de sus pares y sus resultadengedaer ser replicadog

9. Las observaciones cientificas estan cargadas da.teo

10.Los cientificos son creativos.

11.La historia de la ciencia revela a la vez un caraetolutivo y
revolucionario.

12.La ciencia es parte de las tradiciones socialegdtyrales.

13.La ciencia y la tecnologia se impactan mutuamente.

14.Las ideas cientificas estan influidas por su emttistorico y social.

U7

Cuadro n° 2: Una vision consensuada sobre las rmetsisa de |la naturaleza de la
ciencia, extraidas de ocho documentos curriculatemacionales de ciencias.
(McComas, Clough y Almazroa, 1998: 6-7, la tradé@s nuestra)

También en el marco de la elaboracion de los insnios para indagar las

concepciones NOS se han producido discusioneser@asien torno a las dimensiones

de la naturaleza de la ciencia que deberian iselyircon qué alcances. Tal es el caso

del proceso de construccion del cuestion®iimwvs on the Nature of SciencéNOS—

(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell y Schwartz, 2002)gl que surgieron los siguientes

consensos.

Provisionalidad

Base empirica

Subjetividad

El conocimiento cientifico estaesaja
cambios, con nuevas observaciones

El conocimiento cientifico se basaeo
deriva de las observaciones del mundo
natural.

La ciencia esta influida y guiada s
teorias cientificas y las leyes aceptadas.
La formulacion de preguntas, las
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Personal

Creatividad

Inmersién Sociocultural

Observacion e inferencia

Leyes y teorias

investigaciones y las interpretaciones de
los datos se filtran a través de la teoria
vigente. Esta es wuna subjetividad
inevitable, pero le permite a la ciencia
progresar y permanecer consistente. El
examen de las pruebas anteriores desde la
perspectiva del nuevo conocimiento
también contribuye al cambio en la
ciencia.

La subjetividad personal también es
inevitable. Los valores personales, las
prioridades y las experiencias anteriores
dictan hacia dénde y cdmo los cientificos
dirigen su trabajo.

El conocimiento cientifico se genera
mediante la imaginacion humana y el
razonamiento l6gico. Esta creacion se
basa en observaciones del mundo natural
y en las inferencias que se hacen.

La ciencia es un empefio dnony esta
influida por la sociedad y la cultura donde
se desarrolla. Los valores de la cultura
determinan hacia donde se dirige la
ciencia, como lo hace, se interpreta, se
acepta y se utiliza.

La ciencia se basa emdarvacion y la
inferencia. Las observaciones se recogen
por medio de los sentidos humanos o
extensiones de éstos. Las inferencias son
interpretaciones de esas observaciones.
Las perspectivas actuales de la ciencia y
los cientificos guian las observaciones e
inferencias. Diversas perspectivas
contribuyen a multiples interpretaciones
validas de las observaciones.

Las teorias y las leyes son difeseipos

de conocimiento cientifico. Las leyes
describen las relaciones, observadas o
percibidas, de los fendmenos de la
naturaleza. Las teorias son explicaciones
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inferidas de los fen6menos naturales y los
mecanismos de las relaciones entre estos
fendbmenos naturales. Las hipétesis
cientificas pueden conducir a teorias 0 a
leyes mediante la acumulacion de apoyo
sustancial con pruebas y la aceptacion por
la comunidad cientifica. Las teorias y las
leyes no se convierten unas en otras, en
sentido jerarquico, porque ambas son tipos
de conocimiento explicita y
funcionalmente diferentes.

Interdependencia de los rasgos de la  Ninguno de los aspectos anteriores puede

ciencia considerarse separado de los demas. Por
ejemplo, la provisionalidad del
conocimiento cientifico proviene de la
creacion de ese conocimiento mediante la
observacién empirica y la inferencia. Cada
una de estas actividades esta influida por
la cultura y la sociedad donde se practica
la ciencia, asi como por el marco
conceptual y la subjetividad personal de
cada cientifico. Cuando se consideran
nuevos datos y se revisan los existentes,
las inferencias (realizadas en un contexto
particular) pueden llevar a cambios en el
conocimiento cientifico existente.

Cuadro n° 3: Propuestas de consenso respecto@3adnadas del proceso de
construccion del cuestionario Views on the Natdr8aence (VNOS). (Tomado de
Acevedo Diaz et al; 2007: 50)

Asi como hemos presentado a modo de ejemplo urd@agropuestas de listas de
afirmaciones o tenets de parte de didactas deidacias que se han dedicado a la
busqueda de consensos basicos, las discusionespaicto no se han agotado en los

ultimos aros.

2.2.3.1. La integracion de las metaciencias a larfoacion del profesorado: a. “El
enfoque curricular”
Una vision general de las investigaciones que seewi realizando en esta linea hace

mas de treinta afios permitiria concluir rapidamegoeela propia definicion de lo que es
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la naturaleza de la ciencia da lugar a controver8abien se suele coincidir en que la
principal perspectiva es la epistemoldgica, de @ue quiénes defina qué es la
naturaleza de la ciencia, le daran mayor o menedigamento a otras miradas
metacientificas, por ejemplo, desde la historitadg@encia, la sociologia de la ciencia y
la psicologia de la ciencia. Un reciente trabaj&itel Erduran hace referencia a que no
solo es cierto que los acuerdos en torno a la N&& duedado desactualizados en
relacion a las perspectivas epistemoldgicas elsgisiao también que se han dejado
fuera otras miradas tedricas sobre la ciencia q@erha su comprension genuina. En
este sentido, la autora aboga por la necesidad nderporar una perspectiva
interdisciplinaria que incluya abordajes lingligic antropoldgicos, sociopoliticos y
econdmicos para poder dar cabal cuenta de la diaersle dimensiones de la practica
de la educacion cientifica en funcion de necesslgdeontextos diferentes (Erduran,
2014).

Como senala Michael P. Clough (2007), los listade®safirmaciones o tenets sobre la
NOS que se han propuesto en estos ultimos afoglacion con lo que deberian
aprender las y los estudiantes de secundaria adert¢a ciencia reanen una serie de
consensos de orden general. El problema esta erseyderminen transmitiendo al
estudiantado como conocimiento cientifico estatiieccomo una lista mas de saberes
tan dogmatica como lo que se quiere combatir arpurar la NOS a las aulas. La
propuesta de Clough es transformar esos tenetsegargas que sirvan para indagar en
el aula sobre la naturaleza de la ciencia y el comento cientifico:

1. ¢En qué sentidos el conocimiento cientifico ew/ipional? ¢En qué sentidos es
durable?

2. ¢Hasta qué punto el conocimiento cientifico etidmase empirica (basado en
observaciones del mundo natural o derivado de dichaervaciones)? ¢ En qué sentidos
no siempre es asi?

3. ¢Hasta qué punto es subjetiva la ciencia? ¢Hpstapunto son subjetivos los
cientificos? ¢Hasta qué punto pueden ser objetig&sP?qué sentidos el conocimiento
cientifico es producto de la inferencia, la imagioa y la creatividad humanas? ¢En
gué sentidos no es asi?

4. ¢Hasta qué punto el conocimiento cientificonéisido por la sociedad y la cultura?
¢ En qué sentidos las trasciende?

5. ¢En qué sentidos el conocimiento cientifico reeentado? ¢En qué sentidos es

descubierto?
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6. ¢ Como es que la idea de un método cientifidordisna la visién de como trabaja
realmente la ciencia? ¢Como representa con predsséaspectos de cémo funciona la
ciencia?

7. ¢En qué sentidos las leyes y las teorias deadifson diferentes tipos de
conocimiento? ¢En qué sentidos estan relacionadas?

8. ¢En qué se diferencian las observaciones ynfasencias? ¢En qué sentidos no
pueden diferenciarse?

9. ¢En qué se diferencia la ciencia publica derigaga? ¢En qué aspectos son
similares?

Desde ya que hay en estas discusiones una presdposie partida y es que el
profesorado deberia saber la misma naturalezaderieia que las y los estudiantes de
secundaria. Esta perspectiva, que promueve forinprofesorado en los contenidos
metacientificos que seran objeto de ensefianza lpaescuela secundaria, es la
denominada comenfoque curricular en la integracidbn de las metacias a la
formacion del profesorad@Aduriz-Bravo, 2005c¢, p.318). Un representantesta linea
es el australiano Michael Matthews, quien recieetem propone el cambio del foco de
la problematica desde la NOS hacia FOS (Featuré&cieihce — caracteristicas de la
ciencia) (Matthews, 2012), retomando la critica quenciondramos unos parrafos atras
en relacion a que los listados de afirmacionesetsese transformaban en la practica en
un nuevo dogma. Asi Matthews se refiere a ellost@minos de “mantra” o
“catecismo”, y sugiere la incorporacién de otrasahisiones que involucren los
procesos, las instituciones y los contextos saxigleulturales donde se produce el

conocimiento cientifico.

2.2.3.2. La integracion de las metaciencias a larfoacion del profesorado: b. “El
enfoque metacognitivo en la integracion de las matgncias a la formacion del
profesorado”
Otra perspectiva, que es a la que adherimos eniregatigacion, se viene dando
paralelamente a la anterior y pone el foco en:
“[...] las diversas contribuciones que pueden haasmhetaciencias al llamado
conocimiento profesional del profesor de cienciagturales. Estas
contribuciones incluyen: el enriquecimiento del@dmiento de los contenidos
cientificos; la aportacion de una componente caltyhumanista al curriculo; la

identificacién de dificultades conceptuales y metédicas en los estudiantes;
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herramientas para el disefio de unidades didacticesplataforma de actitudes
y valores; una vision ‘de segundo orden’ sobrem@resa cientifica. Llamamos

a esta postura einfoque metacognitivo en la integracién de las mieteias a

la formacion del profesoraddAduriz-Bravo, 2005c, p.319. Las cursivas son

nuestras)

Es decir que desde este enfoque lo prioritario lsef@macion inicial y continuada del
profesorado de ciencias en cuestiones metaciergjfico con el fin de actuar como
meros transmisores de contenido hacia el estudi@ngno para propender a “[u]na
formacion que tienda a la autorregulacion del mofado de ciencias, es decir, a
garantizar profesionales autonomos y criticos” @dBravo, 2007: 22). Esta linea
reconoce antecedentes muy importantes en los dsablaj Merce Izquierdo-Aymerich,
Neus Sanmarti, Vicente Mellado, Maria Pilar JiméAdgixandre, Rafael Porlan y
Agustin Aduriz-Bravo, entre otros (lzquierdo et @002; Izquierdo y Aduriz-Bravo,
2003; Mellado y Carracedo, 1993; Porlan, 2002; AdBravo, 2001).

Dentro de esta perspectiva sintonizamos con laaéle de contenidos NOS para la
formacion del profesorado de ciencias a partirrdatco tedrico que se da en llamar
campos teoricos estructurantes de la epistemol@fdhiriz-Bravo e Izquierdo, 2002).
Estos campos son amplias areas tematicas irredscjblcaracteristicas que agrupan
cuestiones metatedricas clasicas que remitenexiafies genéricas sobre la naturaleza
profunda de las ciencias naturales. Las cuestidegs planteados los problemas pero
no les dan soluciones, dado que no remiten a urelm@pistemoldgico en particular,
sino que se trata de preguntas fundamentales duarceentido para las profesoras y
profesores de ciencias, en tanto dan lugar a laulpog®n de respuestas con
implicaciones directas en la ensefianza de las ialematurales. Estas respuestas si
provienen de los diversos modelos epistemolégices geleccion tiene que ver con su
valor para la educacién cientifica (Aduriz-Brave03a, 2007). A estas respuestas, que
responden a modelos epistemoldgicos particularegiriABravo las da en llamar
“ideas epistemoldgicas clave de la epistemolog@agun el autor, “[l]as ideas clave son
afirmaciones sencillas sobre aspectos relevantés ideagen de ciencia que queremos
construir como profesores de ciencias; ellas supamea toma de decisién para
seleccionar una mirada epistemoldgica particular r@alismo pragmatico, el
evolucionismo, el estructuralismo, el falsacionisreofisticado, el objetivismo...)
(Aduriz-Bravo, 2005a: 9).
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A continuacién, presentamos los siete campos d¢gtartes de la epistemologia,
caracterizados a partir de las preguntas clave gua apuntan:
1. Correspondencia y racionalidad;,Dicen algo las ciencias sobre el mundo? ¢Qué
relacion existe entre realidad y predicacion? ¢@géla fiabilidad del conocimiento
cientifico?
2. Evolucion y juicio ¢Como cambian las ciencias en el tiempo? ¢Coroenhias
cientificos para decidir sobre el nuevo conocina@nt
3. Estructura y demarcaciorg Qué distingue la ciencia de otros tipos de domeato y
actividad? ¢ Como se clasifican las disciplinastifieas?
4. Contextos y valores;,Qué relaciones pueden establecerse entre laeiaigrotras
manifestaciones culturales? ¢En qué ambitos serayewmalida, aplica, evalla y
comunica la ciencia? ¢ Cuales son los valores iovadios en la empresa cientifica?
5. Intervencion y metodologiag Qué metodologia utilizan los cientificos pareacr
validar y comunicar el conocimiento cientifico? gQansformaciones opera la ciencia
en las formas de pensar, decir y hacer sobre eflofun
6. Representacion y lenguajesCuales son las unidades estructurales y furlemioiz
la ciencia (teorias, modelos, conceptos...)? ¢ Cédnlefsgen, formalizan, representan?
7. Normatividad y recursian ¢ Qué relacion se establece entre las cienciaa y |
epistemologia? ¢Qué estatuto tiene el conocimien&tacientifico (prescriptivo,
normativo, descriptivo...)?

(Fuente: Aduriz-Bravo, 2005a, 2005b)

Llegados a este punto, consideramos necesario ggpkcito nuestro posicionamiento
en esta tesis en relacion con el abordaje de taaftibn metacientifica del profesorado.
Creemos firmemente que es licita la eleccion interacla de algunos modelos
epistemoldgicos especificos para dar respuestas préguntas que mas arriba se han
formulado. Esta eleccibn de determinadas respuestasladas en modelos
epistemoldgicos particulares se fundamenta a pagtisu adecuacion a las finalidades
de la educacion cientifica (Izquierdo y Aduriz-Bsa\2003). Como sefiala Aduriz-
Bravo:

“[...] frente a la gran diversidad de ideas sobr@d#uraleza de la ciencia que

circulan en la comunidad académica, planteamosresticcion muy clara,

fundamentada en lo que creemos ha de ser la erseidanlas ciencias. La
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imagen de ciencia que queremos que los profes@easedcias construyan es
realista y racionalista moderada [...]” (Adariz-Braa®07: 24)
Y mas adelante:

“Esta eleccion nos conduce a aquellos autores geqios que para nosotros
pueden tener mas valor en la profesionalizaciéodedocentes de ciencias
naturales. Recurrimos por ejemplo al modelo cogmitie ciencia (Giere, 1992)
para hablar de la relacion entre realidad y prethca a una vision
contemporanea de la axiologia cientifica (Echeagf®95) para identificar las
finalidades y valores que guian la intervenciomtifiea; a estudios recientes
sobre la explicacion cientifica (Thagard, 1992aBgf 1993; Samaja, 1993) para
enfatizar la importancia de la argumentacion y dg diferentes tipos de

razonamiento en el proceso de creacion cientifigdlriz-Bravo, 2007: 25)

Es asi que consideramos que muchas imagenes d&aaigtorsivas con las que cuenta
el profesorado, que funcionan como obstaculo paym de una educacion cientifica
de calidad para todas y todos, pueden ser ataeadasformacion inicial y continua a
partir del disefio de estrategias didacticas quetgiv en las respuestas con base

modélica a las preguntas clave de la epistemologia.

2.2.4. Un analisis de las imagenes de ciencia debflesorado desde una perspectiva
basada en modelos

En péarrafos anteriores hemos hecho referencia a t&mvestigacion internacional ha
coincidido en caracterizar a las concepciones NQ8 sustenta buena parte del
profesorado de ciencias en términos de su alejaonidm los saberes metacientificos
actuales. Y que esto cobra especial relevancisaeto tjue dichas representaciones
acerca de la ciencia pueden constituirse en verdaddstaculos a la hora de educar
cientificamente en funcion de las declamadas tiadkis de la educacion cientifica para
la ciudadania del siglo XXI (Furio et al., 2001;e&edo Diaz, 2004). Se ha hablado de
mitos, visiones deformadas, imagenes distorsivasiecuadas, de sentido comiati.
Todas estas denominaciones aluden a un conjuntepdesentaciones poco adecuadas
sobre diversos aspectos de la naturaleza de laizie®e ha sostenido, como sefialan
Fernandez et al. (2002), que estas inadecuaciestés conectadas entre si, en el
sentido de guardar una cierta coherencia intetrestédo de los esquemas conceptuales

presentes en las preconcepciones de los estudidhdssinteresa aqui recuperar la
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perspectiva de reconocer entre estas imagenesomegsun ‘parecido de familia’ que
‘sintoniza’ con modelos epistemolégicos de coréalitional, esto es, pertenecientes a
las escuelas conocidas como positivismo logicocepcion heredada y racionalismo
critico. En este trabajo haremos referencia a estmelos com@mpiropositivistasY
particularmente nos detendremos en aquellos aspdetta imagen distorsiva en tanto
imagen deficitaria y asistencialista en relacion tws sujetos a los que se les ensefa
ciencias. En otras palabras, pondremos el focoreseptar elementos de juicio que
abonen la idea de que esta imagen de déficit adésprado es subsidiaria dea
concepcion de ciencia y de cientifico empiropasitivmente modelada.

Desde la perspectiva de los campos tedricos egtamtes de la epistemologia que
hemos descripto anteriormente, nos parece especitnpertinente para este abordaje
una combinacién o hibridacion de algunos camposespecial. Particularmente
destacamos los topicos referidogadores, racionalidad, metodologias y lenguajes.
Desde el positivismo l6gico del Circulo de Vienassstuvo la pretension de elaborar
una ‘epistemologia sin sujeto’, apartandose dectassideraciones que hacen a las
condiciones de produccion del conocimiento ciertdifiya sea desde la perspectiva
individual o colectiva del trabajo cientifico. Comsefialan Palma y Wolowelsky: “El
sujeto humano que hace ciencia quedaba definitintarafuera de la consideracion, en
la medida en que las determinaciones contextuathes|, mejor de los casos, sélo podian
explicar los errores”. (Palma y Wolovelsky, 20015).1Se erige la idea de una
racionalidad categorica basada en la logica forfEaita vocacion ineludible de estar al
servicio de la objetividad [...] erige a esta coné@como modelo de la racionalidad o
simplemente como ‘la’ racionalidad” (Glavich et, dl997). Dentro de las criticas que
Karl Popper dirige al positivismo logico (y por ersion a sus continuadores de la
concepcion heredada) aparece la idea de una eplstim con sujeto, donde se
reconoce la mediacién del investigador en la caoston del conocimiento y la
propuesta de un racionalismo basado en agentesctjien con apego a la l6gica formal
y en procura de un objetivismo fundado en buente ar la intersubjetividad, esto es,
no solamente establecer relaciones logicas entrec&dos, sino también a partir de
interactuar con otros sujetos llegando a acuerdasrmales con ellos (Popper, 1995).
Como sefiala Javier Echeverria (1998: 82), subya&t gosicionamiento de Popper un
imperativo moral acerca del deber ser de la aatidentifica que va en consonancia

con el espiritu de la época del que da cuenta €DESDS mertoniano, en pos de un
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ethosde la ciencia, fuertemente normativo. En esteid®rse prefigura una suerte de

ideal del sujeto que hace ciencia.

Entonces, este cientifico en el que se piensa ea&nmbuena medida el conjunto de
cualidades que el imaginario colectivo atribuyeasa personas que se dedican a la
ciencia, a las cuales nos hemos referido en elgproapitulo de esta tesis: observador,
estudioso, dedicado, prolijo, metddico, minuciazagdadoso, honesto, desinteresado (el
cientifico detectivesco o pesquisador). Pero esgunto de cualidades es sélo una de
las facetas del cientifico que aparece reflejadeess imaginario. La otra, es casi
opuesta a la anterior: Sin solucion de continuigaen funcion del contexto de la
indagaciéon las referencias pueden ser en relaci®u amaginacion, creatividad,
brillantez, pero al mismo tiempo despiste y cierasyos de locura (el cientifico ‘a la
Einstein’). Esta dicotomia la hemos reflejado em fesultados del trabajo de Mead y
Metraux del que dimos cuenta en el capitulo une,sgicomplementa con lo afirmado
por Schummer en su hipotesis acerca de la géneds ichagen del ‘cientifico loco’,
también resefiada en la primera parte de esta Eetes.combinacion de caracteristicas
aunadas en la figura estereotipica del cientif@o raices alquimicas también sintoniza
con el tipo de enfoque analitico-sintactico, coeepninencia de formulaciones légico-
linglisticas que utilizan las corrientes empiropasitas para caracterizar a la ciencia.
En el trabajo de Fernandez et al. (2002) se poshadavision de ciencia del profesorado
de caracter empiroinductivista con preeminencialaleobservacion, pero también
analitica, rigida, algoritmica, exacta e infaliglee se compadece a las claras con este
tipo de enfoque y formulaciones caracteristicos @ehpiropositivismo. Esta
caracterizacion de la imagen de ciencia del profekpque hace el trabajo de referencia

la vincula con una vision individualista y elidisde la actividad cientifica:

“A menudo se insiste explicitamente en que el foabintifico es un dominio
reservado a minorias especialmente dotadas, tridsdu expectativas
negativas hacia la mayoria de los alumnos, coraglaiscriminaciones de
naturaleza social y de género (la ciencia es ptadancomo una actividad
eminentemente «masculina»). Se contribuye, aden@asgeste elitismo
escondiendo la significacion de los conocimientaas t presentaciones
exclusivamente operativistas. No se realiza uneesfupor hacer la ciencia

accesible (comenzando con tratamientos cualitgtigagnificativos), ni por
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mostrar su caracter de construccién humana, eodanq faltan confusiones ni
errores, como los de los propios alumnos”. (Fereamd al. 2002: 482)
Si entonces existe la preconcepcion de que laotsteudel conocimiento cientifico
tiene esa sintaxis y que requiere rigor l6gico gliéico para abordarla, esto nos llevaria
a pensar gue el profesorado que sustenta esa eigéra que habra estudiantes con las
capacidades como para abordarla y entenderla. ®prallos/as estudiantes que no
cuenten con esas capacidades se destinaria urtgaciEnmenor calidad, de caracter

superficial y anecddtico, adecuada a sus posibidisa

La identificacion explicita o implicita del profesdo con esta vision termina
transmitiéndose al estudiantado, tanto en relagitancaracterizacién que estos ultimos
hacen de la ciencia y de los cientificos como cbndiscurso que terminan
internalizando en relacion a sus (dis)capacidades respecto al aprendizaje de la
ciencia. Esto se acentla cuando se trata de esesligrovenientes de contextos
socioecondmicamente desfavorecidos, como hemosgadgleen un estudio llevado a
cabo con 96 estudiantes de entre 14 y 16 afiosalesaniela a la que asisten jovenes de
extraccién social baja (Pujalte, Porro y AdurizABra2012):

- Solamente en 11 casos se muestra mas de unagpéaEnajando.

- Solo en 12 oportunidades aparecen mujeres.

Respecto del ambiente de trabajo:

- Solamente 10 estudiantes ubicaron la adoéra del laboratorio.

En relacion a las palabras més frecuentes paretedrar a la actividad cientifica:

- Dificil / Complicada

- Interesante

- Experimental

- Esforzada / Cansadora / Lleva mucho tiempo / €zetdi/ De mucho estudio

- Riesgosa

- Aburrida / Entretenida (jambas con la misma feecia!)

Otras: llamativa, pensativa, ingeniosa, misteriosetural, especifica, loca,
conveniente, efectiva, prolija, descubridora, rectra, investigadora.

En relacion a las palabras mas frecuentes par&tedrar a las personas que se
dedican a la ciencia:

- Muy inteligentes / Inteligentes / Sabios / Builtes

- Estudiosos
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- Trabajadores
- Capaces
- Aburridos
- Experimentadores
- Dedicados
- Responsables
Otras: ingeniosos, cuidadosos, gente grande, aiaties, raros, locos, solitarios,

comunes, mala onda.

Como correlato de esa caracterizacion resulté odetute evidenciar que 86 sobre un
total de 96 estudiantes manifiestan no imaginaesécéndose a la actividad cientifica.
Esto llama la atencion, no tanto por la cuestiécaemnal sino mas bien por las razones
gue dan para ello:

- “No me gusta”

- “Es muy dificil”

- “No es lo que voy a elegir”

- “Hay que estudiar mucho”

- “No son para mi”

- “Es para personas muy inteligentes”

- “No me daria la cabeza”

- “Yo no sirvo”

- “No tengo la capacidad”

- “No la entiendo”

2.3. LAS PERSPECTIVAS CULTURALES EN LA DIDACTICA DE LAS
CIENCIAS EN RELACION CON LA ENSENANZA A ESTUDIANTES DE
CONTEXTOS DESFAVORECIDOS

Algunos estudios recientes, encaminados a la comsidre de las desigualdades en las
escuelas, enfatizan la importancia de incorporarperspectiva social para el abordaje
del compromiso emocional puesto en juego en el delaiencias y el impacto de las
emociones en el desempefo del estudiantado. Sallad que cuando el capital
cultural de las/los estudiantes no se valora eaukl de ciencias, las/los estudiantes
perciben grandes hiatos entre sus propios conatiosgvalores y disposiciones y el

curriculum de ciencia escolar (Elmesky, 2001; $e#802, citados en Olitsky y Milne,
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2012). Cuando esto sucede, sobrevienen las emscnagativas que interfieren con el
aprendizaje. Concretamente recomiendan que losrgmag de ciencias debieran
cambiar con el fin de ser mas relevantes para hiereses del estudiantado,
especialmente en areas urbanas de bajos ingremosiré&s palabras, en lugar de
centrarse en por qué un estudiante en particujarddecomprometerse con la clase, se
deben hacer esfuerzos para involucrar a la clasesuenotalidad utilizando el
conocimiento de la cultura de las/los estudiantes et fin de aumentar la pertinencia
curricular. De este modo, comienzan a sentir emn@siopositivas acerca de su
participacion en la ciencia, lo que conduce a uryana&ompromiso cognitivo y
conductual (Olitsky y Milne, 2012).
Como sefiala Emdin (2012) algunas perspectivas elayantes en la ensefianza de las
ciencias como el constructivismo, la naturalezalaleciencia y el conocimiento
pedagogico del contenido, pueden resultar ineficaodas aulas urbanas si es que no se
enfocan especificamente en las necesidades deblisegado mas marginado,
concretamente en la forma en que esa ciencia ges sesefia tiene sentido para ellas y
ellos y en qué medida pueden sacar provecho de ella
Desde este enfoque que retoma las perspectivasatalt en relacion con la ensefianza
de las ciencias, Nancy Brickhouse (2013) pone eb ftambién en que deberian
contemplarse aspectos epistemoldgicos. Esta igaglstia parte de la premisa de que el
aprendizaje esta inmerso en contextos sociocudsiie le imprimen al conocimiento
formas culturalmente especificas, y que el hechquéeel conocimiento cientifico que
se ensefia en la escuela haya sido generado enxtosri@n diferentes de aquellos en
los que viven muchos/as estudiantes, explicaniaeslos en parte por qué el acceso a la
ciencia es tan dificil para ellos/as. Afiade quedostextos en los que trabajan los
cientificos pueden entenderse como una cultura paricular, que los cientificos
tienen en comun muchos valores y repertorios denrendaciones practicas. En ese
sentido, Brickhouse refiere que en muchos entoesoslares tradicionales, los valores
y repertorios de recomendaciones practicas someesifgados al punto que refuerzan
una mirada cientifica de élite. La autora enfatiza:

“Desde esta perspectiva, las soluciones sugerigesta de las reformas basadas en

estandares nunca seran suficientes para hacee frdat desigualdad en el aprendizaje

de las ciencias. El hecho de solamente proporcignaaldad de oportunidades de

aprender no dard resultados en tanto no se tengamcuenta las dimensiones

epistemoldgicas y culturales de la ciencia y dadacia escolar que deben mediar a fin
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de proporcionar acceso a una ciencia para todos(Bsickhouse, 2013: 47, la

traduccion es nuestra)

2.3.1. LA PROFECIA AUTOCUMPLIDA Y LA TEORIA DEL ETI QUETADO
La expresion ‘profecia autocumplida’ alude al autoete la probabilidad de ocurrencia
de una situacién cuando es anticipada por una qeerso base a sus creencias. Esta
expresion fue acuiiada por R. K. Merton en su Bwoial Theory and Social Structyre
publicado en 1968. También se la conoce como ‘Bf&igmalion’, a partir del
reconocido articulo Pygmalion in the clasroom”de Robert Rosenthal y Lenore
Jacobson (1968) donde relatan la investigacion ligwaron a cabo con docentes y
estudiantes de escuela primaria, que les pernotiglair que las expectativas sobre el
rendimiento de los alumnos — inducidas intencioeal@® por los investigadores -
repercutian en las calificaciones de los/las eanies. Aquellos/as alumnos/as que el /la
docente creia que lograrian los mejores result@partir de la informacion recibida de
parte de los investigadores) terminaban obtenielado mejores calificaciones y
viceversa.
Segun Jussim et al. (1996) los cientificos socibdesmn muchos afos interesandose en
los estereotipos como una fuente particular deaapeas en tanto pueden contribuir a
las desigualdades sociales y las injusticias. Etidn al hecho de que los efectos de las
expectativas del profesorado tienen mucha mayadencia entre las y los estudiantes
de grupos sociales estigmatizados o desfavorecidss,autores sostienen que la
explicacion mas probable estaria en los estereotgpee portan los profesores y
profesoras. Al respecto, Ray C. Rist (1999) propatemar lateoria del etiquetado,
referida en diversos estudios de las ciencias Iesciaeomo marco explicativo legitimo
desde el cual abordar los procesos sociales glugenfen la experiencia educativa, y
analizar como estos procesos contribuyen al éxitacaso en la escuela:
“...todos los agentes encargados del control soc@dres, maestros,
autoridades, etcétera - asignan a los individutiguetas» con las cuales
califican sus comportamientos y sus actitudesyiddalmente, de paso
gue les clasifican socialmente. Y ésta es unaipscbnsustancial a la
escuela”. (Rist, 1999: 615)

Este autor describe el proceso que tiene lugaeleaula de acuerdo al siguiente

esquema.
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1. El profesor espera un comportamiento y renditoiezspecificos de los

estudiantes concretos.

2. Debido a estas expectativas diferentes, el poofeene un comportamiento

distinto con cada uno de los estudiantes.

3. Este tratamiento indica a cada estudiante elpoa@miento y rendimiento
gue el profesor espera de él, y afecta al conadptei mismo, a la motivacion

para el rendimiento y al nivel de aspiraciones.

4. Si este tratamiento del profesor se mantieneetdiempo, y si el estudiante

no se resiste activamente o lo modifica de alguaaema, tendera a dar forma a
sus logros y actitud. Los estudiantes de altasaafpeas se veran llevados a
conseguir un nivel alto, mientras que disminui@nlbgros de los estudiantes de

bajas expectativas.

5. Con el tiempo, el rendimiento y actitud del d&nte se acercard mas y mas a

lo que se esperaba de él.
(Rist, 1999, basado en Good y Brophy, 1973)

2.4. COMPRENSION PUBLICA DE LA CIENCIA: EL MODELO D E DEFICIT

En el capitulo 1 hicimos referencia a los trabd@®fobert Davis y de Margaret Mead y
Rhoda Metraux, ambos de 1958, como pioneros earspg de los estudios sobre la
comprension publica de la ciencia, que tratabarcatacterizar y explicar la brecha

existente entre ciencia y sociedad.

“Existe una creciente necesidad de desarrollar cemsppn de la ciencia y la
tecnologia. Los frutos de la ciencia y los prodsictie la tecnologia siguen
dando forma a la naturaleza de nuestra sociedatlenciando acontecimientos
de relevancia mundial. Sin embargo, la brecha éate&periencia de la mayoria
de las personas en su vida cotidiana y la complketjide la ciencia y la
tecnologia se va ensanchando. Muy pocos indivigistén familiarizados con
los detalles de los procesos industriales que vieteen en su comida, la
medicina, el entretenimiento o la ropa.” (Oppenteimi968, la traduccion es

nuestra)
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A partir de las décadas del '50 y del '60 del sk en adelante ha habido un creciente
reconocimiento internacional respecto de la neeédsitk lograr una ciudadania capaz
de comprender y de participar en la implementacion paditicas cientificas y
tecnoldgicas, una ciudadania que pueda participalog debates y en la toma de
decisiones en este tipo de tematicas. Surge asésuerial énfasis la recurrencia a la
denominacién “alfabetizacion cientifica”, en unarel analogia con la alfabetizacion
letrada: asi como las personas deben saber legcripie para poder insertarse en el
mundo del trabajo, también deberian apropiarseai®s conocimientos minimos para
poder desenvolverse en un mundo cada vez mas dependle la ciencia y la
tecnologia. En la década del '70 se comienza ahdkl “analfabetos funcionales” para
referirse a aquellas personas que carecen de fapetencias minimas como para
desempefarse eficazmente en una sociedad con as&sedsticas (Carullo, 2002).
Como refieren Polino y colaboradores (2003), esssncontexto que se caracteriza a la
‘cultura cientifica’ como ignorancia que debe satis$echa, o que dar& lugar en los
afos ‘80, a que la tradicion anglosajona de estusiidore comunicacion publica de la

ciencia denomine a este enfoque como ‘modelo deittéf

“[E]l conocimiento cientifico constituye un cuerpeconocible de informacion

codificada y, en este sentido, es que se pueder mgdita de esa informacion
tiene incorporada un individuo y establecer su grael déficit de comprension.
John Ziman (1992) sostiene que la mayoria de lastipas de comunicacion
cientifica tienden a identificar las falencias dtigas del publico y luego

intentar suplirlas. El ‘modelo de déficit’ suporgamas: el publico, desde esta
perspectiva, es una entidad pasiva con falenciasodecimientos que deben
corregirse y establece que la informacién ciergifiocye en una Unica direccién,

desde los cientificos hacia el publico” (Polin@kgt2003).

Se plantea a los modelos deficitarios como aquell@sestablecen una relacion mas
unidireccional y vertical, donde el publico es fiegdido como ignorante. Entonces, la
comunicacion publica de la ciencia y la tecnoladgaera servir para “sacarlo” de esa
situacion. En contraposicion a los deficitarios,pseponen los modelos democraticos
gue consideran la participacién activa del publegee cobra mayor protagonismo en las
practicas de apropiaciéon social del conocimienésdeé enfoques mas criticos como los

provenientes de los estudios sociales de la cigniaaecnologia (Hermelin, 2011).
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Como afirma Carina Cortassa, asociar el problemka deecha ciencia/sociedad a un
déficit cognitivo termina siendo un modo tranqulibr y optimista de pensar la
problematica. En otras palabras, si se supone bwbstaculo en la relacion entre
publico y ciencia estriba en las dificultades deimero para entender a la segunda,
entonces se termina concluyendo que el problemaese solucionar:
“[L]Jos vacios se llenan, los huecos se colman y detancias se acortan
empleando los mecanismos apropiados. [....] isian terapéuticasupone que
para zanjar la brecha entre ciencia y sociedac lwast resolver las carencias de
conocimiento quepadecenlos individuos y, de ese modaurarlos de su
ignorancia y apatia” (Cortassa, op.cit. Las cussa@n del original)
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CAPITULO 3: CUESTIONES METODOLOGICAS

El enfoque metodoldgico de esta tesis sigue leatimentos mas usuales de la didactica
de las ciencias naturales actual, en el sentidseddundamentalmente cualitativo y
explicativo. Sin embargo, toma algunos elemento$ eefoque cuantitativo,
especialmente en la fase inicial. La primera pdet@ste capitulo presenta el panorama
de la metodologia de la investigacion educativgemreral para luego detenerse en los

aspectos que caracterizan a esta investigacioaréoyar.

3.1. LA METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION EN EDUCACIO N

En términos de establecer caracterizaciones geseraterca de la investigacion
educativa, un punto de partida bastante frecuania bteratura consiste en establecer
diferenciaciones respecto de la investigacion emaias naturales. En ese sentido,
Latorre Beltran y colaboradores (1997) abordaa aspecto a partir de los siguientes

puntos:
a) Los fendmenos educativos son mas complejos.
b) Los fendmenos educativos plantean mayor dificuéipistemoldgica.
c) Su carécter pluriparadigmatico.
d) Su caracter plurimetodoldgico.
e) Su caracter multidisciplinar.
f) La relacion peculiar entre investigador y objeteestigado.
g) Es mas dificil conseguir los objetivos de lancia.
h) Su delimitacion.
(Latorre Beltran et al. 1997, pp.37-39)

Estas diferenciaciones a las que aluden los autoegxionados son particularmente
interesantes en tanto traducen una mirada sobrertgsas ciencias naturales muy
sesgada. Si bien en principio se puede acordarernos generales con los puntos a, c,
e y f, los otros aspectos son al menos discutiidssle una perspectiva cercana a los
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lineamientos que tienen mayor vigencia en la epigtegia contemporanea, a los que
se ha aludido en el capitulo 2:

Sobre el punto b los autores sefialan: “En el estdelilos fendbmenos educativos, al no
disponer de instrumentos precisos, no se puedezalicéa misma exactitud y precision
que en las ciencias naturales. El caracter irdglgetie muchos fendmenos educativos
dificulta su replicacion [...] En el ambito educatilao conducta debe contextualizarse
(Guba, 1982), lo que dificulta su generalizaci@mgue ésta debe estar desvinculada del
contexto (Zumwalt, 1982)". Y sobre el punto d atam “Las metodologias basadas en
la experimentacion y observacion, consideradasajmunos investigadores como las
mas potentes y adecuadas para el estudio de lésnézos educativos (Kerlinger,
1985), presentan limitaciones a la hora de su agpbo al campo educativo. Estos
meétodos exigen un rigor que hace dificil su apl@macen sujetos humanos. Otras
posiciones defienden la necesidad de metodologias erperimentales como
procedimientos mas acordes con la realidad edacddie ahi la necesidad de utilizar
multiples modelos y métodos de investigacion”. Elaaién al item g expresan: “la
variabilidad de los fendmenos educativos en el fieny el espacio dificulteel
establecimiento de regularidades y generalizacipgeses una de las funciones de la

ciencid”. (Latorre Beltran et al., op.cit. p.38).

Como se puede inferir de lo que Latorre Beltranolalmoradores sefialan, se esta
pensando a las ciencias naturales desde una pwrapé@dicional, fuertemente
empiropositivista al hablar de exactitud, rigore@sion, objetividad, una metodologia
centrada en la observacion y la experimentaciohre lide condicionamientos
contextuales y cuyos resultados siempre tieneems&n de generalizacion. Incluso en
relacion al punto f agregan que el investigadomogpersona que participa en él [el
fendmeno social que investiga] con sus valoressigecreencias, hace que no pueda ser

totalmente independiente y neutral con respecbs &Ehomenos estudiados”.

Quizas sea esta exacerbacion del caracter cigsttfipara las ciencias naturales una
forma de pronunciarse a favor de una supuestaediex ontologica entre las ciencias
sociales y las ciencias naturales, al punto deramtes tan distintas que sea impensable
hablar de metodologias compatibles entre unasag.distas discusiones se trasladan al
origen dda diferenciacion entre enfoques, por un lado pasias/cuantitativos y por el

" El destacado es nuestro.
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otro fenomenoldgicos/cualitativos en el panoramédeiencias sociales. Los primeros
vinculados a los desarrollos iniciados por AuguStumte y continuados por Emilio

Durkheim en relacion a la cientificizacion de lendmenos sociales, a partir del
modelo que ofrecen las ciencias naturales donde tietoria preeminencia la medicion
y por tanto lo cuantitativo, con pretension de &kat (Hernandez Sampieri, 2003).

Los segundos, por su parte, buscan comprensiommgdio de métodos como la
observacion participante, la entrevista en profdadiy otros, que generan datos
descriptivos, apuntando a lo que Max Weber denonensteheno sea comprension en

de los motivos y creencias que estan detrds dadeisnes de la gente. (Taylor y
Bodgan, 1987).

En tanto, la investigacion en esta tesis tiene araater esencialmente cualitativo, se
considera pertinente tomar una de las caracteozesiformuladas en la bibliografia
para este tipo de enfoques. En este caso, la stguegs un recorte de la que presentan
Taylor y Bodgan (1987), la que se retomara en d@rtago siguiente cuando se
establezcan acuerdos y desacuerdos en relaciarfagjue elegido en esta tesis y las

decisiones tedrico-metodoldgicas asumidas:

1.“La investigacion cualitativa es inductiva. Los @stigadores desarrollan conceptos,
intelecciones y comprensiones partiendo de pautal®sidatos, y no recogiendo datos

para evaluar modelos, hipotesis o teorias precorues.

2. “En la metodologia cualitativa el investigador véescenario y a las personas en
una perspectiva holistica; las personas, los esgesa los grupos no son reducidos a

variables, sino considerados como un todo”.

3. “Los investigadores cualitativos son sensibles siéfectos que ellos mismos causan
sobre las personas que son objeto de su estudichaSdicho de ellos que son
naturalistas. Es decir que interactian con los infantes de un modo natural y no
intrusivo. En la observacion participante tratan de desentonar en la estructura, por
lo menos hasta que han llegado a una comprensibasgenario. En las entrevistas en
profundidad siguen el modelo de una conversacigmab y no de un intercambio
formal de preguntas y respuestas. Aunque los iigaekires cualitativos no pueden
eliminar sus efectos sobre las personas que estugitentan controlarlos o reducirlos

a un minimo, o por lo menos entenderlos cuandapreéan sus datos (Emerson,
1983).”
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4. “Los investigadores cualitativos tratan de comprenaldas personas dentro del
marco de referencia de ellas mismas. Para la patbpgefenomenoldgica y por lo tanto
para la investigacion cualitativa es esencial expentar la realidad tal como otros la
experimentan. Los investigadores cualitativos sentifican con las personas que

estudian para poder comprender cémo ven las cosas”.

5. “El investigador cualitativo suspende o aparta guspias creencias, perspectivas y

predisposiciones”.

6. “Para el investigador cualitativo, todas las perspigas son valiosas. Este
investigador no busca "la verdad" o "la moralidasiho una comprension detallada de

las perspectivas de otras personas”.

7. "Los investigadores cualitativos dan énfasis a kidez en su investigacion. Los
métodos cualitativos nos permiten permanecer prégial mundo empirico (Blumer,
1969). Estan destinados a asegurar un estrechdeaprstre los datos y lo que la gente
realmente dice y hace. Observando a las personasi efida cotidiana, escuchandolas
hablar sobre lo que tienen en mente, y viendo losuchentos que producen, el
investigador cualitativo obtiene un conocimienteedio de la vida social, no filtrado
por conceptos, definiciones operacionales y escaasificatorias [...] Esto no
significa decir que a los investigadores cualitaivno les preocupa la precision de sus
datos. Un estudio cualitativo no es un analisisriespnista, informal,; basado en una
mirada superficial a un escenario 0 a personas. g pieza de investigacion
sistematica conducida con procedimientos rigurosagnque no necesariamente

estandarizados”.
3.2. EL PLANTEAMIENTO METODOLOGICO EN ESTA INVESTIG ACION

Como sefalan Swann y Pratt (2003, pp.3-4), todelbgque se hace en términos de
investigacion se ve influenciado por las propiagmamnes de quien investiga, tanto en
relacion al conocimiento como a la forma en que @stede ser elaborado. Ademas
estos autores sostienen que si bien puede hacersstigacion sin pensar en tales
aspectos, esto definitivamente es un error, erotgoe trabajar sobre la base de
asunciones falsas o equivocadas puede devenifienltdides innecesarias e incluso en
la obtencion de resultados invalidos. Esto es ¢spsente relevante en una

investigacion como la que aqui se presenta, qbajgrgustamente con las concepciones
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de las personas respecto de qué es la ciencia, s®mlabora y como se relaciona con
todos los demas aspectos de la vida, en este eas6nao influyen sus imagenes de
ciencia al momento de ensefarla. Desde esa pevspees ineludible que quien
desarrolla esta investigacion haga explicito sucmsmiento epistemoldgico, esto es,
gue defina desde qué lugar piensa y desarrollaolgiao metodologia investigativa, de
no hacerlo incurriria seguramente en contradica@mconsistencias. Como se sefialo
en el capitulo 2 de esta tesis, tomamos partidoupar vision de ciencia realista y
racionalista moderada, enmarcada en una perspé&ciszda en modelos. Por tanto, en
términos de esa racionalidad hipotética moderadtefieen los métodos a partir de los
fines que se persiguen, de las necesidades quensalglantearse la resolucion del
problema de investigacion. Asi es que, en térmipgmaticos, las definiciones

tedrico-metodoldgicas tienen que ver con aquel®spiquiere decir.

Entonces, sobre la caracterizacion de Taylor y Bodd987) que se resefara unos
parrafos mas atras, del enfoque metodolégico de iesestigacion, esencialmente

cualitativo, se puede afirmar lo siguiente:

1. No es a través de un proceso inductivo sobrddtss que se obtienen las categorias
de analisis, sino que esos fragmentos de la réalska transforman en hechos
reconstruidos a través de la teoria. Es decir,lsimios desde los modelos tedricos y
desde ellos cobran sentido, a partir de procesoaztmamiento de caracter abductivo

(Samaja, 1993). Las categorias surgen del intesjeage la teoria y la empiria.

2. Si bien la perspectiva elegida para la investiga contempla el escenario y los
sujetos como un todo interrelacionado, las catagopiermiten definir variables y
subvariables que se expresan en indicadores cooootee de lo observado. Como
herramienta de analisis que permite estableces edl@ciones, en esta investigacion se

han usado las redes sistémicas (Bliss y Ogborrg)197

3. Respecto del efecto que el investigador pueder tsobre su objeto de estudio, en
este trabajo que se centra en la indagacion deepoiones, es probable |la aparicion de
respuestas informadas o politicamente correctas muese correspondan con las
representaciones o imagenes auténticas respetds deestiones que se intenta elicitar.
Y que es probable que la figura del investigadgiesa respuestas en funcion de lo que
se supone que querria escuchar de parte del snflstgado. Por tanto, se pone el foco

en el disefio de instancias que pongan al sujetiteacion de tener que responder a
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partir de sus representaciones mas genuinas, dmaténevitar el “efecto investigador”
antes mencionado. Para ello, se recurre a la @eidor de incidentes criticos, o
situaciones problema que evoquen experiencias camg@engan en juego concepciones

profundas.

4. Las observaciones de clase que se procurarepi@ranvestigacion justamente tienen
qgue ver con la activacion de las imagenes de @eeni contextos especificos. Las
situaciones didacticas que alli se dan, con loavesamientos particulares que se

suscitan, son los escenarios de donde emerge ¢geimtke ciencia enactiva.

5. Las creencias y perspectivas del investigadopueden ser dejadas de lado. De
hecho, las perspectivas del investigador se pragesbbre lo que observa. La carga
tedrica de su observacion es la que constituys hdohos como hechos cientificos (re)

construidos.

6. El investigador busca comprender las perspectilea las profesoras y profesores
cuyas imagenes de ciencia investiga. Pero magellésto, esta mirada investigativa
pretende representarse lo didactico a través deslowdedricos con la pretension de
explicar para poder intervenir didacticamente y lwamla forma de pensar, decir y

hacer del profesorado.

7. Taylor y Bodgan (1987) afirman qup]bservando a las personas en su vida
cotidiana, escuchandolas hablar sobre lo que tiememente, y viendo los documentos
gue producen, el investigador cualitativo obtieme aonocimiento directo de la vida
social, no filtrado por conceptos, definiciones @monales y escalas clasificatorias”
Justamente, en los puntos anteriores se ha expreapasl el conocimiento que se
pretende obtener a partir de esta investigaci@stsi mediado y no es un conocimiento
directo, en el sentido en que lo plantean los agtarencionados. Los datos comienzan
a constituirse en evidencia cuando son reconsswada luz de la teoria. Acordando en
algun punto con lo que sefalan otros autores acioel a la transferiblilidad de los
resultados, no se pretende la obtencién de geracalnes universales (Latorre Beltran
op.cit.), pero en tanto se procura modelizar emitéys de representaciones o imagenes
se espera trascender la descripcion de casos utamtis hacia ciertos grados de

transferencia a otros contextos y situaciones.
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3.3. CARACTERIZACION DE LAS INSTANCIAS METODOLOGICA S
PUESTAS EN JUEGO EN ESTA INVESTIGACION

3.3.1. ACERCA DE LA POBLACION ORIGINAL

Para esta investigacion se eligié a un grupo déegooas y profesores de Biologia en
tanto estudiantes de una Licenciatura en Ensefidazia Biologia en modalidad a

distancia en una universidad privada. En el traisscale la toma de datos para el
estudio, las y los docentes estaban cursandodaadsra “Ensefianza de la Biologia”,

de la cual este investigador era el tutor a caB8m.les hizo explicito a las y los

potenciales participantes en el estudio que deunimgnanera era obligatorio intervenir
en el mismo y que respecto de toda aquella infagnaque se recabara seria
preservando el anonimato de las y los participami@®o asi también que nada de lo
gue surgiera se utilizaria con fines evaluativesidicativos al interior de la asignatura

y la licenciatura. En su totalidad, las profesoyaprofesores de esta cohorte eran
egresadas/os de institutos terciarios, de distigigi®nes de la Argentina. Al momento
del inicio de la indagacion (segundo cuatrimestkadio 2010) llevaban cursadas las
siguientes cuatro materias del ciclo propedéutieola licenciatura: Epistemologia

General, Metodologia de la Investigacién, Proc&agnitivos y Disefio de Sistemas de
Ensefianza-Aprendizaje. Acordaron participar unl wa34 docentes, residentes en el
las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Corrser@@bdaco, Misiones, Catamarca, La
Rioja, Tucuman, Mendoza, San Luis y en la CiudatbAoma de Buenos Aires. Todas
las indagaciones realizadas para esta investigas®nefectuaron antes que las
profesoras y profesores cursaran la unidad didactferida a la Naturaleza de la

Ciencia de la asignatura mencionada al comienzasteparrafo.

3.3.2. LAS FASES DE LA INDAGACION

En el proceso de relevamiento de datos para lastigaeion se pueden precisar tres

etapas o fases, a saber:

- La primera fase: Comienzo de la indagacion dienkgen de ciencia declarativa de
las/los 34 docentes, a partir de la eleccion de cuestionario tipo Likert,

internacionalmente validado, con adaptaciones exidn de la especificidad de la
pregunta que guia la investigacion. Validacionidstrumento definitivo a partir de la
triangulacion con expertos. Seleccion de seis desenen funcion de su

representatividad respecto de los cruces categsrial
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- La segunda fase: Profundizacién de la indagag@ta imagen de ciencia declarativa
de las/los seis docentes seleccionadas/os a wlavéisa entrevista elaborada a partir de
los campos tedricos estructurantes de la epistemologial disefio de incidentes

criticos.

- La tercera fase: Indagacion de la imagen de @estactiva de las/los seis docentes a

partir de las observaciones de clase.
3.3.2.1. LA PRIMERA FASE

En los capitulos anteriores se hizo referenciasanlamerosos intentos de indagar la
imagen de ciencia del profesorado, cristalizadostess tantos instrumentos disefiados
a tal fin. Como también se ha dicho en paginasrianés, la mayoria de esos
instrumentos han sido objeto de criticas, por eijeng) en relacion a la ambigiedad de
las afirmaciones que se ponen a consideracionedebdr| b) en lo que respecta al
posicionamiento epistemoldgico del autor del imsgnto ( y por supuesto, la calidad
de la epistemologia que hay detras), ¢) en cuatdocategorizacion de las respuestas
emitidas y d) cudl es la version de la naturalezkadiencia que se considera pertinente
y necesaria para cada audiencia, en este casofes@rado en formacion y en ejercicio.
A los fines que persigue esta fase de la investiga¢esto es, caracterizar sin
demasiado nivel de detalle a la poblacion origamatérminos de imagen de ciencia, en
grandes categorias, para poder luego elegir ddetedlas a las profesoras y profesores
con las/los que se continuara el estudio) la datisnetodoldgica consistio en la
eleccion de un instrumento ya validado internadiopate, que contemplara no sélo las
concepciones sobre la NOS que tienen las/los desensino también su
posicionamiento respecto de la ensefianza de aspd€iS. En ese sentido se eligio el
Views on Science and Education QuestionngiOSE, Chen, 2006b) que se
caracteriza en el siguiente apartado. Sobre la tagssste instrumento se construyo la

herramienta de indagacién definitiva para esta fas®o se describira mas adelante.
El VOSE®

El VOSE es planteado por el autor como superadomldgenas inconsistencias y
ambigledades que tenia el instrumento sobre eléstidlse construye: EI VOSTS (del

8 La version original (Chen, 2006b)se puede consalizel Anexo
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cual existe una versién en castellano: el COL.TSomo el instrumento que le precede

y otros de estilo similar, el VOSE esta disefiada péordar grandes poblaciones. Este
instrumento consiste en una serie de afirmaciooesa de la naturaleza de la ciencia
que se ponen a consideracion de los participantesgn sujetos de indagacion. Para
cada una de esas afirmaciones se debe expresadel de acuerdo o desacuerdo en
funcién de una escala tipo Likert de cinco nivelgsitotalmente de acuerdo, b) de

acuerdo, c) sin comentarios, d) en desacuerddotajmente en desacuerdo. Consta de
102 afirmaciones asociadas a un total de 19 itent®bezados cada uno de ellos por un
parrafo en el que se presenta la cuestion objetmulsulta. Los 19 items recorren siete

aspectos centrales de la NOS a saber:

1. Provisionalidad del conocimiento cientifico.
2. Naturaleza de la observacion.

3. Métodos cientificos.

4. Hipotesis, leyes y teorias.

5. Imaginacion.

6. Validacion del conocimiento cientifico

7. Objetividad y subjetividad en ciencia.

Ademas, el VOSE contempla cinco cuestiones eniéelacla ensefianza de otros tantos
aspectos NOS, concretamente el ensefiar acercgpdavisionalidad del conocimiento
cientifico, la naturaleza de la observacion, eladétcientifico, la relacion entre teorias

y leyes y la subjetividad en la ciencia.

Caracteristicas de cada aspecto que el VOSE intemta como especialmente

relevantes para la educacion cientificd

1. Provisionalidad del conocimiento cientifico. Ror lado, el conocimiento cientifico
es durable y no cambia facilmente. Por otro laddg tel conocimiento cientifico esta
sujeto al cambio. Dicho cambio podria tomar pormenos dos formas, evolutiva

(Popper, 1975/1998) o revolucionaria (Kuhn, 1978l).nuevo conocimiento puede

° Manassero, Vazquez y Acevedo, 2003
191 a traduccién es nuestra sobre el original de Ghea6a)
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surgir por refinamiento del conocimiento anteriopatir de nuevas evidencias o de

interpretar los datos desde una nueva vision dedmu

2. Naturaleza de observacion. Las observacioneslepueerse afectadas por las
anticipaciones de los observadores y sus prectog;egs decir, las observaciones estan

cargadas de teoria.

3. Los métodos cientificos. No existe un métodmtéieo universal. Los cientificos

aplican diferentes metodologias al investigar.

4. Hipotesis, leyes y teorias. Una hipétesis deatgeneralmente para representar una
teoria inmadura, una ley especulativa, o una pecegiae los resultados experimentales
(McComas, 1996). Una ley se utiliza para expres@ue se ha observado y predecir lo
que aun no se ha observado (Carnap 1966/1998).tédméa se define de muchas
maneras por los filosofos de la ciencia (Carna®61®98; Hacking, 1983; Radder,
2003; Suppe, 1977). En este texto, la teoria smalemo una explicacion de los
fendmenos asociada a leyes de acuerdo corBéwshmarks for Science Literacy
(American Association for the Advancement of Scert993).Ademas, los cientificos
crean teorias y leyes para interpretar y desdokifenOmenos. Las teorias y las leyes
son dos tipos diferentes de conocimiento. Ambasuseentan en evidencias, pero unas

no devienen en otras.

5. Imaginacion. La imaginacién es una fuente devanion. Los cientificos usan la

imaginacion para generar nuevos conocimientogiticas.

6. Validacién de los conocimientos cientificos.r8ere a como es aceptada una teoria
por la comunidad cientifica. En principio, el mérite una teoria se evalla sobre la base
de resultados empiricos. Sin embargo, la comuridatdifica también puede optar por
una teoria a partir de aspectos como su sencilezgputacion de los proponentes de la
teoria. Ademas, el paradigma, como una forma peeticdde la practica de la ciencia,
como una vision del mundo particular, puede infler el juicio de la comunidad

cientifica para decidir entre teorias en compegenci

7. Objetividad y subjetividad en la ciencia. El coimiento cientifico tiene base
empirica. Los cientificos tratan de tener la metierta y aplicar mecanismos como la
revision por pares y la triangulacion de datos paegorar la objetividad. Por otro lado,
las creencias personales, los valores, la intui@bjuicio, la creatividad, la oportunidad
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y la psicologia juegan un papel en las actividaiestificas. Ademas, la ciencia y los

cientificos estan influenciados por la sociedad;uldura y las normas en las que estan
formados e inmersos. Esta subjetividad puede aeflej en sus observaciones,
interpretaciones, uso de la imaginacion y en laceéd@ de teorias. En este texto, la
subjetividad se utiliza para representar otrosofast ademas de la objetividad y la
racionalidad.

En relacion a la categorizacién de las respueStasn (2006b) define a las siguientes

adscripciones como concepciomesvesde la NOS:

- Las que aluden a un método cientifico universal.

- Las que sostienen gue las leyes son mas ciareakas| teorias.

- Las que apuntan a que la imaginacion no se ukaienestigacion cientifica.

- Las que dicen que la investigacion cientificaseove influenciada por cuestiones

socioculturales.
- Las que niegan la influencia de las creenciasgpetes en la investigacion cientifica.
- Las que afirman que las observaciones son indiégreies de la teoria.

Sefiala que el resto de las respuestas a las o#asones son todas aceptables, y que
depende del investigador, en funcion de lo que ripgp tendr4d en cuenta la

plausibilidad de las respuestas dadas.
Adaptaciones al VOSE: La conformacion del cuestionao COCE

Como se ha sefalado detalladamente en el capitidae®ta tesis, los instrumentos mas
difundidos a nivel internacional para indagar cgoaenes NOS no suelen recuperar las
formulaciones mas actuales y vigentes de la epadtgia contemporanea, y en ese
sentido el VOSE no constituye una excepcion. Stierge contextualista abreva en

versiones de la Nueva Filosofia de la Ciencia ismas alla. Es entonces, en tanto el
posicionamiento que se ha expresado en el marecde®e considerd pertinente

contemplar en el instrumento algunas afirmacion@s den cuenta de perspectivas
basadas en modelos o modelotedricas, habida cdehpmtencial que se les reconoce
para la didactica de las ciencias naturales, petispe que como se vera son retomadas

en el disefio de las entrevistas. De esta manerarea&aron las siguientes
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modificaciones al VOSE, constituyendo lo que deiasu adelante se denominara
“Cuestionario de Opiniones sobre la Ciencia y sseffanza” (COCE}J:

- Se incorporaron dos cuestiones con afirmaciguespermiten remitirse a posturas
vinculadas con una vision basada en modelos (Omestill y 14 del COCE).

11. Las siguientes son algunas de las muchas caractagmones vigentes del conocimiento cientifico.
¢, Cudles de ellas priorizaria para ensefiar a sus adfantes? Marque su grado de acuerdo o desacuerdp
Jcon cada una.

TD| D | SC| A TA

A. Mediante la investigacion cientifica, el com@nto acerca del mundo
Ireal progresa y esto permite acercarnos cada veaiaaverdad.

B. La construccidn de teorias cientificas se apoyeepresentaciones
abstractas del mundo natural.

C. El saber cientifico es objetivo y general.

D. Las representaciones cientificas del mundorabfuncionan a modo de
“imagenes” de la realidad.

E. Los cientificos y cientificas, al hacer ciensiguen un método
sistematico.

F. El conocimiento cientifico esta tefiido poritesas, valores, expectativa
y prejuicios de los cientificos/as.

G. Una ciencia es un conjunto de teorias estataeci

H. Una ciencia es un conjunto de modelos conseesua

Comentarios:

14. En las asignaturas de Biologia muchas veces nosdaensefiar el episodio histérico de la “fotograf
51" de difraccion de rayos X (que aqui le mostramgstomada por Rosalind Elsie Franklin (19201958)
cientifica inglesa experta en cristalografiaEs comin tener que discutir con nuestros/as estudites las
contribuciones de esta cientifica a la “carrera poel descubrimiento de la estructura del ADN", de lajue
participaban Watson, Crick, Wilkins y otros cientificos.

! Disponible en el anexo
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|
Si alguna vez le toc6 ensefiar esta cuestion,

¢cudles son las ideas mas centrales que ustedigatepara sus estudiantes? (Marque todas lasraxciue i
parezcan centrales y afiada nuevas.)

Si todavia no ha ensefiado el tema, pero le pidieraue lo ensefiara,

¢cudles serian las ideas mas centrales que ultedieearia para sus estudiantes?

TD[D|SC|A|TA

A. La imagen muestra la molécula de ADN.

B. La fotografia tomada por Rosalind Franklin résualecisiva para la dilucidacion
la estructura del ADN.

C. Esta técnica posibilité a Watson y Crick desttdarmolécula de ADN.

D. Postular una estructura de doble hélice pafd&l da cuenta satisfactoriamente
los datos que se infieren de la foto.

E. La fotografia permiti6é por primera vez saber odre la verdadera estructura de
molécula de ADN.

IF. El uso de la foto en la investigacion de Watg@hrick fue éticamente cuestionab

G. El caso es un buen ejemplo de la discriminad&ta mujer en la historia de la
Iciencia.

IH. A Rosalind Franklin no le dieron el Premio Nopet ser mujer.

Comentarios:

- Se agregaron dos cuestiones en relacion cofin@glades de la ensefianza de las
ciencias, particularmente cuando se destina a iasted de contextos
socioecondmicamente desfavorecidos (Cuestionesl®xdgl COCE).

15. Es un hecho bastante reconocido que la mayorée las y los estuidntes que acceden a la escu
provenientes de contextos socioecondémicamente desi@cidos no siguen estudios superiores,
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- |
generalmente esto se evidencia con fuerza en relatilas carreras relacionadas con la ciencia. Es peilo

que:

TD|D|SC|A | TA

A. La ciencia que se les ensefie a estos/as jomengsberia contemplar la preparac
Ipara seguir estudios superiores.

B. Como se trata de jévenes que estan en desventégaminos del capital cultural ¢
lla escuela legitima, habria que apuntar a ensafiamke ciencia mas sencilla, mas
simplificada.

C. Se deberia tratar de ensefiarles sélo aquellpupdan entender, como para pode
desempenfarse en la vida.

D. Seria mucho més productivo para ellos/as y lpasaciedad que aprendieran un
Joficio.

E. Un profesor/a ensefia los mismos contenidodasty todas, sin importar el tipo d
lescuela que se trate, ni la extraccién socioecmadde sus estudiantes.

F. Un profesor/a ensefia de la misma forma a tpdogdas, sin importar el tipo de
lescuela que se trate, ni la extraccion socioecmaode sus estudiantes.

Comentarios:

16. Es bastante frecuente que sélo unos pocos alusrfas se sientamatraidos/as por las clases de cienc
mientras que la mayoria se aburren, les resulta diil y pierden el entusiasmo. Todo esto es aumas
marcado en las escuelas secundarias de orientacidm cientifica. Es por ello que:

TD|D | SC | A [TA

A. En las escuelas de orientacion no cientificaeimeria tenerse en cuenta la prepare
para estudios superiores en ciencias como finalidad

B. Si, tendria sentido preparar para estudiosrgups en ciencias a los/las estudiante
que dentro de esos cursos si manifiesten un inger@sno por la ciencia.

C. Como las escuelas de orientacion no cientiiceeh una carga horaria muamds baji
en horas de ciencias, evidentemente no puede sesiiaa calidad que la de la ciencia
se ensefia en escuelas de orientacién cientifica.

D. A las escuelas de orientacion no cientificdesug las/los estudiantes que ya, desd
vamos, 0 no les interesa la ciencia o son aqualiaplienes afirman que la ciencia “no
para ellos/as” por su propia dificultad. Por tatémemos que adaptar la ciencia que
ensefiamos, de manera de quedarnos con una cieoclaranucho més simplificada.

E. Asi como una persona alfabetizada es aquedldglogrado poder leer y escribir, u
persona alfabetizada cientificamente es aquellpgede llegar a entender los concept
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mas basicos de la ciencia. Esta finalidad es ladgberia prevalecer en las escuelas d
orientacion no cientifica.

Comentarios:

- Del VOSE original se eliminaron las cuestioneg B para construir el COCE. La 6
que hace referencia al caracter “descubierto” wetmado” de las leyes. Y la 7, que
indaga acerca del mayor sustento en la eviden@deandrian las teorias respecto de las

leyes o viceversa.

De tal manera que el COCE termina siendo un ingntonque plantea en total 16
cuestiones: ocho de ellas que apuntan a indagaepoiones acerca de la NOS, seis
que preguntan acerca de la ensefianza de aspect8syNidalmente dos que se
relacionan con las finalidades de la educaciontifieam destinada a estudiantes

provenientes de contextos socioeconémicamenteviesfados.
Acerca del tratamiento de las respuestas

Como se menciond unos parrafos atras, el VOSE feesguo para indagar
concepciones y actitudes en grandes poblacionet&anén la escala Likert facilita el
procesamiento de las respuestas de los encuesyados resultados pueden ser
sometidos a tratamiento estadistico. Si bien el E@f@ntiene la estructura del VOSE y
se podria también someter los resultados al an&@stadistico, eso no es lo prioritario
para esta fase de la investigacion, que, comojseatiunta a la caracterizacién de la
poblacion original a grandes rasgos para facilitaeccion de los casos con los que se
continuara trabajando. Es por ello que resultécmrfte recurrir a acumulados de
respuestas por categoria y a la utilizacion de pdios en algunas instancias. En el
mismo sentido, los cinco grados de la escala Lighteados originalmente en el
instrumento para cada una de las afirmaciones fiue@ucidos a tres: 1) “Totalmente
en desacuerdo” + “En desacuerdo”, 2) “Sin Contést&®) “Totalmente de acuerdo” +

“De acuerdo”.
Categorizacion de las respuestas

Acerca de concepciones NOS
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A partir de las consideraciones que hace Chen @bP§ mediante consulta de opinidn
a tres investigadores en el campo de las vinculasioentre la didactica y la

epistemologia, se procedi6 a clasificar las respaed cuestionario COCE referidas a
concepciones NOS y sobre la ensefianza de aspe@BseN dos grandes categorias

“contextualistas” y “empiro-positivistas”, de lasigghemos dado cuenta en el marco
tedrico de esta tesis.

Para mostrar estas adscripciones, a continuaciémusstra la categorizacion para cada
afirmacién del COCE asumiendo una respuesta dedwadas mismas:

Empiro-positivistas

Contextualistas

1. Cuando surgen dos teorias diferentes para explical mismo fendémeno (por ejemplor

los fésiles de los dinosaurios), los cientificos/gaceptaran las dos teorias, al mismo
tiempo?

2. Las investigaciones cientificas son influenciadaor los valores socioculturales
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3. Cuando los cientificos/as estan llevando a caba investigacion, ¢usan su
imaginacion?

4. Aun cuando las investigaciones cientificas sevan a cabo correctamente, la teoria
propuesta todavia se pueden desmentir en el futuro.

5. ¢ Es la teoria cientifica (por ejemplo, la seleién natural, la teoria atbmica)
"descubierta” o "inventada" por los cientificos/asa partir de la naturaleza?

6. Las observaciones de los cientificos/as estan irdhciadas por las creencias

66



personales (por ejemplo, experiencias personalesepunciones), por lo tanto diferentes
cientificos/as puede que no hagan las mismas obs&siones a partir del mismo
experimento.

7. La mayoria de los cientificos utilizan el método entifico universal, paso a paso, para
hacer la investigacién (es decir, proponer una higésis, disefiar un experimento, recog:
datos y sacar conclusiones).

.'

ACERCA DE LO QUE CREE UD. QUE HAY QUE ENSENARLES A LAS/LOS
ESTUDIANTES SOBRE LA CIENCIA (Y DE COMO ENSENARLO)

8. Los/las estudiantes de la escuela secundaria delsprender el procedimiento del
método cientifico.
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ios
9. En las clases de ciencia de la escuela secunalacuando los/las estudiantes estan
observando el mismo evento, el profesor/a deberiaperar que todos/as lleguen a las
mismas conclusiones.

smas
10. Losl/las estudiantes deben entender que el coimiento cientifico puede cambiar.

e

11. Las siguientes son algunas de las muchas caractadmnes vigentes del
conocimiento cientifico. ¢ Cuales de ellas priorizéa para ensefiar a sus estudiantes?
Marque su grado de acuerdo o desacuerdo con cadaain
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A. Mediante la investigacion cientifica, el coma@nto acerca del mundo real progresa y
esto permite acercarnos cada vez mas a la verdad.

B. La construccién de teorias cientificas se agoyeepresentaciones abstractas del mur do
natural.

C. El saber cientifico es objetivo y general.

D. Las representaciones cientificas del mundorabfuncionan a modo de “imagenes” de la
realidad.

E. Los cientificos y cientificas, al hacer ciensiguen un método sistematico.

F. El conocimiento cientifico esta tefiido poritiesas, valores, expectativas y prejuicios ce
los cientificos/as.

G. Una ciencia es un conjunto de teorias estalasci

H. Una ciencia es un conjunto de modelos conselosua

Por favor, lea atentamente la siquiente historl@resalos cientificos antes de contestar a la:
preguntas.

Es el afio 2016. Alpha vy Betta son investigadores en un centro idéednologia, y est:
investigando la seleccion y la transferencia deegeBi su proyecto tiene éxito, los seres hurr
estaran libres de lindciones congénitas. Ademas de la prevencion tigalas enfermedad
hereditarias, las personas seran libres de eleangferir genes favorabled.a humanidad nun
volvera a tener deficiencias congénitas hered#atia investigacion ya esta en el dltimo paso,
el ptblico en general se opone a ello e incluso la prapstitucion tiene la intencién de recorta
presupuesto. De hecho, Alpha ya estd comenzandestionar la continuacion ¢ investigacior
Alpha es una persona cristiana, que cree que Dargd caracteristicas diversas a todos los
humanos.Asi, aunque las personas nacen con diversas emfadee y deficiencias, la diversida
la imprevisibilidad de la humanidad es lo que hahbeque sea como esAlpha no cree que
desarrollo cientifico deba cambiar la esencia fomet#al de un ser humano. Por lo tanto, cuanc
valores socioculturales y las creencias de la @esstan en conflicto, la eleccidiebe hacerse ¢
base en los valores socioculturales ya que logesldlitimos de la ciencia se basan en la "per:
misma.

Sin embargo, Betta no piensa de esta mandatta cree que la naturaleza de la cienci
absolutamente objetiva, y ques valores socioculturales son como las prefeasndie la gent
siempre cambiando con el entorno social, y cory&ituuna representacion muy subjetiva de
valores. En otras palabras, la investigacion que es reclaalzag por valores socioculturales, po
convertirse en una aspiraciéon de maiaPor lo tanto, es absurdo abandonar la objatividbnstant
de la naturaleza de la ciencia sélo por un valbjeiivo y fugaz. Betta y Alpha empezaron a lu
por esta tematica. Finalmente, Alpha decide retirale la investigacion y Betta opta gontinua
su desarrollo. Puesto que Alpha reconoce que tascts de investigacion que desarrollé en
tiempo son muy valiosas y no le parece que semepté abandonarlas, Alpha cambia sus inte
de investigacion a la seleccion de genes y sisfieeencia en plantas, en un intento para eleg
tema aceptado por los valores socioculturales damts. En ese marco, y a través de un dese
exitoso, transfiere los genes contra el cancéfakels mairei al centeno, creando un centeno cc
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el cancer. Mirando atraglpha no se arrepiente de haberse retirado deleptoyy considera q
aunque la naturaleza de la ciencia pueda ser wdjédi manifestacion de los valores deberian v
a la esencia fundamental de los seres humanos.

Betta, continuando en el proyecto original, ha oiok® éxito en investigacion animal, cor
propésito de seguir la investigacion en seres homaBetta no se arrepiente ldeeleccion, inclus
trabaja mas intensamente en el proyecto porquegcieesta historia no termina aqui. La natur:
y el valor de toda la investigacion se revelaré&kfuturo. Pimsa que hay que dejar que juzgu
historia, méas alla de los valores socioculturategemporaneos.

12. Desde la perspectiva de la educacion cientifica, ygpodrian aprender los/las estudiantes
de secundaria de estos dos cientificos?

ales.
es
13. Desde la perspectiva de la naturaleza de la cienci@Con qué aspectos del pensamiento de
Ay B esta usted de acuerdo?
O
ales.
es
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14. En las asignaturas de Biologia muchas veces nosaaensefiar el episodio historico de
“fotografia 51" de difraccion de rayos X (que aquile mostramos), tomada por Rosalind Els
Franklin (1920-1958), cientifi@ inglesa experta en cristalografia. Es comun tenepue discutir
con nuestros/as estudiantes las contribuciones dest@ cientifica a la “carrera por e
descubrimiento de la estructura del ADN”, de la queparticipaban Watson, Crick, Wilkins y
otros cientificos.

A

B

Si alguna vez le toc6 ensefiar esta cuestion,

¢cuales son las ideas mas centrales que ustedisetepara sus estudiantes? (Marque todas las
opciones que le parezcan centrales y afiada nuevas.)

Si todavia no ha ensefiado el tema, pero le pidierape lo ensefara,

¢cudles serian las ideas mas centrales que ukltedi@earia para sus estudiantes?
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H. A Rosalind Franklin no le dieron el Premio Nopel ser mujer.

Acerca de las finalidades de la educacion cieatHigdvenes de contextos

desfavorecidos

Las cuestiones 15 y 16 del COCE sirvieron paragoaizar a las y los docentes en

funcion de sus miradas deficitarias 0 democratiespecto a la ensefianza de las
ciencias dirigida a estudiantes provenientes detegtws socioecondémicamente

desfavorecidos. Las afirmaciones fueron discutidas cinco investigadores e

investigadoras en didactica de las ciencias nasiréd que permitié descartar dos de
ellas en funcién de la ambigiiedad que presentaban.

Igual que se hizo para las cuestiones relacionadaslas concepciones NOS y su
ensefianza, a continuacién se categorizan los asuerdas afirmaciones, segun sean

deficitarias o democréaticas.

- Democratico/ Inclusora

De déficit / Asistencialista

Afirmaciones descartadas a partir de la triangafacbn expertos

15. Es un hecho bastante reconocido que la mayoda las y los estudiantes que acceden a |
escuela provenientes de contextos socioecondmicaieetesfavorecidos no siguen estudios
superiores, y generalmente esto se evidencia comfga en relacion las carreras relacionadas
con la ciencia. Es por ello que:
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F. Un profesor/a ensefia de la misma forma a tpdodas, sin importar el tipo de escuela que s
trate, ni la extraccion socioeconémica de susiesttes.

(1%

16. Es bastante frecuente que so6lo unos pocos alursfas se sientan atraidos/as por las clase
de ciencias mientras que la mayoria se aburren, lessulta dificil y pierden el entusiasmo.
Todo esto es aln mas marcado en las escuelas seamad de orientacion no cientifica. Es por
ello que:

U7

B. Si, tendria sentido preparar para estudiosrgups en ciencias a los/las estudiantes que derjtro
de esos cursos si manifiesten un interés genuinta peencia.

ras

Seleccion de seis docentes para la profundizaciée ths analisis

A partir de los resultados de aplicacion del CO@Ecategorizd a las profesoras y
profesores en relacion a sus concepciones dewksatobre la NOS y sobre las
finalidades de la educacién cientifica. A priori egperdé que hubiera profesores y
profesoras cuya imagen de ciencia declarativa sgesmponda con miradas

predominantemente contextualistas y democraticasn yel otro extremo, docentes
donde prevalezcan posturas declarativas de conp@r@positivista y de déficit. En la

seleccion de seis profesores y profesoras se grape estuvieran representados los
dos extremos con dos docentes en cada caso Yostrdss que se encontraran en
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posiciones intermedias, sin una marcada definipgna cada lado. Dentro del total de
34 docentes se eligieron seis que cumplieran das esndiciones y ademas, desde una
perspectiva pragmatica, aquellas y aquellos aolsjue se pudiera acceder mas
facilmente desde el punto de vista de su ubicagewnyrafica, pensando en el acceso a
ellas/os para las entrevistas y para las obsemnegide clase. Se eligieron seudénimos
para identificar a las/los seis docentes, de mataérde preservar el anonimato. Los

nombres asignados fueron: Adela, Belén, Carlogdign Inés y Viviana.
3.3.2.2. LA SEGUNDA FASE
La entrevista

Una vez elegidas y elegidos las y los docentedasoque se continué la investigacion,
se busco elicitar mas profundamente las concepsigne en términos declarativos
empezaron a delinearse al responder cada una/tlade® el cuestionario COCE. En
este sentido se procuré ver la coherencia enfradgen que surge del COCE vy lo que

emerge de la entrevista.
El disefio

En lo que respecta a la profundizacion en la incdégade las concepciones NOS que
portan las y los docentes, se acudid a los cameddgcods estructurantes de la
epistemologia que, como se sefiald en el marcoctede constituyen en el marco
propicio para plantear cuestiones epistemologicas sentido para el profesorado,
permitiéndoles conectar sus respuestas con imaitag directas en la ensefianza de las

ciencias naturales.

A continuacion se presenta cada uno de los iteslathos en la entrevista, en relacion

a los campos aludidos:

I. correspondencia y racionalidad

1. Uno de los términos mas utilizados en Biologia ledeeespecie Segun tu
posicion, ¢existen las especies?, 0 mas bien,tg éxisategoria de espedie
en la realidad? Y en el caso del concepto gen:sigenas que hay algo en |a
realidad que se le corresponde?

2. La estructura del ADN tal como la propusieron WatgdCrick ¢ EXxistia er
la realidad antes de que ellos la propusieran?

3. ¢Como y de ddénde creés que surgen las hipéteds @ancia? ¢ Podrial
ejemplificarlo?
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Il. evolucion vy juicio

D

4. Si tuvieras que representarte de alguna manera e8ntgue cambia I
ciencia en el tiempo ¢ elegirias alguna/s de estagenes o propondrigs
otra?

a. Un monticulo de arena que se va haciendo cada @szymmas
alto.

b. Un juego electronico donde si hacés las cosasuaisrpasandd
de nivel.

c. Una montaia rusa

d. Un velero en alta mar

e. Un avezado explorador adentrandose en territoessahocidos

¢En qué sentidos te parece que esa imagen dagdea&idncia? ¢En

gué sentidos no seria comparable?

lll. estructura y demarcacion

5. ¢Como le explicas a tus estudiantes qué es lo ace due la biologia
sea una disciplina cientifica y qué la diferenaaotiras ramas del saber
no cientifico? Esa explicacion ¢ coincide con tyaanterpretacion de
lo que es la biologia o creés que al ensefar rsadiz@lguna manera ega
apreciacion?

IV. contextos y valores

6. Se suele decir que una herramienta como el maetllimtrinsecament
buena, en cuanto a sus finalidades, mas allad dedegsigués alguna
veces pueda usarse para agredir y no para clavelavo. ¢ Te parec
que la “metafora del martillo” serviria para caeaidar a la ciencia?

O D

7. Si tuvieras que elaborar una especie de “Manuabdeh cientifico™
¢, Qué valores elegirias? ¢coémo los priorizarias?

V. intervencion y metodologias

8. Qué importancia le asignas a la experimentacionbiefogia? En
consonancia con lo anterior, ¢qué importancia k& alda actividad
experimental a la hora de ensefiar Biologia?

9. Muchos libros de texto de diferentes niveles maestersiones mas p
menos parecidas del método cientifico. Incluso rosctientificos y
cientificas afirman que los pasos que establenge&do son la garantija
de estar haciendo bien las cosas en ciencia. ¢E€ngap al respectg?
¢, Cual seria la importancia de ensefar el métoddifcte en clase?




Seguidamente se muestran los items de la entreeistacados a elicitar las
concepciones acerca de la ensefianza de las cignigadinalidades de la educacion
cientifica.

j8Y)

11 ¢ Para qué ensefas Biologia en la escuela secuhd&i@és que |
respuesta a la pregunta anterior varia si se ttataina escuela de
orientacion no cientifica en vez de una escuela @oentacion en
ciencias?

12. Cuando hacés el recorte de temas a ensefiar paescunga y un cursp
determinados, ¢de qué depende tu decision de riradlyinos temas
relegar otros?

13.En los curriculos de Biologia de la ensefianza skria) la unidad
tematica correspondiente a metabolismo celulaesogblicar importanteg
dificultades para los estudiantes en términos deropaorse
significativamente de los contenidos. Conceptosstalomo glucolisis
ciclo de Krebs, cadena respiratoria, NAD, FAD, AT#sforilacion
oxidativa y otros, constituyen un “dolor de cabepata los alumnos \
alumnas.
Supongamos que te toca “dar” el tema en una esdealaconocido nive
académico, donde concurren estudiantes de clas@,nyegh otra escuela,
donde los alumnos y alumnas que concurren son @e condicion
socioeconomica muy desfavorecida y que accedersclaela en términos
desventajosos respecto del capital cultural legdionpor la escuela. ¢Qué
harias?
a) ¢Excluirias este tema en la segunda situacionghbiarias pof
otro?
b) ¢Harias una adaptacion de los temas para cadaiwdhteEn qué
consistiria esa adaptacion?
c) ¢Harias un mismo abordaje del tema en ambas sitesd ¢ qué
tipo de abordaje?
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14. A continuacion, dos fragmentos del disefio curricd& “Introduccién a
la Biologia”, del cuarto afio de la Educacién SeawmiadSuperior, de g
Provincia de Buenos Aires:

“En la clase de Biologia los alumnos/as tendran aguiézar en diferentes momentos algun
de las teorias estudiadas en afios anteriores (Clamteorias de la evolucién, la celular y |
cromosOmica de la herencia). Las teorias son lam&s mediante las cuales los cientific
construyen las interpretaciones de los fendmenos.ser construcciones humanas con fin
explicativos y predictivos, las teorias no son @sgejo de la realidad” sino una manera (¢
interpretarla. En toda teoria conviven componemjgs son observables (por ejemplo, que u
organismos se alimentan de otros) con otros norwhbées, de caracter abstracto o tedrico (
existencia de un ciclo de materia y un flujo dergizea través de los distintos niveles tréficg

Estas “ideas tebricas” no se desprenden exclusivémede la observacion o la

experimentacién sino que son, también, producttadmaginacién. Sin embargo, no se tra
de invenciones arbitrarias sino de ideas que sesttapen para dar cuenta de los

fenémenos que se desean explicar.

Para un ciudadano alfabetizado cientificamenteca@iocimiento de las teorias cientificas
incompleto si no se conoce y entiende la manerguenhan sido construidas, en un dialo
permanente entre las observaciones y las ideasc®0rSin embargo, las relaciones entre |
componentes observables y tedricos, dentro de epdai son complejas y casi nung
evidentes. La tarea del docente sera ofrecer mé#tipportunidades para que estas
relaciones se pongan en evidencia.”

Objetivos de aprendizaje

 Interpretar las reacciones involucradas en los msgs de nutricion en términos de
reordenamiento de atomos que involucra procesdsamsferencia de la energia acumulada
las uniones quimicas.

» Relacionar las reacciones de sintesis con procegos requieren energia y las d
descomposicion como procesos que la liberan.

* Representar las transformaciones que ocurren derdat fotosintesis y la respiraciorn
mediante esquemas y modelos analégicos; e intenpneddelos dados.

« Relacionar la necesidad de la nutriciébn con la deadrporacién de fuentes de materia
energia indispensables para mantener la estrucyulas funciones de los seres vivos en tal
son sistemas abiertos.

« Establecer relaciones entre las funciones de nidtmien el nivel celular y las de las distintd
estructuras a nivel de tejidos, 6rganos y sistem@grganos que contribuyen a ella en |
organismos pluricelulares.

 Interpretar graficos que representan la evoluciée uh proceso metabdlico (reaccion
catalizadas y no catalizadas, variacion de la isidad de la fotosintesis en funcion de
cantidad de luz; etc.) y apelar a ellos para reatiexplicaciones sobre dichos procesos.

« Explicar a partir de modelos sencillos de la accEmzimatica, el rol y funcionamiento @
catalizadores biologicos y reguladores de la valadi y direccién de las principale
reacciones que participan en el metabolismo.

« Analizar y describir los principales procesos vilaados a la nutricién desde el punto d
vista del balance de materia y energia involucrados

e Comparar los procesos de fotosintesis y respirac@mlos de quimiosintesis y fermentacip

respecto de las materias primas, los productosrgmdimiento energético total.
« Explicar en base a ejemplos el valor del conoantiede las vias metabdlicas de algun
microorganismos para su utilizacion en procesosipaiivos.

A la luz de los parrafos antes expuestos, quejaafla incorporacion de |
naturaleza de la ciencia al curriculo de biologia:

a. ¢Considera una perspectiva plausible el logroaldenos objetivos dg
aprendizaje que implican una serie de habilidadegsitivas y linglisticas d¢
alto nivel y ciertos prerrequisitos conceptualasantio se trata de chicos

chicas que llegan a la escuela secundaria supariana desventaja importante

por su extraccion socioeconomica baja?

b. Una critica bastante difundida respecto de imsfds curriculares es la
elevada pretension en cuanto a los temas y logjeesoque se sancionan en |
mismos, como que no da lo mismo en cuanto a lesatifes tipos de escuela
los diferentes tipos de alumnos. ¢ Cuales son ldemsias que encuentra parg
sostener la critica antes sefialada?
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15. A partir de la vifieta

Estos son los que no aprenden ciengiQué cosas creés que no tienen g les
falta? ¢ Qué les impide aprender? Asi como en ktaife ve el camino de Igs
exitosos hacia carreras cientificas ¢Qué destiabsidh que priorizar para
estos estudiantes? ¢ De qué manera?

LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

F Preparados pur:lclﬁ)
Universidad

3.3.2.3. LA TERCERA FASE
Las observaciones de clase

Como etapa final del proceso de indagacién, seediéa observar las clases de las y
los seis docentes a fin de elicitar la imagen daaia enactiva. La intencion fue relevar
todos aquellos aspectos que pudieran resultar fisgginos en relacion con el
posicionamiento explicito o implicito de las prafess y profesores respecto a la ciencia
y a las finalidades de la educacién cientifica.aPglto se tomaron los siguientes

registros:

- Grabacion en audio de las clases, para registrdiscurso de la/el docente y las

interacciones verbales entre docente y estudiantes.
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- Registro escrito de las clases, para complemédogaaspectos verbales del audio y
para tomar nota de aspectos no verbales que puwiastaguenta de las relaciones
entabladas entre profesora o profesor y estudiamdérminos de imagen de ciencia,
por ejemplo: tonos e inflexiones de voz, atena@ofyedes-atenciones) diferenciadas a
algunas/os alumnas/os en particular o grupos deras/os, miradas 0 gestos que
acompafian a algunas formas del lenguaje (iron@sasmos, chistes, juegos de

palabras).

- Recursos utilizados en las clases: Usos del pizadispositivos experimentales,

textos utilizados con las/los estudiantes.

- Actividades planteadas a las/los estudiantesduRidas por la/el docente o extraidas

del libro de texto de referencia.

Paralelamente a los registros aludidos, se utiéikzdNature of Science Classroom
Observation and Artifact Protocol (NOS-COP, Hernedral., 2011), un protocolo de
observaciones de clase utilizado para dar cuehigraigo de implementacion, implicita
o explicita, de la NOS que las profesoras y progsstbevan adelante en sus clases, y de

los enfoques utilizados a tal fin.

Tal como se describio en el apartado referido ahtemiento metodolégico de esta
investigacion, los fragmentos de discurso y elorélgt los elementos que se registraron
(estos son, los datos) tomados a la luz del ma@acb, son los hechos reconstruidos
gue se constituyen en evidencia para el modelotaDenanera, que el modelo esta
subdeterminado por la evidencia. Los datos en idmese transforman en evidencias,

para poder asi analizarlas y discutirlas.

Obviamente, no todo lo registrado se transforma&wedencia para el modelo. Existe
ademds un conjunto de informacion accesoria qusnforma imagen de ciencia, pero
gue al momento del analisis se constituye en cadibe posibilidad para el desarrollo
de alguna imagen de ciencia en particular, comaose/aexplicitara en el capitulo

correspondiente.
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CAPITULO 4. RESULTADOS: PRESENTACION Y SISTEMATIZAC ION DE
LOS ANALISIS

4. 1. CARACTERIZACION DE LA POBLACION DE DOCENTES O RIGINAL

Las respuestas de las y los treinta y cuatro deseadtcuestionario COCE se incluyen
en el Anexo. El andlisis comprende, para todasafasnaciones vinculadas a las
dieciséis problematicas planteadas por el instrtmpenna reagrupacion de las
respuestas a la escala Likert de la siguiente form)aAcuerdo (que totaliza las
respuestas “De Acuerdo” y “Totalmente de Acuerdb))Desacuerdo (que acumula las
respuestas “En Desacuerdo” y “Totalmente en Desdot)ey c) Sin Comentarios. Se
asume gue las omisiones se corresponden tambiéa segpuesta equiparable a ‘Sin
Comentarios’, por lo cual se registran como tales categorias de analisis para las
respuestas a las dieciséis problematicas planteaakas originales que plantea Chen
(2006) para su cuestionario VOSE, precursor dedtou®ario que hemos aplicado aqui.
En relaciéon a las nuevas problematicas que agrega@@ constituir el cuestionario
COCE (las probleméticas 11, 14, 15 y 16), la adddnaa las categorias de analisis se
establecio a partir de un mecanismo de triangutacan investigadores/as idoneos/as
en el campo de las vinculaciones entre la epistegily la didactica de las ciencias

naturales.

4.1.1. El perfil de imagen de ciencia discursivo/dtarativo de la poblacion de
docentes original

La tabla 4.1.1.a muestra la cantidad de docentesytanifiestan estar de acuerdo con
las diferentes afirmaciones, agrupadas en funcébraspbecto NOS que abordan. Cada
afirmacion del COCE que alli se presenta se ideatiton un numero que hace
referencia al numero de problematica o cuestiordeéme encuentra incluida (de las
diecisésis que plantea el cuestionario), una Im@agiscula (de la A a la H, segun el
caso) que especifica a cual de las afirmacionesiaatas a la cuestion se hace
referencia, y, en algunos casos un superindice da*b” si se distingue un

posicionamiento acerca de lo que la ciencia redkenes (“a”) o lo que deberia ser (“b”)
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Tabla 4.1.1.a: Posicionamiento de la poblacion deodentes original en relacion a diferentes aspectdbOS

Posicionamiento de los/as docentes respecto de aspectos NOS

Empiro-positivistas

Contextualistas

Aspecto NOS Posicionamiento N2 de docentes de acuerdo (N= 34)
Revolucionario 4A 18 ‘
Provisionalidad Acumulativo aL 2>
11A | 26
Evolutivo 4C 26
6A 15 ‘
6B 6
Naturaleza de la observacién Dependiente de Teoria 6E 24
6C 12 ‘
Independiente de Teoria 6D 18 ‘
11D | 21 ‘
Realismo metafisico 14A 115 ‘
14C | 24
Correspondencia 14E 21 ‘
11B | 18 ‘
Realismo internalista 14B | 25
14D | 18 ‘
Teorias 11G | 14 ‘
Representacion 11H | 20 ‘
Modelos
14D | 18 ‘
7A 22 ‘
Universal 8 26
7F |13 ‘
Método cientifico 11E | 21 ‘
7C 12 ‘
7D 4
Diversos 7E 20
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Posicionamiento de los/as docentes respecto de aspectos NOS

Aspecto NOS Posicionamiento N2 de docentes de acuerdo (N= 34)
5A 13 ‘
Descubiertas 5B 21 ‘
14C 24
Naturaleza de las teorias 5D 14 ‘
Inventadas 5E 15
5F 15
D.ol. 5C 25
3A 20
Si 3B 26
Uso de la imaginacion 3C 7
3D 7
No 3E 10
Evidencia empirica 1A 25
1H 6 ‘
1C 12
Validacién del conocimiento cientif. Paradigmas 1F 6 ‘
Parsimonia 1D 1 ‘
Autoridad 1E 5 |

Intuicion 1G 3

Empiro-positivistas

Contextualistas
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Posicionamiento de los/as docentes respecto de aspectos NOS

Aspecto NOS

Posicionamiento

N de docentes de acuerdo (N= 34)

Subjetividad

Factores personales 13A°

Infl. Sociocult. 138°

Imagin.

Metod. 7D°

Neutral

Empiro-positivistas

Contextualistas
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Posicionamiento de los/as docentes respecto de aspectos NOS

Aspecto NOS

Posicionamiento

N2 de docentes de acuerdo (N= 34)

Objetividad

2C° 14
No inf. Soc. 2D? 14
13F° 9
o 3C° 7
No imagin.
3E° 10
5B° 21
Bas.en hechos exp.
6D° 18
6C° 12
No infl. creenc.pers 13e° 7
131° 6
6E° 24
Metod. 7A° 22
7B° 26
1A° 25
1H® 6
Por sobre todo
11C° 15
13G° | 28

Empiro-positivistas

Contextualistas
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Tabla 4.1.1.b: Posicionamiento de la poblacion deodentes original en relacion a la ensefianza de aspps NOS

Aspecto NOS

Actitud

N2 de docentes de acuerdo (N= 34)

Ensefiar la provisionalidad 10A | 31
del conocimiento cientifico 10B | 33
Provisionalidad Evitar ensefar la provisionalidad 10C 0
del conocimiento cientifico 10D | O
10E 1
Entrenar a los estudiantes 9A 9
a hacer observaciones objetivas 9B 3
Naturaleza de las observaciones 9C 1
Hacer notar que las observaciones 9D 27
estan cargadas de teoria 9E 27
8A |28
8B 4
Ensefiar el método cientifico 8C 16
universal 8D 8
Métodos cientificos 5 2
8F 25

Promover la ensefianza 8G |20 ‘
de 8H 1

diferentes métodos 8l 16 ‘

Empiro-positivistas

Contextualistas
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Aspecto NOS

Actitud

Subjetividad y objetividad

Enseiar la subjetividad

N2 de docentes de acuerdo (N=34)

En cuanto a 12A | 23
factores personales 12D | 30
En cuanto a influencias 12B | 25
socioculturales 12C | 26
Enfasis en la objetividad

No influencia creencias personales 12E 7
No influencia factores socioculturales 12F 9
No cuestion valores en aula ciencias 12G 2

Empiro-positivistas

Contextualistas
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La tabla 4.1.1.b muestra la cantidad de docente®td que manifiestan estar de

acuerdo con determinados abordajes en la ensedaraspectos NOS.

La aplicacién del COCE sirvi6é para categorizarsdde profesores/as en funcion de sus
posturas declarativas con respecto a la NOS eadafianza. Lo que surge de esta etapa
es lo que damos en llamaritaagen de ciencia discursivdel profesorado. En lo que
respecta a las visiones acerca de la NOS, permitcuadrar a los/as docentes en
posturasempiro-positivistas(aquellas que pueden remitir al positivismo |6git@
concepcion heredada o el racionalismo critico)cantextualistas (las que se
corresponden con la corriente denominadava filosofia de la ciencig posteriores).

En cuanto a los posicionamientos respecto de lafi@anga de las ciencias y las
finalidades de la educacién cientifica, sirvid padscribir a los/as docentes a miradas

de cortedemocratico/inclusorae bien a miradade déficit/asistencialistas

Los resultados que se muestran en la tabla 4. dmecgen del promedio de la cantidad
de respuestas encuadrables en una u otra postmap dle las afirmaciones que
corresponden a cada aspecto. El detalle de lasamisenmuestra en la tabla 4.1.1.a. Por
ejemplo, para el aspecto denominado “naturalezadadeteorias”, el cuestionario
presenta siete afirmaciones: en tres de ellagsugrdo supone adscribir a una postura
empiro-positivista, mientras que en las restantesre, el acuerdo significa adscripcion
a una vision contextualista. Entonces, el valoul@do para “empiro-positivistas” surge
de promediar la cantidad de acuerdos con cadaeltesdres afirmaciones antedichas,
en tanto que el valor para “contextualistas” sutgdacer lo mismo con las otras cuatro
afirmaciones. No han sido tomados en cuenta pdeaassilisis los “no sabe” o “no

contesta”.
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Tabla 4.1.1.c: Promedio de respuestas encuadrables cada postura,
discriminadas por cada aspecto NOS abordado

Aspecto NOS _ Pro.rr.1e.dio de respuestas_
Empiropositivista Contextualista
Provisionalidad 26 18
Naturaleza de la observacion 15 15
Correspondencia 20 20
Representacion 14 19
Método 27 12
Naturaleza de las teorias 19 17
Imaginacion 8 23
Validacion 16 5
Subjetividad / Objetividad 16 18
Promedio general 17,9 16,3

Los resultados que se exponen en la tabla 4.lelcdrsstruyeron de la misma manera

que los de la tabla 4.1.1.c, utilizando para @wJalores que arroja la tabla 4.1.1.b

Tabla 4.1.1.d: Promedio de respuestas encuadrablegn cada postura,
discriminadas en funcion de como interpretan que de ser abordado cada aspecto

NOS en la ensefianza de las ciencias naturales

Actitudes hacia la ensefianza de Promedio de respuestas
aspectos NOS Empiropositivista | Contextualista
Provisionalidad 0 32
Naturaleza de la observacion 4 27
Método cientifico 18 12
Subjetividad / Objetividad 6 25

4.1.2. La postura declarativa de la poblacién de dentes original frente a la
ensefianza de las ciencias y las finalidades de ldueacion cientifica para

estudiantes de contextos socioecondmicamente desfacidos

El COCE plantea en dos cuestiones (n° 15 y n° [1ppscionamiento respecto de la
ensefianza de las ciencias para estudiantes deto@nsecialmente desfavorecidos y la
ensefianza de las ciencias en escuelas de orientaxidentifica. En la tabla 4.1.2.a se
muestra qué es lo que declaran en promedio lostEntes cuando se categorizan sus
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respuestas en una vision de déficit o en una visiémocratica. Los promedios
tabulados que se muestran en la tabla 4.1.2.b tsei@on de la manera que ha sido
descripta para las tablas 4.1.1.cy 4.1.1.d.
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Tabla 4.1.2.a: Posicionamiento de la poblacion deodentes original respecto de la ensefianza de lasrdias para estudiantes de contextos socialmente

desfavorecidos y respecto de la ensefianza de lancias en escuelas de orientacién no cientifica

15. Es un hecho bastante reconocido que la mayoria de las y los estudiantes que acceden a la escuela provenientes de contextos
socioecondmicamente desfavorecidos no siguen estudios superiores, y generalmente esto se evidencia con fuerza en relacidon las carreras
relacionadas con la ciencia. Es por ello que:

Desac SC Acuerdo
A. La ciencia que se les ensefie a estos/as jovenes no deberia contemplar la preparacién para seguir estudios 29 0 3
superiores.
B. Como se trata de jovenes que estan en desventaja en términos del capital cultural que la escuela legitima, habria 27 2 3
gue apuntar a ensefiarles una ciencia mads sencilla, mas simplificada.
C. Se deberia tratar de ensefiarles sélo aquello que puedan entender, como para poder desempefiarse en la vida. 28 1 5
D. Seria mucho mas productivo para ellos/as y para la sociedad que aprendieran un oficio. 28 3 2
E. Un profesor/a ensefia los mismos contenidos a todos y todas, sin importar el tipo de escuela que se trate, ni la 14 1 19
extraccion socioecondmica de sus estudiantes.
F. Un profesor/a ensefia de la misma forma a todos y todas, sin importar el tipo de escuela que se trate, ni la 15 4 14
extraccién socioeconémica de sus estudiantes.

Democratico/ Inclusora ] ) )
Afirmaciones no tenidas en cuenta en

el andlisis

(a partir de los resultados de la
triangulacién)

De déficit / Asistencialista
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16. Es bastante frecuente que sélo unos pocos alumnos/as se sientan atraidos/as por las clases de ciencias mientras que la mayoria se aburren, les
resulta dificil y pierden el entusiasmo. Todo esto es alin mas marcado en las escuelas secundarias de orientacion no cientifica. Es por ello que:

Desac.

SC

Acuerdo

A. En las escuelas de orientacién no cientifica no deberia tenerse en cuenta la preparacidn para estudios superiores
en ciencias como finalidad.

25

B. Si, tendria sentido preparar para estudios superiores en ciencias a los/las estudiantes que dentro de esos cursos si
manifiesten un interés genuino por la ciencia.

22

C. Como las escuelas de orientacion no cientifica tienen una carga horaria mucho mas baja en horas de ciencias,
evidentemente no puede ser la misma calidad que la de la ciencia que se ensefia en escuelas de orientacion
cientifica.

13

16

D. A las escuelas de orientacion no cientifica suelen ir las/los estudiantes que ya, desde el vamos, o no les interesa la
ciencia o son aquellos/as quienes afirman que la ciencia “no es para ellos/as” por su propia dificultad. Por tanto,
tenemos que adaptar la ciencia que ensefiamos, de manera de quedarnos con una ciencia escolar mucho mas
simplificada.

22

E. Asi como una persona alfabetizada es aquella que ha logrado poder leer y escribir, una persona alfabetizada
cientificamente es aquella que puede llegar a entender los conceptos mds basicos de la ciencia. Esta finalidad es la
qgue deberia prevalecer en las escuelas de orientacion no cientifica.

24

Democratico/ Inclusora

De déficit /
Asistencialista

Afirmaciones no tenidas en cuenta en el analisig

(a partir de los resultados de la triangulacion)
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Tabla 4.1.2.b: Promedio de respuestas encuadrablegn cada postura,

discriminadas en funcién de la ensefianza de las r@as destinada a estudiantes de
contextos socioecondmicamente desfavorecidos u audgntes que asisten a
escuelas de orientacion no cientifica

Postura frente a la ensefianza de las Promedio de respuestas
ciencias y las finalidades de la
educacion cientifica

Visiéon de Visiéon
déficit/asistencialista| democratico/inclusora

Respecto de jovenes de contextos
socioecondmicamente desfavorecidos 54 26,2

Respecto de las escuelas de orientacion
no cientifica 9,5 21,0

4. 2. CARACTERIZACION DE LAS Y LOS DOCENTES SELECCI ONADOS/AS
PARA PROFUNDIZAR EL ANALISIS: LA IMAGEN DE CIENCIA
DECLARATIVA

Tal como se sefialara en el capitulo 3 de estatigaesn, se eligid una muestra de seis
docentes del total de treinta y cuatro. Para ellprecurd que fuesen representativos de
los diferentes cruces categoriales surgidos (enpumsitivista / contextualista x

deficitaria / democratica). A partir de aqui seéreferencia a ellas y ellos  a través

de sus seudonimos: Adela, Belén, Carlos, Ignacés Yy Viviana.

4.2.1. El perfil de imagen de ciencia discursivo/d&arativo de los/as docentes

seleccionados/as

En la tabla 4.2.1.a se muestra la categorizaciotasieespuestas al COCE de los/las
profesores/as como empiro-positivistas 0 conteistiaal, en un detalle personalizado de
lo que se abordd globalmente en el item 4.1.1. d&3ickspuestas acumuladas para cada
docente se muestran en la tabla 4.2.1.b y en itqgr&2.1.b.

Tabla 4.2.1.a:Posicionamiento de los/as seis docentes en relac&gdiferentes
aspectos NOS
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Posicionamiento de los docentes seleccionados respecto de aspectos NOS

IGNACIO | INES

BELEN

CARLOS

Aspecto NOS Posicionamiento ADELA
Revol. 4A
Provisionalidad Acumul. 4B
11A
Evol 4C
6A
dep.T 6B
Naturaleza de la observacion 6E
indep. T &¢
6D
11D
Realismo metafisico 14A
14C
Correspondencia 14E
11B
Realismo internalista | 14B
14D
Teorias 11G
Representacion 11H
Modelos
14D
7A
Universal /8
7F
Método cientifico 11E
7C
Diversos 7D
7E

Empirc-nositivista:

Contextualistz

| No sabe / No contes
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Posicionamiento de los docentes seleccionados respecto de aspectos NOS
Aspecto NOS Posicionamiento ADELA | BELEN | CARLOS | IGNACIO | INES | VIVIANA

5A

Descub.
5B
. 5D

Naturaleza de las teorias
Invent. S5E
5F
D.ol. 5C
3A
Si

3B
Uso de la imaginacion 3C
No 3D
3E
1A

Evid.emp
1H
1C

Paradig.
Validacién del conoc. cientif. 1F
Parsim. 1D
Autorid. 1E
Intuic. 1G

Embirc-positivista: |

Contextualistz |

| No sabe / No contes |
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Posicionamiento de los docentes seleccionados respecto de aspectos NOS

Aspecto NOS

Posicionamiento

ADELA | BELEN | CARLOS | IGNACIO | INES

Subjetividad

Factores personales

Infl. Sociocult.

Imagin.

Metod.

Neutral

Objetividad

No inf. Soc.

No imagin.

Bas.en hechos exp.

No infl. creenc.pers

Metod.

Por sobre todo

Emnirc-nositivista:

Contextualiste

| No sabe / No contes

VIVIANA



Tabla 4.2.1.b: Perfiles NOS de los/as docentes seienados/as a partir del acumulado de respuestas
para cada categoria

Posicionamiento NOS

DOCENTE Empiropos. Contex. NS/NC

ADELA 17 33 11
BELEN 34 21 6
CARLOS 26 35 0
IGNACIO 30 27 4
INES 31 24 6
VIVIANA 23 29 9

Grafico 4.2.1.b: Perfiles NOS de los/as docentedeszionados/as

40
35

N2 de respuestas 30
enacuerdoalas 25 -
afirmaciones del

20
COCE que
correspondena 15 - B EMPIROPOSITIVISTA
cadacategoria 10 - B CONTEXTUALISTA
5 A B NO SABE/NO CONTESTA
0 -
o“'\? § @*OCD \»(}O \’%‘I(<ED \VS\v
e VY (¥ \Q}'\‘ Q\A

Docentes

La tabla 4.2.1.c presenta el detalle de las resgmide los/as docentes seleccionados/as respsgetoastura
sobre la ensefianza de aspectos NOS. El gréafich.@l/@uestra esas mismas respuestas acumuladas par:
cada docente por categoria.
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Tabla 4.2.1.c: Posicionamiento de los/as seis dotnen relacion a la ensefianza de aspectos NOS

Actitudes hacia la ensefianza de aspectos NOS en los docentes seleccionados
Aspecto NOS | Actitud ADELA | BELEN | cARLOS | IGNACIO | INES | vIVIANA
Ensefiar la provisionalidad 10A
del conocimiento cientifico 108
Provisionalidad | Evitar ensefiar la provisionalidad 10C
del conocimiento cientifico 10D
10E
Entrenar a los estudiantes 9A
Naturaleza a hacer observaciones objetivas 9B
de las 9C
observaciones | Hacer notar que las observaciones 9D
estan cargadas de teoria 9E
8A
8B
Ensefiar el método cientifico 8C
universal 8D
Métodos 8E
cientificos 8F
Promover la ensefianza 8G
de 8H
diferentes métodos 8l
Enseiar la subjetividad
En cuanto a 12A
factores personales 12D
Subjetividad En cuanto a influencias 12B
Yy socioculturales 12C
objetividad Enfasis en la objetividad
No influencia creencias personales 12E
No influencia factores socioculturales 12F
No cuestion valores en aula ciencias 12G

Empiro-positivistas

Contextualistas

No sabe / No contesta|
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Grafico 4.2.1.c: Perfiles de los/as docentes seleo@dos/as sobre la ensefianza de
aspectos NOS

25
N2 de respuestas 20—
en acuerdo a las
afirmaciones del 15 — —
COCE que
corresponden a 10 — - EMPIROPOSITIVISTA
cada categoria CONTEXTUALISTA
> NO SABE / NO CONTESTA

ADELA BELEN CARLOS IGNACIO INES VIVIANA

4.2.2. La postura declarativa de los/as docentes lecionados/as frente a la
ensefianza de las ciencias y las finalidades de ldueacion cientifica para

estudiantes de contextos socioecondmicamente desfaeidos

Las tablas 4.2.2.ay 4.2.2.b muestran en detalleledrdo o desacuerdo de cada docente
seleccionado/a respecto a las afirmaciones present&as cuestiones n°® 15 y n° 16 del
COCE, sobre la ensefianza de las ciencias paraiaggsglde contextos socialmente
desfavorecidos y la ensefianza de las cienciasocerelas de orientacion no cientifica,
respectivamente. En los graficos 4.2.2.a y 4.X2.presentan los perfiles declarativos
de cada docente respecto de estas cuestionesiradpidcumulado de respuestas en
cada categoria.
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Tabla 4.2.2.a: Postura declarativa de los/as docerst seleccionados/as frente a la ensefianza de laa@as destinada a estudiantes de contextos
socioecondmicamente desfavorecidos

Respecto de jovenes de contextos socioeconémicamente desfavorecidos ADELA | BELEN [ CARLOS |IGNACIO| INES [VIVIANA
A. La ciencia que se les ensefie a estos/as jovenes no deberia contemplar la preparacion para seguir estudios superiores. DESAC. DESAC. | DESAC. DESAC. NS / NC | DESAC.
B. Como se trata de jovenes que estan en desventaja en términos del capital cultural que la escuela legitima, habria que NS /NC | DESAC DESAC DESAC DESAC DESAC

apuntar a ensefiarles una ciencia mas sencilla, mas simplificada.

o . . DESAC. DESAC. | DESAC. DESAC. DESAC. | DESAC.
C. Se deberia tratar de ensefiarles sélo aquello que puedan entender, como para poder desempefiarse en la vida.

D. Seria mucho mas productivo para ellos/as y para la sociedad que aprendieran un oficio. DESAC. |DESAC. |DESAC. |DESAC. DESAC. | DESAC.

E. Un profesor/a ensefia los mismos contenidos a todos y todas, sin importar el tipo de escuela que se trate, ni la AC DESAC AC AC AC DESAC
extraccion socioecondmica de sus estudiantes.

F. Un profesor/a ensefia de la misma forma a todos y todas, sin importar el tipo de escuela que se trate, ni la extraccion DESAC. DESAC. | DESAC. AC. DESAC. | DESAC.
socioecondmica de sus estudiantes.

Tabla 4.2.2.b: Postura declarativa de los/as docard seleccionados/as frente a la ensefianza de laa@is en escuelas de orientacion no cientifica

Respecto de las escuelas de orientacion no cientifica ADELA | BELEN | CARLOS |IGNACIO| INES |VIVIANA

A. En las escuelas de orientacién no cientifica no deberia tenerse en cuenta la preparacion para estudios superiores en DESAC DESAC DESAC DESAC NS / NC | DESAC
ciencias como finalidad. ) ) ) ) )

B. Si, tendria sentido preparar para estudios superiores en ciencias a los/las estudiantes que dentro de esos cursos si DESAC AC AC NS / NC AC AC
manifiesten un interés genuino por la ciencia. ) ) ) ) )

C. Como las escuelas de orientacidn no cientifica tienen una carga horaria mucho mas baja en horas de ciencias, DESAC AC DESAC DESAC AC AC
evidentemente no puede ser la misma calidad que la de la ciencia que se ensefia en escuelas de orientacidn cientifica.

D. A las escuelas de orientacion no cientifica suelen ir las/los estudiantes que ya, desde el vamos, o no les interesa la
ciencia o son aquellos/as quienes afirman que la ciencia “no es para ellos/as” por su propia dificultad. Por tanto, tenemos
que adaptar la ciencia que ensefiamos, de manera de quedarnos con una ciencia escolar mucho mas simplificada.

DESAC. AC. DESAC. DESAC. AC. DESAC.

E. Asi como una persona alfabetizada es aquella que ha logrado poder leer y escribir, una persona alfabetizada
cientificamente es aquella que puede llegar a entender los conceptos mas basicos de la ciencia. Esta finalidad es la que AC. AC. AC. NS /NC AC. DESAC.
deberia prevalecer en las escuelas de orientacion no cientifica.

| | Democratico/ Inclusol | Afirmaciones no tenidas en cuenta en el analisig

| | De déficit / Asistencialis’ | 99 (a partir de los resultados de la triangulacion)




Gréfico 4.2.2.a: Postura declarativa de las/os doates seleccionados respecto de la
ensefianza a jovenes de contextos desfavorecidos.

N2 de respuestas 4
enacuerdo a las
afirmacionesdel
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cada categoria -
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ADELA
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Docentes
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W Vision de déficit
Vision democratica

NS/NC

Gréfico 4.2.2.b: Postura declarativa de las/os dontes seleccionados respecto de la

ensefianza de las ciencias en escuelas de orientacio cientifica.
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4. 3. PROFUNDIZANDO EL ANALISIS: LA IMAGEN DE CIENC IA
DECLARATIVA QUE SURGE DE LAS ENTREVISTAS

Esta etapa se constituye como instancia de eligitanas profunda de la imagen de
ciencia sustentada desde el discurso por las gdosntes seleccionadas/os en tanto que
surge de las entrevistas semiestructuradas efetuam torno a los campos teodricos
estructurantes de la epistemologia y a la ensefid@Zas ciencias a estudiantes de
contextos socioecondmicamente desfavorecidos. Gensefialo en el capitulo anterior,
varias de las cuestiones abordadas en las ena®wstplantean a partir de incidentes
criticos disefiados ad-hoc, que intentan suscitegflexion docente desde la evocacion
de situaciones de aula. Las transcripciones desdas entrevistas se incluyen en el

anexo.

El instrumento de andlisis utilizado: Las redegtsigcas

Las redes sistémicas son recursos semiodticos qumitpe conectar las diferentes
descripciones de los datos con sus interpretacipogbles, estructurando esos datos a
partir de una categorizacién establecida a priorigd investigador. (Bliss et al., 1979;
Bliss et al., 1983). Dicha categorizacion surgdodeobjetivos de la investigacion, los
cuales quedan definidos en términos de racionalidpdtética. Estas redes permiten
establecer relaciones entre los significados. Emikama los datos se constituyen en
evidencias cuando se los reconstruye a la luz slentmdelos tedricos del investigador.
Son esos modelos los que le otorgan sentido antbsios “crudos”, en este caso los
fragmentos del discurso de las y los docentessEsties se van ajustando y se hacen
mas precisas a medida que se van leyendo estoseindgs de discurso a la luz de la

teoria.

4.3.1. Las percepciones de las y los docentes aeede la naturaleza de la ciencia,
desde los campos teoricos estructurantes de la dpimologia

Las redes 4.3.1.a. y 4.3.1.b. analizan el discdog@nte presente en las entrevistas en
funcién de dar cuenta de las concepciones acereecdeespondencia entre realidad y
predicacion en el primer caso, y de &volucion cientificaes decir, como cambia la
ciencia a lo largo del tiempo. En cada red, larmola de la derecha esta constituida por

la transcripcién literal de los fragmentos de disou Las categorias principales se
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encuentran a la izquierda de la red. Leyendo ldesrede izquierda a derecha se

encuentran las variables (y subvariables seguasel)aumentando el nivel de detalle.
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Red 4.3.1.a: Visiones de las y los docentes acedledla correspondencia entre
realidad y predicacion (a partir de las entrevistak

- . ’ Hace referenciaa la
L Realismo metafisico

———————3  existencia real de

entidades tedricas

Correspondencia

Miega la exisencia real de las
entidades tedricas y/o afirma
™ el cardcter representadonal,

muodélico de la entidad tedrica

Realismo intemalista
_>
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BELEN
"Si, los genes [en la realidad] existen. S

"Yo aeo que s. S5i [existia la estructura de doble hélice del ADN, antes de que Watson y Crick
la propusieran]”

CARLOS
"y o [existen los genes en |a realidad "

"Eso siempre fue asi [la existencia de |a estructura de doble hélice del ADN, antes de que
Watson y Crick la propusieran]. O sea, ellos la descubren.”

IGNACIO

"Espero creer que si [que existen los genes en la realidad], con todo lo que estudiamos
egpero creer que si. Porque hay muches trabajos que demuestran que si, o sea que

no creo que esternos basando tanta disdplina a un estudio de algo que no existe. Creo que
la genética, si no existirian los genes, estaria bastante complicada."

"¥ ellos la tuvieron... Salid de deduccidn, no creo que haya surgido después de =u teoria.
Mo, existia, siempre tuvo que existir [la estructura de doble hélice del ADN]."

INES

", obviamente [existia la estructura de doble hélice del ADN, antes de que Watson y Crick
la propusieran]. La desconociamos, pero..."

VIVIANA

"Si, creo que existen [los genes], porque =2 identifican diferentes caracteristicas en individuos
diferentes, entonces tiene que haber algo que diferencie a uno con el otro."
"Si, existir existia [la egrudure de doble hélice del ADN]. No estaba el modelo”

ADELA

"No s si existe un gen en realidad, yo creo que existen entidades. Mo estamos todavia
totalmente sequros de s lo que tenemos son genes, g lo que estamos descubriendo son genes.
Hay mucha evidenda. Pero como hoy, aqui y ahora. Es lo que se supone ahora.”

"Lo que pasa es que esto [la estructura de doble hélice del ADM] es solo un modelo, esun
modelo que representa esto. El hecho de gue seguramente sea asi, hay mucha evidencia a favo
pero es un modelo, es una representacidn de la realidad que sirve en este momento. Es un

modelo que si, a ver, tampoco es gue vamos a dudar de todo porque entonces no podriamos
avanzar. Pero es el mejor modelo que encaja en este momento.”

INES
"Mao, no me parece [que existan los genes en la realidad]"




Red 4.3.1.b: Visiones de las y los docentes respede cOmo evoluciona

la ciencia (a partir de las entrevistas)

— 3 | wisign

empiro-postivista

Visign acumulativa de la produccidn del
conocimiento cientifico, centrada en la
teorias, con progresian a la verdad
(Positivismo légico- Concepddn heredada)

Adsaipcicn a la metafora de la

|3 montafia de arens, que se hace

cada vez masy mas alta

Evolucién

visidn acumulativa de la produccidn del
conocimiento cientifico, centrada en las
teorias, COn avances yretrocesos, con
progresidn a la verdad.

({Radonalismo aitico)

Adsaripcion a la metafora de la
montafia risa, con subidas y

) 4

| wvisien
contextualista

Visien dinamica de la producaisn del
conocimiento cientifico, histdrica, social y
subjetivamente dependiente. Las unidades

bajadas, avances y retrocesos,
pero con la misma llegada.

Adsaipcion a la metafora del velero
en alta mar. Diferentes rumbos,

de cambio cientffico estan supraorden adas
a las teorfas.
{Nueva Filosofia de la Ciencia)

diferentes formas de navegar,
mares calmosy mares tempestuosos.
Diferentes puertos

BELEM

"[La identifico] con el monticulo de arena. Porque es algo que se va construyendo y no es algo

que permanezaa tal cual. Se puede ir modificando, se puede construir a medida que pasa el tiempo,
asi como se construye se puede romper y vohver a construir.”

VIVIANA

"La del monticule de arena me parece que si porque un cenocimiento es come que le da una bass
al proximao. Esta bien que algunos te refutan, pero en muchos casos suele pasar que en parte de
un conocimiento después ir descubriendo otras cosas. [...] El del velero en alta mar también me
parece.[...] Por la amplitud de conocimientos que hay que atin no fueron descubiertos. Entonces,
como que uno o el cientfico a veces, si bien tiene una base y todo, determinados estudios, pero
es tan amplio el campo por conocer que va buscando algtin rumbol[...]la del velero hasta ahi. La que]
mas elijo es la opddn A. " (con opcidn A se refiere a la del monticulo de arena)

IGNACIO

"Estoy entre el de la montafia rusay el velero en alta mar. ¢Por qué el de la montafia rusa? Porque
la ciencia, muchas veces, fue para un lado y tuvo que volver, de ahi para el otro y tuvo que dar

la vuelta y volver para el otro y no significa eso que lo que haya hecho estaba mal, sno que era
el momento distinto. Creo que es simbolo.[...]Si me acerco al del velero que va hacia alta mar,

es porgue cada vez que nosotros vamos o abrimos un drea de cienda, estamos descubriendo un
mundo nuevo y esimposible decir que, realmente, llegamos a conocer el tema por méas
conccimiento que tengamos de la dencia, por mas titule gue tengamos de la ciencia nunca vamos
a llegar a conocerlo en su totalidad. O sea que, entre los dos, creo que estaria bueno para hablar
de cédmo va variando la ciencia”

wvigidn de la produccidn del conocimiento
cientifico basada en modelos. Los modelos
se ajustan y se modifican de manera de
representar adeaiadamente los fendmenos
de los que pretende dar cuenta.
{Concepcion modelotedrica)

Adsoripcion a la metafora del avezado
explorador que se adentra en
territorios desconocidos: los nuevos
terrtorios le evocan abordajes previos,
y esas ideas evocadas son modificadas
en funcidn de lo que resulta util en el
nuevo lugar.
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CARLOS

"El riesgo que se comre al hacer ciencia es justamente el del velerc en altamar, porque existe siempre
la incertidumbre que ests detrds de lo que estoy tratanda de investigar; a ver si verifico que lo que
estoy investigando vale o no vale. Aungue yo en ese sentido soy bastante falsacionista, vos sabés
que mientras no pueda demostrar lo contraric me paso la vida demostréndolo o tratando de
demostrado. Pero, digamos, el tema es que es una aventura -para mf la ciencia es una aventura-
pero no con los pies sobre la tierra, sino necesariamente demandante de cambios de rumbas
cuando haga falta. O sea, es muy pragmatica.[...]JY las discrepancias tremendas que se arman se
pueden llamar como tormentas. Cuando no se consiguen las soludones esperadas se puede hablar
de que uno esta perdiendo el rumbo, porque no hay que olvidarse nunca que esta esa creatividad y
ese planteamiento de hipétesis que es lo que te marca el rumbo.[...]¥ el llegar a puerto para mi
es fundamental[...]También lo que tiene de bueno la metafora de puerto es que no es para toda la
vida, porque nadie me garantiza que ese puerto sea el puerto definitivo. En el fondo yo dirfa que
esa metéfora, cas viene como anillo al dedo, estd muy bien buscada entonces. "

INES

"Me quedana entre la montafia musa, por el hecho de la incertidumbre y de decir: 'Bueno, no
sabemos para dénde nos va a conducir’ y el hecho también de ser curiososy adentrarnos en qué.
.. Es dedr, si no existiera la curiosidad, no existiria la ciencia, supongo. Pero si, creo que me
quedo con la montafia rusa y con el explorador. La montafia rusa porque creo que la ciencia
tiene esto del vértigo[...] En el explorad or porque coincido totalmente que las hipdtesis a veces
surgen por la curiosidad]...JNo es que el explorador como que ahi dice que se aventura y

la ciencia, si bien se aventura, tiene también sus pardmetros para trabajar. No es que hacemos
cualquier cosa y que salga lo que sea, no. Si bien no creo en el método cientifico rigurosamente,
porque s estamos hablando de curiosidad, incertidumbre y azar no podemos hablar de un método,
porque siempre van a aparecer cosas que no las vamos a tener contempladas: variables,

lo que sea. ¥ la montafia rusa porque S bien la cienda es vertiginosa, tampoco creo que dejemos
cualquier cosa al azar que pase. O sea, siempre creo que la dencia, la gente que hace ciencia
primero que tiene sus... Digamos, cada uno hace cienda de acuerdo también a sus principios,

a su formacién, porque sino todos los dentifims serian igualesy todos difamos: "Bueno, a mi
me gusta hacer esto. Lo hago". ¥ no. Me parece que también, si bien cada uno hace dencia de
acuerdo a su formacidn, a lo que sea su pensamiento, a sus cosas preconcebidas, también me
parece que dentro de lo que es cientifico hay como un aclterdo. Hay como un comin acuerdo.
Es decir: "Bueno, vamos hacia alla". "

ADELA

"Ese [el que refiere al explorador]] En realidad, porque yo oeo que el cientfico tiene esa...o s=a uno
como dentifico tiene esa mirada, ese mirar un poquito mas alld, esta preparado para mirar un
poquito mas alld. ¥ entonces eso hace que podamos descubrir cosas que, yo, no las descubrira.
Una mente que no esta preparada no las descubriria. Yo creo que hay una preparacion interna en
un montdn de campos. Por ejemplo, yo no podria descubrir un gen cuande jamds en mi vida he
visto hacer una secuencia de ADM, o haber visto hacer el PCR. O sea, me cuesta mucho porque no
tengo la base tedrica, perc con la carga tedrica que tenga un cientifico...es a eso que me refiero, 57
Uno tiene un cierto conocimiento que le sirve para ir mas alla[...]Jyo creo que esta muy bien la
metdfora. Mo me gusta lo de la arena, porque no creo que la dencia avance asi tan proljitamente
como nos han ensefiado a nosotros y por supuesto para ver algo tenemos que ir ya predispuestos a
wer esa realidad."




44. LA IMAGEN DEFICITARIA / ASISTENCIALISTA EN LAS
ENTREVISTAS A LAS Y LOS DOCENTES SELECCIONADAS/OS

Las redes 4.4.1 a 4.4.6 analizan los elementossdardo presentes en las respuestas de
las profesoras y profesores a las entrevistas.ddigkementos nos llevan a postular
adscripciones a diferentes categorias en las caalesanifiesta una imagen de ciencia
deficitaria/asistencialista. En cada red, la colarde la derecha esta constituida por la
transcripcion literal de los fragmentos de discurkas categorias principales se
encuentran a la izquierda de la red. Leyendo ldesrede izquierda a derecha se
encuentran las variables (y subvariables seguasel) @umentando el nivel de detalle.

105



Red 4.4.1. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la entrevista a la profesora Adela

Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

Entrevista Profesora Adela

Ciencia para inteligentes

Visidn de conocimiento cientifico a ensefiar de
caracter absoluto, complejo y criplico, solo para
quienes posean las capacidades cognitivas
como para desentraiiario.

Ciencia para desarrollo
profesional y
calidad de vida

f—p!

La ciencia para ciert@s estudiantes apunta a saberes
may basicos de caricter asistencial o de
alfabetizacion minima que cubrifia supuestos déficits

Se expresa que l@s estudiantes de contexios

i omi te desf idos o bien son
inaptos (incapaces) para aprender la complgjidad
delaciencia que se les ensefia, 0 bien lo logran
después de mucho iempo de instruccion

[

"[los contenidos de 4° afio] o sea muy, muy apuntado a esa parte demasiado dura para
un grupo de ese tipo [de contexto desfavorecido]”

gea Irma que a ﬁseauawnles EE coniafos

socioecondmicamente desfavorecidos
no se les pueden ensenar ciertos contenidos,

Hueno son par ellos (pues no seguirdn estudios superiores). H

Que la aspiracidn es ensefiarles cosas
muy basicas que puedan usar en su vida cotidiana

“iPero darles otras herramientas, o incluso, yo no é si las escuelas de oficios no tendrian
que volver a ponerse en funcionamiento. O sea, darles una oportunidad para que estos chicos...
porque si estos chicos...yo creo que si en el secundario no salen para ciencia no salen para nada, '

Ciencia y pre_requisitos | I Para podercomprender la ciencia que se ensefia ‘

l@s estudiantes deben dizponer de una
serie de requisitos previos

arecen de interés por la ciencia

Se dice explicitamente que I@s estudiantes de contextos

H"Yo creo que por ahi no se sienten naturalmente inclinados porque todos tenemos una inclinacion.”

Ciencia y profecia
autocumplida

—

Se predice quiénes serin exitos@s y quiénes no en
aprender la ciencia que se les ensefa
de acuerdo a sus condiciones personales y deorigen
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N —

Seafirma que ya se sabe que ciert@s estudiantes no
llegardn a lo que se espera curriculanmente,
en funcion de sus caracteristicas de origen




Red 4.4.2. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la entrevista a la profesora Belén

Ciencia para inteligentes

b

Entrevista Profesora Belén

Visién de conocimiento cienfifico a ensefiar de
camcterabsoluto, complejo y criptico, sélo para

Ciencia para desarrollo
profesional y
calidad de vida

Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

Ciencia y pre-requisitos

Ciencia y profecia
autocumplida

quienes posean las capacidades cognitivas
como para desentrafiario.

A

Seexpresa que @s estudiantes de contexios
socioecondmicamente desfavorecidos o bien son

inaptos (i para aprender la compiejidad
dela ciencia que se les ensefia, o bien lo logran
después de mucho fiempo de instruccion

[

La ciencia para ciert@s estudiantes apunta a saberes
muy basicos decaracter asistencial o de

alfabetizacion minima que cubriria supuestos déficits

 —

Seafirma quea 55 e;‘uamn!es EE CDHi;!OE
socioecondmicamente desfavorecidos
no se les pueden ensefiar ciertos contenidos,

Hue no son para ellog (pues no seguiran estudios superiores).

Que Ia aspiracidn es ensefiarles cosas
muy basicas que puedan usar en su vida cotidiana

“Es probable que en un curso donde les cueste mas aprenderio me lleve mas tiempo [...]"
"No da lo mismo [ensefar en diferentes fipos de escuela y con
diferentes tipos de alumnas]. [...] Me decian: ‘Pero, profe, esto es muy dificil.
Yo no me lo puedo aprender. ; Que tengo que saber de esio?', Y el cuestionamiento de ello:
era permanente: ‘A mi esto no me entra. ;Quéme aprendo, de memoria?[...]
No & Me parece que acé est fallando primero, un docente que los integre,
que fes baje los contenidos, que se adapte a las posibilidades de ellos.

"¥, tratar de alguna forma de lograr que aprendan algo, porque no puede serque no
aprendan nada.”

f—>!

Para poder comprender la ciencia que se ensefia
li@s estudiantes deben disponer de una
serie de requisitos previos

A—>]

Se dice explicitamente que l@s estudiantes, por su origen,

no poseen los saberes previos necesarios, ya sean de orden

conceptual, procedimental o actitudinal

le—s|

Se predice quiénes serin exitos{@s y quiénes no en
aprender la ciencia que se les ensefia
de acuerdo a sus condiciones personales y de origen

nocimientos biologi

La finalidad es] [a] I a los alumnos y dentro de las
posibilidades que uno iene también, porque a veces varia un paco lamentablemente
en cuanto a la comunidad.[...] $i, con las carcteristicas en cuanto a como se predisponen
para estudiar, como, qué conducta tienen, como se desenvuelven en el aula.

[Para ciertos temas la decision es que] esto no se los podemos
ensefiar, no fienen base de quimica, no ienen base de matematica,

i

Seafirma que ya se sabe que ciert@s estudiantes no
llegaran a lo que se espera curriculammente,
en funcion de sus caracteristicas de origen

"E sto no lo van a poder entender por mas que se lo expliques 10 veces.[...]
[En &l caso de una escuela de un contexto socioeconémicamente desfavorecido]
No, olvidate. Acd olvidate de lograr... Yo me compré el libro.
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Aparte me compré el libro de cuarto de [aqui menciona a una editorial reconocida),
Vos ves ese libro... Por ejemplo, acd no lo puedo fraer, directamente te digo. [...]"




Red 4.4.3. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la entrevista al profesor Carlos

Entrevista Profesor Carlos

Visién de coriccimiento cientifico @ ensefiar de S expresa que i@s estudiantes de contextos “Y ¢l disefio en ese sentido es exceswame_nte ambicioso. Ho estd mal que sea ambicioso,
. . . . i (i i 3 5 era no tiene la adecuacion socioecondmica actual, cosa que.. [..]Tal vez esto sea
g caracter absoluto, complejo y criptico, solo para o | socioeconamicamente desfavorecidos o bien son P ’ ) ) alv
CIBI‘ICIa para Inte|lgel'lt95 ® o) pDSeaE; tia eapaciiies colgnmvas i inaptos (i para aprender la complejidad H i dmmlde.mgenra parfirdelo que es el segn‘eglo SOChECInaTiD,
como para desentraiario. de la ciencia que se les ensefia, o bien lo logran [Plida que no se me fire por la ventana cuando vos empezas a hablar de ciertos temas [..]
después de mucho fiempo de insfruccion Y yo siento que, segun te dé el grupo podés tirr mas."
[ Scafia Qe a 1S eSudantes O comentos. |
C|enC|a para desan‘o"o socioecondmicamente desfavorecidos
. La ciencia para ciert@s estudiantes apunta a saberes no se les pueden GHSEﬁETCie@S contenidos,
profes|ona| y H muy bsicos de caracter asistencial o de Hue no son para eflos (pues no seguirén estudios superiores). H
3 L alfabetizacion minima que cubriria supuestos déficits Que la aspiracion es ensenarles cosas
cal|dad de Vi da muy basicas que puedan usar en su vida cotidiana
Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

“[E]l disefio lo que hace es apuntara lograr tal aprendizaje, apuntar & lograr tales saberes.
Sedice explicitamente que |@s estudiantes, por su origen, Ef‘} B £la ma estacormcin; Lo q“ﬁu“"'“h metq exh Toadecu:cwon E
1 i 1er Para poder comprender la ciencia que se ensefia no poseen los saberes previos necesarios, ya sean de orden 8 A AT IO SOOIETINOMECAL Y TN ol GRe IR SRS OIR DS,

C|enC|ay pfe-reqUISItOS H i =siciantes dobien tspone e ina H Soie ekl broc el o a6 Fiidi H "E s necesario en e caso de ellos porque directamente si no se pierden. ;Y par qué se pierden?
serie de requisitos previos No porque sean malos, no porque tengan una carencia bioldgica fisica o una problematica

neurologica, sino que porque no fienen la alfabetizacion previa. Y todo es
una cuestion de ammar sobre lo queya e sabe y dea poco... Les va faltando,

tienen baches y esos baches son muy dificiles.”

i 4 %) gea, hay muchos chicos que esa alfabetizacion tienen que iradquiriéndolas
Se predice quiénes serin exitos@s y quiénes no en Seafirma que ya se sabe que cieri@s estudiantes no con tiempo y hay que fenerles paciencia”.*

CIBI‘ICIa y pTOfECIa H aprender la ciencia que se les ensefia ‘_’ “Wﬂfﬁﬂfﬂo quese espera Cumiculamente, e ’I
i de acuerdo a sus condiciones personales y de origen en funcion de sus caractenisticas de origen
autocumplida
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Entrevista Profesor Ignacio

Red 4.4.4. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la entrevista al profesor Ignacio

Ciencia para inteligentes ' ' carcterabsoluto, complejo y criptico, slo par ‘

Vision de conocimiento cientifico a ensefiar de

Seexpresa que l@s estudiantes de contextos
sqcioecondmicamente desf idos o bien son

quienes posean las capacidades cognitivas
como para desentrafiarlo.

Ciencia para desarrollo

profesmnal y H may basicos decarcter asistencial o de Hue no s0n para ellos (pues; no seguwr“én estudios superiores)
5 1 alfabetizacion minima que cubrina supuestos déficits Que fa aspiracion es ensenarles cosas
Calldad de Vlda muy basicas que puedan usar en su vida cotidiana

Laciencia para ciert@s estudiantes apunta a saberes

, inaptos (i

dela ciencia que se les ensefia, o bien lo logran
después de mucho iempo de ingtruccion

para aprender la complejidad H

“Con respecto al nivel cultural de los alumnos, creo que ya lo venimos hablando,
no es que el alumno posea un nivel cultural alto o bajo, sino las
posibilidades que &l alumno tiene.”

gea Irma que a 55 e;fuamnies Ee COHE&‘OE

|

socioeconamicamente desfavorecidos
no ge leg pueden ensefiar ciertog contenidos,

Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

"Yo trato de ensefiar biologia para todos igual. ¥ Ia finalidad es que los chicos puedan
conoceralgo mas.” “Mi manera s presentaries la materia,
presentarles 1a ciencia y que llos conozcan un poquito mas.”

“Hay muchos que no tienen ni idea de qué lada esta ¢l estimago, de qué lado extd i higado,

donde esta el corazon, $on basicos, que realmente... Son contenidos que
tienen que saberun poco por ellos mismos.”

1 H el Para poder comprender la ciencia que se ensefia
CIenCIa y pfe-l‘eqUISItOS H l@s estudiantes deben disponer deuna H

sefie de requisitos previos

Se dice explicitamente que I@s estudiantes, por su origen,
no poseen los saberes previos necesarios, ya sean de orden
conceptual, procedimental o actitudinal

te—>{

Ciencia y profecia
autocumplida

[—N

Se predice quiénes seran exitos@s y quiénes no en
aprender la ciencia que s les ensefia
de acuerdo a sus condiciones personales y de origen
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“A lo que yo voy es que, lamentablemente, el nivel cultural se asocia al econdmico, es dificil
separario. Podemos tener un caso o dos de cierte alumno, porgue hay personas
que les gusta leer, que les gusta saber y por eso no hay que decir: ‘o, porque
es pobre no sabe nada', porque estd mal. Pero hay que =er realista y hay que conocer
que el nivel cultural se asocia al nivel econdmico que fiene una persona.[..]

g

Se afirma que ya se sabe que ciert@s estudiantes no
llegaran a lo que e espera curriculammente,
n funcion de sus caractensticas de origen

(=N

“Respecto de los objetivos de aprendizaje del disefio curricular de cuarto afio, cuando se
aplica a estudiantes de contextos desfavorecidos] Si, no la cantidad que lo ponen siempre|
porque para que estos objetivos se alcancen voy a necesitar mas que un afio,
toda la secundania entera [...] creo que muchas veces nos ponemos a ver
y tenemos que tener una secundaria de quince afos.”




Red 4.4.5. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la entrevista a la profesora Inés

Ciencia para inteligentes

b

Vision de conacimiento cientifico a ensefar de
carmcterabsoluto, complejo y criptico, slo para

Ciencia para desarrollo
profesional y
calidad de vida

Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

Ciencia y pre-requisitos

Ciencia y profecia
autocumplida

Se expresa que l@s estudiantes de contextos
socioecondmicamente desfavorecidos o bien son

quienes posean las capacidades cognitivas
como para desentrafiario.

inaptos | para aprender la compigjidad H ese tema, no sé si realmente los chicos lo comprenden. Me parece queuno lo da por

de la ciencia que se les ensefia, o bien lo logran
despues de mucho fiempo de instruccion

 —

La ciencia para ciert@s estudiantes apunta a saberes

muy basicos de caricter asistencial o de Hue no son para ellos (pues no seguirdn estudios superiores),

alfabetizacion minima que cubrifa supuestos déficits

;e& Irma que a @S e;!uasanfes EE COHIa!OE

sacicecondmicamente desfavorecidos
no se les pueden ensear ciertos contenidos,

Que la aspiracion es ensefiaries cosas
muy basicas que puedan usar en su vida cotidiana

“Y 3 veces yo manejo [os contenidos, eso los NAD, los FAD, "son moléculas”,
se les explica a los chicos. Que sé yo, porahi queda un poco siempre en el aire

COMpromiso y no sé si siempre..”

[Me parece que estos objetivos [los del disefio curricular de 4°ano para Biologia] son
totalmente utdpicos y que los hace gente que no tiene la menoridea de los chicos que
tenemos en Ias aulas. Me parece que no pisaron en su vida y no saben los chicos que
tenemos hoy, Sin desmerecerlos, si, me parece que tenemos que apuntar con estos chicos
[los chicos de contextos desfavorecidos] para otros lados.”
"Pero también s cierto que hay chicos que no es que no son inteligentes sino que no le gusta
por ahi, pero bueno, algo e tenemos que dejar

Para poder comprender la ciencia que se ensefia
‘_N l@s estudiantes deben disponer de una

sefie de requisitos previos

j—

Se predice quiénes serén exitos@s y quitnesno en

aprender la ciencia que se les ensefia ‘—F

de acuerdo a sus condiciones personales y de origen
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Sedice explicitamente que I@s estudiantes, por su origen,

.Hno poseen los saberes previos necesarios, ya sean de orden

conceptual, procedimental o actitudinal

Seafirma que ya se sabe que ciert@s estudiantes no
llegaran a lo quese espera curriculanmente,
en funcion de sus caracteristicas de origen

"Realmente, &l afio pasado en cuarto, el curiculum pretendia que se encarara metabolismo,
mucho de Ia parte quimica, Y a mi metocd la especialidad Diseiio y te imaginds que en Disefio
los chicos... Cultura y Disefio. Cero explicarle... Primero, porque no saben lo qué es una
ecuacion, no tienen niidea, asi que no. No me enrosqué porque yo digo:

"No puedo estar 10.000 aios con este tema, con chicos que no tienen nada que vercon el tema'.
0 sea, me parece que profundizar el metabolismo celular y explicar bien y comprender
bien esos procesos son para chicos que ya vienen con una buena base de quimica

y que han visto el proceso, por lo menos, por arriba.
" " No, pero el chica tiene que saber un monton de quimica para explicar

y poder explicarles las reacciones y conocercada compuesto intermedio que se da,
por ejemplo, en ef ciclo de Krebs o en la cadena. No, no me parece.”
"Sin desmerecer al alumno ni tampoco subestimarlo porque si sabemos como llegarle al chico
con la informacion, quizas podemos apuntar un poquito pero fmMPoco nas vayamos
al ofro lado, donde tenemos que empezar de cero para determinadas cosas
Si, los programas, 0 sea, son muy.. ¥ los chicos no tienen las bases que necesitamos por shi
para dar esos temas.”




Red 4.4.6. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la entrevista a la profesora Viviana

Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

Ui ay cursos donde no se pusden profundizar los temas como para lograr
" . A ! Vision de conccimiento cientfico a ensefiar de Se expresa que @s estudantes de contextos es0s objetivos, porque costarta... Por ahi, & se podria pero costaria mis fiempo.
C| encla para ||'|te| |ge ntes caracterabsoluto, complejo y cripfico, solo para socmecqnom\cameme desfavorecidos o bien son H Par ejemplo, recién comparamos dos escuelas diferentes. En una seguramente
quienes posean las capamdages cognitivas ing ptos fincapaces| para ap!endel s complgidad podria alcanzar varios de esos objefivos, en la otra me llevaria més tiempo.
como para desentrafarlo. :5 la 5]5“:’3 Weﬁ*ﬁ'“ e”*:“_‘w a W“_'P logran Quizas, o es que no se cumplan pera si me llevaria mas iempo.”
espues de mucho fiempo de instruccion

",..no fodos van, si siguen una carrera universitaria genial, pero hay muchos que no fienen
Ci encia para desan’o "0 WC\OEOH@WCW{M& desfavorecidos las posibilidades, pero entonces relacionario a su vida cotidiana como para que tomen
La ciencia para ciert@s estudiantes apunta a saberes N0 se les pueden ensefar ciertos contenidos, medidas acerca de algo, por ejemplo, ahora que estibamos viendo lo de fa célula
profesional y H muy basicos de cardcter asistencial o de H“e 1o son para ellos (PU“; no SEEW“QH estudios superiores), procariota, relacionarlo con las bac terias, bueno, ya veremos algunos tipos de bacterias,
alfabetizacién minima que cubrifa supuestos déficits Quela aspiracicn es ensefarles cosas entonces, como cuidarse de las bacterias patogenas y eso que ellos lo puedan llevara
calidad de Vi da muy bésicas que puedan usar en su vida cotidiana su vida cofidiana iqualmente que son un ente de informacion. Despuésvan a ira la casa,
e van a contar a la mama: ‘Me tengo que lavar las manos antes de comer', supongamos.”

Sedice explicitamente que I@s estudiantes, por su origen,
i i ief Para poder comprender |4 ciencia que se ensefia 1o poseen los saberes previos necesarios, ya sean de orden
CIenCIa y pre-reqms'tos H I@s estudiantes deben disponer de una H conceptual, procedimental o actitudinal H

serie de requisitos previos

. . . Se predice quiénes serin exitos@s y quiénes no en Seafirma que ya se sabe que ciert@s estudiantes no

Clencla y profecla H aprender la ciencia que se les ensefia H llegardn a o que e espera curiiculamerte, s '|

i de acuerdo a sus condiciones personales y de origen en funcion de sus caractenisticas de origen
autocumplida
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4.5. LA IMAGEN DEFICITARIA / ASISTENCIALISTA EN LAS CLASES DE
LAS Y LOS DOCENTES SELECCIONADAS/OS

Las redes 4.5.1 a 4.5.6 analizan aquellos elemeamasgentes de las clases dictadas
por cada una/o de las profesoras/es que resulthcios de una imagen de ciencia
enactiva deficitaria/asistencialista. Tales elemm&isbn fragmentos del discurso docente
a lo largo de la clase, cuando se dirige al grl@geec a subgrupos dentro de la clase o0 a
estudiantes en particular. Ademas del discursoaseténido en cuenta otros aspectos
comportamentales de la/el docente que se preseatan sugerentes de esta imagen
puesta en acto, como lo son las atenciones panésuldispensadas a determinados
estudiantes o grupos de estudiantes y no a otvtesohos e inflexiones de la voz y
algunos modos del lenguaje que puedan dar cuersigdie tipo de tratamiento especial
con las/los estudiantes, como pueden ser el usmuias, sarcasmos. Al igual que se
comentara para las redes surgidas de las entieaigta también los elementos tomados
de las clases nos llevan a postular adscripciorfe@ntes categorias en las cuales se
manifiesta una imagen de ciencia deficitaria/as@tdista. En cada red, la columna de
la derecha esta constituida por la transcripcitemdi de los fragmentos de discurso, o
bien la descripcién de la situacion acontecidaéeminos de los elementos relevantes.
Las categorias principales se encuentran a lagetpuide la red. Leyendo las redes de
izquierda a derecha se encuentran las variablesubyariables segun el caso)

aumentando el nivel de detalle.
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Red 4.5.1. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la clase de la profesora Adela

Visidn de conocimiento cientifico 2 ensefiar de

Ciencia para inteligentes ' ' caracterabsoluto, complejo y cripfico, solo para

quienes posean las capacidades cognitivas
como para desentrafiario.

Usa expresiones disvaloricas o gestos que dan a
entender que considera a cierfos estudiantes como

‘—h inaptos (incapaces) para aprender la compigjidad H

dela ciencia que se les ensefia.

Ciencia para desarrollo
profesional y
calidad de vida

Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

La ciencia para ciert@s estudiantes apunta a saberes

muy basicos de caricter asistencial o de
alfabetizacion minima que cubrina supuestos deficits

Ciencia y pre-requisitos |g

Usa expresiones que distinguen claramente a quienes va
destinado cierto tipo de conocimiento en
funcion de una perspectiva de futuro

Para poder comprender la ciencia que se ensefia

’ l@s estudiantes deben dizponer de una

serie de requisitos previos

—1

Usa expresiones quealuden a que determinados saberes son

s0lo para quienes estén dotados de cierto interés,
ciertos conocimientos previos
o ciertas actitudes o disposiciones

Ciencia y profecia
autocumplida

—

Se predice quiénes serin exitos@s y quiénes no en
aprender la ciencia que se les ensefia
de acuerdo a sus condiciones personales y de origen

lo que espera de ciertos alumnos

sa expresiones que ofician a modo de vaticinio respecto de

[—

[—
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Red 4.5.2. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la clase de la profesora Belén

Vision de conocimiento cienfifico a ensefiar de

Ciencia para inteligentes ' 'I caracter absolut, complejo y cripfico, solo para

quienes posean las capacidades cognitivas
oMo para desentrafiarlo.

H souiecongicamente GeTavoresios om0 qfemmmmnl

Usa expresiones disvaldricas o gestos que dana
fentender que considers a |@s estudiantes de contextos

inaptos [incapaces) para aprender la complefidad
de/a ciencia que s les ensefia,

"Me vueiven a decir ‘para vivir'y les pego.”
":Por qué no piensan un poco? U sen eso que tienen abajo de los pelos."
"Leé bien! ;Vos entendés lo que estés leyendo?

(dirigiéndose la tnica chica de piel clara que hay en el aula)
oy no 508 vos. Hoy no trabajaste nads”

Ciencia para desarrollo
profesionaly
calidad de vida

—

Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

La clencia para ciert{@s estudiantes apunta a saberes
muy basicos de cargcer asistencial o de
alfabetizacion minima que cubrina supuestos déficits

Usa expresiones que distinguen claramente a quignes va
testinado cierto fipo d conocimiento en
funcion deuna perspectiva de futuro

lqnora, desatiende o descalifica a las alumnas y alumnos de condicion socioeconomica baja,

privilegiando a otros

CienCiay pre_requisitos | Para poder comprender ks ciencia que s¢ ensefia

@ estudiantes deben disponer de una
serie de requisitos previos

l—

Tiene expresiones o acciones que aluden a que determinadosy
saberes son s6lo para quienes estén dotados de cierto interé
ciertos conocimientos previos
o ciertas acitudes o disposiciones

(dirigiéndosea Ia tnica chica de piel clara que hay en el aula)
“Hoy no s0s vos. Hoy no trabajaste nads”

Cienciay profecia
autocumplida

f—

Se predice quignes serin exitos@s y quienes no en

aprender fa ciencia que se les ensefia H

de acuerdo a sus condiciones personales y de origen

lanora, desatiende o descalifica a las mujeres, privilegianda  los varones

3 expresiones que ofician a moda de vaticinio respecto de

lo que espera de ciertos alumnos H

"Voy & hacer una pregunta y ojo con lo que mevan a responder, No respondan o que
s les venga a la cabena.”

* sentendieron algo de lo que leyo?" (pregunta retorica)

Ll




Red 4.5.3. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la clase del profesor Carlos

Visidn de conocimiento cientifico 2 ensefiar de

Ciencia para inteligentes ' ' caracter absoluto, complejo y criptico, solo para

quienes posean las capacidades cognitivas
como parE desentraiiario.

H inaptos (incapaces) para aprender la complejidad

\sa expresiones disvaldricas o gestos que dan a
entender que considera a cieros estudiantes como

de la ciencia que se les ensefia.

E| profesor se dirige casi exclusivamente durante toda la clase a un pequefio grupo de
alumnos ubicados en e lado derecho del salon, Al resto précticamente no los mira.

“Nosotros, los seres vivos, todos los seres vivosy algunosque no son fan vives
también, tenemos enzimas”

“Todos los seres vivos que andan dando vuelta porahi y algunos que parecen vivos
pero no son tanto, todos se rigen por este mismo proceso.”
(dirigiéndose a cuatro jovenes morochos de extraccion baja, que no estin
stendiendo a su explicacion)

Ciencia para desarrollo
profesional y
calidad de vida

 —

Laciencia para ciert@s estudiantes apunta a saberes
muy basicos de carcter asistencial o de
alfzbetizacion minima que cubrina supuestos déficits

—

Usa expresiones que distinguen claramente a quiénes va
destinado cierto fipo de conocimiento en
funcion de una perspectiva de futuro

[—

Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

51 ustedes quieren cometer un eror, traten de cometerio en la secundaria,
no después en la facultad,” (dirigido al grupo de os mejores')

“no quiere decir que los estoy induciendo al delito, atentos ustedes
cuatro con el tema este: Tenemos alcohol...” {dirigido a los cuatro alumnos morochos)

CienCia y pfe-l'equiSitOS | I Para poder comprender la ciencia que se ensefia

I@s estudiantes deben disponer de una
serie de requisitos previos

Usa expresiones que aluden a que determinados saberes son

solo par quienes estén dotados de cierto interés,
ciertos conotimientos previos
o ciertas actitudes o disposiciones

g

Ciencia y profecia
autocumplida

j—>

Se predice quiénes serin exitos@s y quiénes no en
aprender 1a ciencia que se les ensefia
de acuerdo a sus condiciones personales y de origen

 S—

“Para los que les puede interesar, que dificiimente haya dos docenas acd [ironical,
le pongo la desamollada. E sto es la formula molecular del dcido lictica
yesta es la desarroflada

<4 expresiones que ofician a modo de vaticinio respecto de
lo que espera de cierfos alumnos
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"¥o a vos te voy a pedirun favor sino te importa tres belines lo que yo estoy
diciendo, s tan gentil como pare disimularlo, asi que por favor te sentis de otrs manera.
Sabiendo como es el paiio, s el traje que puedo hacer,

yo no tevoy a decir nada més que eso.”




Red 4.5.4. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la clase del profesor Ignacio

"E| elefante es un animal superior, N osotros también, 'J uancito' también” (refiriéndosea un

Clase Profesor Ignacio

Ciencia para inteligentes

b
A

Visidn de conocimiento cientific a ensefiar de
caracterabsoluto, complejo y criptico, sdlo para

quienes posean las capacidades cognitivas
como para desentraiario.

Usa expresiones disvaloricas 0 gestos que dan a

alumno, al que previamente le habia puesto un uno por no entregar un trabajo)
(Un alumno dice: “somos inteligentes”, E1 profesor se dirigea &) “Sobre todo vos. Te brota!™

(Para contestar una pregunta, un chico copid a parte del parrafo después de la palabra

inaptos (incapaces) para aprender la complejidad
dela ciencia que se les ensefa.

entender que dera a cierfos i como I‘

clave que se encontraba en la pregunta: “fransduccion”. Pero como
dicha respuesta no es corrects, el profe hace que éste chico secalle y que la
respuesta la lea el alumno aplicado) “No, hacé silencio que fo va a decir'Ariel'

i s Alguien tuvo algun problema al contestar qué &3 la transduccion?”
{Los alumnos responden que no) “El que tiene un problema, lo dice ahora o calla para siempre.”

Propone explicitaments tareas que no tienen demanda
cognitiva alguna, para estos estudiantes, en funcidn de
sus supuestas bajas potencialidades .

(después de dictarles a los alumnos ocho preguntas que se responden literalmente
con el texto) “es muy facil [todas |as respuestas] estin en fa primera carilla de la fotocopia”

Ciencia para desarrollo
profesional y
calidad de vida

f—n

La ciencia para ciert@s estudiantes apunta a saberes
muy basicos de caricter asistencial o de
alfabetizacion minima que cubrinia supuestos déficits

Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

Usa expresiones que distinguen claramente a quiénes va
desfinado cierto fipo de conocimiento en
funcidn de una perspectiva de futuro

Ciencia y pre—equisitos

F

N Para poder comprender la ciencia que se enseiia

Ii@s estudiantes deben disponer de una
serie de requisitos previos

Usa expresiones que aluden a que determinados saberes son

s0lo para quienes estén dotados de cierto interes,
ciertos conocimientos previos
o ciertas actitudes o disposiciones

H “Aca hay cuatro chicos que estudian. Y los demds...”

Ciencia y profecia
autocumplida

|

Se predice quiénes serdn exitos@s y quiénes no en
aprender la ciencia que se les ensefa
de acuerdo a sus condiciones personales y de origen

e

53 expresiones que ofician a modo de vaticinio respecto de
lo que espera de ciertos alumnos

—
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Red 4.5.5. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la clase de la profesora Inés

Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

Ciencia para inteligentes

Vision de conocimiento cientifico a ensefiar de
caracter absoluto, complejo y cripfico, solo para
quienes posean las capacidades cognitivas
como para desentrafiaro.

Usa expresiones disvalaricas o gestos que dana
entender que considera a ciertos estudiantes como

dela ciencia que se les ensefa.

Siempre se dirige a dos chicos que se sientan adelante, a los que haceleery

4 i e quienes recupera las respuestas “comectas” a las consignas. Es muy evidente 1a valoracion que
inaptos (incapaces) para aprender la complejidad H i
s Mo i e hace de las respuestas de estos alumnos con respecto a las delos demas,

Ciencia para desarrollo
profesional y
calidad de vida

La ciencia para ciert@s estudiantes apunta a saberes
muy bésicos de caricterasistencial o de
alfabetizacion minima que cubriria supuestos déficits

Usa expresiones que distinguen claramente a quienes va
destinado cierto fipo de conocimiento en
funcion de una perspectiva de futuro

—

Ciencia y pre-requisitos

—

Para poder comprender la ciencia que se ensefa
I@s estudiantes deben disponer de una
sefie de requisitos previos

lgnora, desafiende o descalifica a las alumnas
alumnos de condicion socioeconamica baja,
privilegiando a ofros

N

Dos muchachos morochos, que parecen ser de condicion muy humilde y que estan ubicados
en e fondo del saldn son ignordos précticaments durante toda la clase
por la profesara. Hacia el final dela clase recién ve que tenian la cameta cemada
ylos insta a que la abran
“Si no les interesa, se pueden ir con la preceptora...”
(dirigiéndose a cuatro alumnos morochos que no prestaban atencion y que charlaban entre eflos)

Tiene expresiones o acciones que aluden a qu
beres son sGlo para quienes estén dotados de cierto interés|
ciertos conocimientos previos

ociertas actitudes o disposiciones

lgnora, desatiende o descalifica a las mujeres,
privilegiando a los varanes

[

Cienciay profecia
autocumplida

—

Se predice quignes serin exitos@s y quienes no en
aprender I ciencia que se les ensefa
de acuerdo a sus condiciones personales y de origen

Usa expresiones que ofician a modo de vaticinio respecto de
lo que espera de cierfos alumnos
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Son slo 3 chicas en el salon (es una escuela técnica). Las interacciones de la profesora con ellas
son minimas, y cuando sedan, son de tono recAminatorio parque hablan entre ellag:
“Candela’... después decis que la profe te reta”

Antela requisitoria al grupo clase respecto de quién habia hecho un trabajo de investigacion
pendiente, levantan la mano un chico y una chica. La profesora directamente
se dirige al chico e ignora a la chica. Adn asi, la chica insiste,
haciendo referencia a Ia fuente de donde obtuvo informacion. La profesora la sigue ignorando.




Red 4.5.6. Indicios de imagen deficitaria/asisteralista en la clase de la profesora Viviana

Ciencia para inteligentes |qmmmpt

Visidn de conocimiento cientifico a ensefiar de
caracter absoluto, complejo y cripfico, sélo para ‘

Usa expresiones disvaloricas o gestos que dana
entender que considera a ciertos estudiantes como

quienes posean las capacidades cognitivas
como para desentranario,

Ciencia para desarrollo

|

profesional y
calidad de vida
Imagen de ciencia
deficitaria -
asistencialista

La ciencia para ciert@s estudiantes apunta a saberes
muy basicos de caricter asistencial o de
alfabetizacion minima gue cubriria supuestos déficits

inaptos fincap: para aprender la complgjidad
de la ciencia que se les ensefia.

—

Usa expresiones que distinguen claramente a quiénes va
destinado cierto tipo de conocimiento en
funcion de una perspectiva de futuro

Ciencia y pre-requisitos gyl

lgnora, desafiende o descalifica

condicién socioecondmica baja

Para poder comprender la ciencia que se ensefia
Is estudiantes deben digponer de una
sefie de requisitos previos

Tiene expresiones o scciones que aluden a que determinados
saberes son sdlo para quienes estén dotados de cierto interés)

[

ciertos conocimientos previos
o ciertas actitudes o disposiciones

& las alumnas y alumnos de ‘

Cuando hace una pregunta al grupo clase, ignora las respuestas def curso y se queda
con |as del alumno modelo del curso, ‘Cristian', de tez blanca, de los pocos en el curso
que parecen provenir de una condicidn social alge més acomodada.

Nunca interactud en toda la clase con un chico moracho que se sienta adelante.
En determinado momento, la profesors se pone a leer 12 respuesta de un chico nubio,
mientras tanto el chico morocho le dice a la profesora
que &l o ayudd a responder. No le prestd atencian. Ho le respondio. Ni siquiera fo mird.

lgnors, desafiende o descalifica

Ciencia y profecia
autocumplida

f—

e predice quiénes serdn exitos@e y quiénes noen
aprender la ciencia que se les enseria
de acuerdo a sus condiciones personales y de origen
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4lasalumnas

[

fe—d

lo que espera de cierfos alumnos

sa expresiones que ofician a modo de vaticinio respecto de




CAPITULO 5. RESULTADOS: INTERPRETACION

5. 1. CARACTERIZACION DE LA POBLACION DE DOCENTES O RIGINAL

5.1.1. EL PERFIL DE IMAGEN DE CIENCIA DISCURSIVO/DE CLARATIVO
DE LA POBLACION DE DOCENTES ORIGINAL

A partir de la tabla 4.1.1.c. se puede advertiekoolectivo de docentes original una
imagen de ciencia discursiva/declarativa que padniacterizarse en términos generales
como hibrida entre una vision tradicional de cardempiro-positivista y una vision
actualizada de corte mas contextualista. Una pammeirada a los valores permite
apreciar un promedio general de 17,9 respuestasaérables en una vision empiro-
positivista, mientras que para la vision contexstaaldicho promedio general se sitla en
16,3. Con lo cual, si bien prevalecen las respsedta corte empiro-positivista, la
diferencia con las contextualistas no son tan ndacaPara poder dar cuenta con mas
profundidad de las caracteristicas del perfil dteanedio del cuerpo de docentes
consideramos necesario desagregar el andlisisealifémentes aspectos de la naturaleza
de la ciencia que aborda el cuestionario:

a) Provisionalidad Hay una manifiesta tendencia a considerar quebisn el
conocimiento cientifico es provisional, existe yragresion de caracter acumulativo

hacia la verdad.

b) Naturaleza de la observacid®se da un equilibrio muy significativo entre guaen
sostienen que la observacion es independientesdiedaias con quienes sostienen lo

contrario.

c) CorrespondenciaTambién hay una manifiesta paridad entre quisnetenen que
la ciencia habla de cosas que existen independiente de nuestro conocimiento y
por tanto que existe una unica descripcion verdagesompleta del mundaoealismo
metafisicy con aquellos que piensan que los objetos exestenncion de la aplicacion
de nuestros esquemas conceptuales, sin los cualesdriamos conocerlos, lo que
implica que no existe una Unica descripcion del doufealismo internalist® (Aduriz-
Bravo et al., 2011).

120



d) RepresentacianRespecto de este aspecto hay una prevalenciaalenirada mas
actual de la ciencia como conjunto de modelos cmuslos frente a la posibilidad de

considerarla como un conjunto de teorias estatasecid

e) Método La dimension del método es la que aparece consonm@riamente volcada
a una perspectiva empiro-positivista. La idea delimito método como garantia de
validez para la produccion de conocimento ciemtifiesulta ampliamente mayoritaria

en la poblacion de docentes.

f) Naturaleza de las teoriaslay un equilibrio entre las posturas que sostieqee las
teorias son descubiertas por los cientificos carelés que involucran a la invencién
como origen de las mismas, aunque hay una ciea@alencia de la idea de

descubrimiento.

g) Imaginacion Respecto de este aspecto, una amplia mayoria ¢g®hblacion de
docentes se inclina a pensar que la imaginaciogajum papel preponderante en la

construccion de conocimiento cientifico.

h) Validacién Existe un posicionamiento mayoritario que asume & mayor peso en
la validacion del conocimiento cientifico esta dauw la evidencia empirica frente a
otros condicionantes contextuales como el paradiggente, el principio de autoridad,

la nocidn de parsimonia o la intuicion.

i) Subjetividad / Objetividad Hay una evidente paridad entre las posturas que
consideran relevantes los aspectos subjetivos yqu&s se inclinan por resaltar la

objetividad como premisa fundamental de la invesiidn cientifica.

Coincidimos con muchas investigaciones realizadasese sentido en el caracter
tradicional y conservador del perfil de concepcsoapistemoldgicas sustentado por el
profesorado en ejercicio (Ravanal & Quintanillal@Dcomo se puede ver reflejado en
los aspectos atinentes a las dimensionesndwdoy de validacion No obstante,

sostenemos que trasciende en el colectivovigi@n hibridaque recupera aspectos de
una imagen de ciencia contextualista, afianzadairen perspectiva que podriamos
catalogar comdénformada’. Esto es, se trata de un conjunto de profesopgsfgsoras

de biologia que estan cursando una licenciatur&nsefianza de la biologia como
carrera de posgrado a su titulacion de base, Ipguaite suponer genuinas intenciones

de desarrollo profesional y motivaciones tantdimsi&cas como extrinsecas para realizar
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dicho recorrido académico. Al momento de desams®laesta indagacion las y los
docentes ya han cursado las siguientes materits lgbenciatura: Disefio de Sistemas
de Ensefanza-Aprendizaje; Metodologia de la Inyasitbn; Procesos Cognitivos y
Epistemologia General, que son de caracter inttodacy constituyen el denominado
‘Ciclo Propedéutico’, comun a varias licenciatufas.decir, cuentan con un bagaje de
saberes que circulan en la comunidad de ensefigngesse constituyen en lemas
compartidos sobre los que ya casi nadie discutgley por analogia se trasvasan o
transfieren al campo de las ideas sobre ciencizedaemanera, es entendible la buena
cantidad de respuestas que aluden a la existeadaahrga tedrica de la observacion y
al rol que juegan los aspectos subjetivos, valériceontextuales en la produccién del
conocimiento cientifico (por ejemplo la importandila imaginacién y la creatividad a
la hora de trabajar en ciencias) en tanto que sompatibles con las nociones de
raigambre constructivista, ampliamente extendidascgptadas, que aluden a la
importancia de tener en cuenta las ideas previaala®nado, sus saberes, intereses y
motivaciones. Estos mismos trasvases a los quenaigsdcabrian también para la
prevalencia de la nocion de modelo sobre la deaeen tanto el primero remite,
incluso intuitivamente, a la naturaleza represeéoiat de las ideas sobre el mundo, que
tiene su evidente correlato en buena parte dedagetes constructivistas sobre el
aprendizaje acerca de qué caracter tienen y comessacturan las ideas de los

aprendices.

Lo sefialado en este Utimo tramo de nuestro andaksslta respaldado en forma
bastante contundente si se atiende a las respuiestas y los docentes a las cuestiones
que aluden a su interpretacion de como debe sedadbm cada aspecto NOS en la
ensefianza de las ciencias naturales (tablas 4.$.8.1.1.d). Lo que surge de alli es
una postura declarativa categéricamente contestaalen los aspectos referidos a
provisionalidad, naturaleza de la observacion yedividad/objetividad), con una sola
excepcion, que es la relativa a la dimension deodeétdonde hay una mayoria que

adscribe a la necesidad de ensefar el métodoficieran clase.

5.1.2. La postura declarativa de la poblacion de a@entes original frente a la
ensefianza de las ciencias y las finalidades de ldueacion cientifica para

estudiantes de contextos socioecondémicamente desfacidos
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La tabla 4.1.2.a resume las respuestas de las3¢ldscentes a las cuestiones n°® 15 y n°
16 del COCE. A titulo informativo se han mantenide respuestas a las afirmaciones
15F y 16B, aunque no fueron contempladas en eis@é)&n funcion de la coincidencia

de juicio de los expertos que colaboraron en Engrilacion de estas cuestiones, en

considerar el caracter ambiguo de las mismas.

La tabla 4.1.2.b categoriza las respuestas enneside déficit/asistencialista®
democratico/inclusorasLos resultados arrojan una preeminencia muy itapte de
estas Ultimas sobre las primeras, con lo cual enepa instancia no podria decirse
demasiado respecto de la existencia de una cdelantre el perfil de imagen de
ciencia declarativa que surge de las respuestdasdles docentes a los diferentes
aspectos NOS y su postura frente a la ensefianaa deencias destinada a estudiantes
de contextos socioecondmicamente desfavorecidogrdma mayoria comparte la idea
global de una educacion cientifica para todos ggoBarece una adhesion casi unanime
a los lemas de la alfabetizacion cientifica. Cootoconsideramos que puede haber
defectos en la construccién de las afirmacioneslesentido de su potencia para
detectar matices en la nocion de alfabetizaciéntifiea con la que acuerdan las y los
docentes. Por ejemplo, acordar con las afirmaciénd&s C y D que corresponden a la
cuestion n® 15 — ver tabla 4.1.2.a — implicaria omi@da netamente discriminadora y
antidemocratica con la que casi nadie querria vatsatificado, por lo cual la
amplisima mayoria esta en desacuerdo. Por massa@seespuestas, en algunos casos,
tomen el cariz de “lo que se debe decir’, mas quguke se piensa honestamente en lo
profundo de las convicciones. En este sentido, eotinpos el criterio de Carlos Elias
Pérez al afirmar que “[...] muchas veces en las estasgsobre todo las que implican
juicios de valor, se responde lo que el ciudadamusidera que es ‘politicamente
correcto’ aunque no tenga que corresponder coaaidad.” (Pérez, 2006). En cambio
la afirmacion 15E: Un profesor/a ensefia los mismos contenidos a tgdoslas, sin
importar el tipo de escuela que se trate, ni laradion socioeconomica de sus
estudiantes” no tiene respuestas tan categdlricas mayoritari@mpar acuerdo o
desacuerdo: hubo 14 respuestas en desacuerdo @8nttae acordaron, siendo esta
dltima la alternativa considerada como democrétich/sora. Este es un caso, a nuestro
juicio, de defecto de construccion de la afirmac@mtanto que no queda claro a qué se
considera ‘ensefiar los mismos contenidos’. AlglifHesor/a en desacuerdo podria
argumentar correctamente que es licito difererdiferentes aspectos del contenido a
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ensefiar de acuerdo a determinadas audiencias eatdnda finalidades contexto-
dependientes. Y en ese sentido seria atinado evasdiml como democratico/inclusor. Y
también vale lo contrario: podria arguirse que ialggue considere ensefiar los mismos
aspectos de los mismos contenidos a todos, indegpgechente de audiencias y
contextos, podria estar situado en una concepcanlitica y Unica del conocimiento
cientifico que en definitiva resulta funcional soéfmra determinados sectores,
marginando a quienes no encuadren en el ‘target’efemplo, el/la docente que ensefa
en funcion de que su alumnado supere las pruebaeldetividad a las que deberia
someterese, llegado el caso, para seguir estudpEsigres. Cabe un analisis similar
para las respuestas a la cuestién n° 16: Acordatasoafirmaciones A y D implicaria
tener una mirada netamente discriminadora, porul ta gran mayoria de las/los
docentes declara estar en desacuerdo. En camipéo|gpafirmacion 16C:Como las
escuelas de orientacion no cientifica tienen uneg@ahoraria mucho mas baja en
horas de ciencias, evidentemente no puede serdmancalidad que la de la ciencia
que se ensefia en escuelas de orientacion cientifitas desacuerdos y acuerdos estan
mucho mas repartidos (13 contra 16, respectivameditbien entendemos aqui que las
respuestas mayoritarias se condicen con una pogiradheriria a la idea de que la
cantidad de horas no implica necesariamente calidad ensefianza, podria
comprenderse que algunos y algunas docentes hentionados desde una perspectiva
inclusora interpretaran que si. Finalmente, erasbae la afirmacion 16EAsi como
una persona alfabetizada es aquella que ha lograalter leer y escribir, una persona
alfabetizada cientificamente es aquella que puktal a entender los conceptos mas
basicos de la ciencia. Esta finalidad es la queedigbprevalecer en las escuelas de
orientacion no cientifica.” interpretamos el acuerdo — que aqui resulta amplinte
mayoritario — como una postura encuadrable en dgppetiva democratico/inclusora.
No obstante, cabe en la interpretacion que habgtelr de dicha afirmacion el alcance
que le dara al concepto de alfabetizaciéon cieatifizge hecho, este concepto ha sido
objeto de criticas desde el momento que ha asudifiei@ntes definiciones, todas ellas
muy amplias, genéricas, por lo cual terminan sieradfas e imprecisas (DeBoer, 2000).
Incluso, podria llegar a advertirse en algunosnales de la definicibn una cierta
impronta del modelo de déficit, que asume carengiasr suplidas, analogamente al
proceso de alfabetizacién propiamente dicho y dededoma su nombre. Asi como
alfabetizar implica ensefar a leer y escribir,@faar cientificamente seria justamente

aprender los conceptos basicos de la ciencia, &80 Rresumimos que un/una docente
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que interpretase de esta manera a la alfabetiza@atifica podria no acordar con la

afirmacion antedicha desde una perspectiva denawii&tlusora.

5. 2. CARACTERIZACION DE LAS Y LOS DOCENTES SELECCI ONADAS/OS
PARA PROFUNDIZAR EL ANALISIS: LA IMAGEN DE CIENCIA
DECLARATIVA

5.2.1. LOS PERFILES DE IMAGEN DE CIENCIA DECLARATIV A

En base a las respuestas al cuestionario COCEcpdeadocente seleccionado/a y a la
profundizacién correspondiente a partir de lasesrgtas se construyen los perfiles de

imagen de ciencia declarativa. A continuacion seiilee cada uno de ellos.
5.2.1.1. EL CASO DE LA PROFESORA ADELA

Adela es una profesora de Biologia que contaba56oafios de edad y 27 afios de
antigiiedad en la profesion al momento de este iestdésempefiandose entonces

solamente en el nivel secundario.

El perfil NOS gue surge del COCE

Como surge de la tabla 4.2.1.b, Adela cuenta coredguestas al cuestionario COCE
gue pueden ser encuadradas como empiro-positivigtastras 33 respuestas
categorizables como contextualistas, mientras quéleafirmaciones no ha tomado

posicion.

a) Provisionalidad Mantiene una postura muy tradicional, de raigambmpiro-
positivista, muy frecuente en la mayoria de lasflosentes encuestados, que se asienta
sobre la creencia de que, si bien el conocimieigatifico tiene caracter provisional, el
progreso cientifico se da por acumulaciéon de d&onsse sentido sefala d{igluede
suceder que alguna teoria sea descartada totalmeere en otros casos persiste por
acumulacion de datos a su favor mientras no sa#adé, en todo caso podremos decir

gue por ahora esta corroborada.”

b) Naturaleza de la observacibha mayoria de sus respuestas a afirmacioneseaue s
relacionan con este aspecto, la posicionan comeredte a la idea de que la
observacion es dependiente de la teoria. De hexidp afirma cuando sefala que

“[llas observaciones siempre tienen una carga teary depende de la percepciéon de
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cada cientifico.” No obstante, creemos que su postura respondésaaita apropiacion
de un lema mas que a una respuesta convencidatergue se muestra de acuerdo con
la afirmacion 6D: “Las observaciones seran las ragnya que una observacion es
exactamente lo que vemos y nada mas. Los hechdesbachos. Las interpretaciones
pueden ser diferentes de una persona a otra, psrodservaciones deben ser las
mismas.”. Esto puede interpretarse como una miealésta metafisica ingenua, lo cual

coincide con lo hallado para el aspecto que seaitbesz continuacion.

c) CorrespondenciaLas respuestas de Adela a afirmaciones que tigaerver con la

relacion realidad/predicacion parecen indicar uraeminencia de una postura
encuadrable en un realismo metafisico o ingenentdra las que se inclinan por una
postura de realismo internalista (4 contra 3, deotal de 7 afirmaciones). Con todo, no
se puede concluir categéricamente dicha adscriptadio por las minimas diferencias
que de aqui se desprenden como por lo que surganeaspecto intimamente

relacionado con éste, el daturaleza de las teoriaglonde, como se vera, pareceria

abonar la postura contraria.

d) RepresentaciarPara este aspecto la paridad es absoluta erdgreision centrada en
la teorias contra una centrada en modelos. Poadm hcuerda con la afirmacion 11H
gue expresa que una ciencia es un conjunto de osdehsensuados y no se define
sobre la 11G que dice que una ciencia es un canflsteorias establecidas. Por otro,
refiriendose a la cuestion 14, que toma como teen&a la fotografia 51 y la estructura
del ADN, Adela desacuerda con la afirmacién 14D djge “Postular una estructura de
doble hélice para el ADN da cuenta satisfactoridmde los datos que se infieren de la
foto”, afirmacién para la cual el desacuerdo seripothterpretar con una mirada mas
centrada en las teorias que en los modelos. Nardbsb dicho, podriamos pensar que
la no toma de partido por la afirmacién 11G puedesponderse con que no quede
suficientemente claro el alcance del significaddtelerias establecidas’. Que quizas lo
de ‘establecidas’ haya sido interpretado en laetar@cepcion del verbo establecer:
3.tr. Dejar demostrado y firme un principio, unartepuna idea, etc. (RAE). Y por
tanto, como no se acuerda con una nocion monoliegcts teorias pero tampoco se
desacuerda con la corroboracién de las mismas (senvio en los dichos de la propia
Adela acerca de la provisionalidad del conocimiententifico), la opcién “Sin
comentarios” aparece como la mas viable para nwlidez por una u otra. Es quizas

aqui donde pueda evidenciarse un problema en Eraonién de la afirmacién para el
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cuestionario. Por otra parte, también podria mastézal desacuerdo con la afirmacion
14D, en tanto lo que comenta Adela respecto dsbdp de la fotografia 51Nb sé si

la historia que se cuenta es rédPareceria en realidad que duda que hubieraidxist
tal fotografia y por tanto, que surja de alli Isfpdacion de la estructura de doble hélice.
Si fuese asi, es razonable que rechace la afirmddb aun habiendo acordado con la

11H previamente.

e) Método Respecto de la cuestion del método cientificqgdstura de Adela parece
quedar clara en su comentaridto existe un método cientifico Unico, cada ciecwif
emplea su propio método pero si tienen en cuegianak de sus procedimiento$in
embargo, de las siete afirmaciones que preserdaestionario COCE relacionadas al
método, en tres de ellas refleja una posicidén edittoria: acuerda con la afirmacion
7B: “La mayoria utiliza el método cientifico, yaeyes un procedimiento I6gico”;
desacuerda con la 7D: “No hay algo llamado métaelatifico. Los cientificos/as usan
cualquier método para obtener resultados” y estacderdo con la 7F: “No importa
como se obtienen los resultados, los cientificosiksan el método cientifico para
comprobarlo”. Este posicionamiento un tanto ambigadria atenuarse a favor de una
postura mas acorde con lo que ella misma declanassdetenemos en su desacuerdo
con la afirmaciéon 7D. Es bastante probable que aAdeya respondido asi por
desacordar con la primera parte de la afirmaci@o gon la segunda, en el sentido de
gue si existe una construccion de caracter esqakha sido (y lo sigue siendo aun)
plasmada en los libros de texto, mas alla de duapdi@acion o no en la construccion

del conocimiento cientifico.

f) Naturaleza de las teoriagn relacion a esta aspecto la postura de Adefaugsclara
en el sentido de otorgar prevalencia a la invenfrémte al descubrimiento como origen
de las teorias, como se evidencia en seis afirmesi®obre un total de siete que
abordan este tépico y en su propio comentario sphe®to:“Una teoria puede ser

creada o elaborada por un cientifico a partir de@aempiricos verificables.”

g) Imaginacion La cuestion 3 del COCE es la que aborda en caficonaciones el

papel de la imaginacion en la producciéon del canaaito cientifico. Adela desacuerda
con la afirmacion 3A que dice que la imaginacioaeprincipal fuente de innovacion
pero esta de acuerdo con la 3B que sostiene quadosficos usan relativamente su

imaginacion en la investigacion. Al mismo tiempm plarece que la imaginaciéon puede
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ser coherente con los principios légicos de laa#&(BC) y prefiere no omitir opinion
en cuanto que pueda ser un mecanismo de los @estifara probar su punto a toda
costa (3D) y en cuanto a que la imaginacion carakdfiabilidad (3E). En un
comentario acerca de esta cuestion, Adela sefaglgente:“La imaginacion puede
ayudar a crear representaciones mentales del fenomgero esto no quiere decir que

el saber cientifico es imaginario.”

h) Validacion De las siete afirmaciones que se refieren a éstan de la validacion

del conocimiento cientifico, en cuatro ocasiones kecciones de Adela son
contextualistas. El comentario que realiza al retspéa posiciona también en esta
perspectiva:“Toda teoria es provisoria, no existe una verdadsa@hta, se acepta
provisionalmente una u otra teoriaComo en los aspectos abordados anteriormente, no
emerge una postura pura, sino que hay elementosemiten a una mirada mas rigida,
como por ejemplo, el no acuerdo con criterios qugan en cuenta la intuicion a la

hora de validar teorias o decisiones en funciola g@arsimonia.

i) Subjetividad / ObjetividadSi bien en este aspecto tampoco Adela reflejaogidad
absoluta (hay a lo largo del cuestionario indidilesrescate de una cierta nocién de
objetividad deseable), estd netamente orientada Faconsideracién de la influencia
de las cuestiones personales, los valores y lactypsocioculturales en los modos de
produccion del conocimiento cientifico. Afirma qu&er objetivo no implica no tener

valores éticos y morales que son fundamentales pangerdadero cientifico.”

En relacién a la enseianza de aspectos NOS

- Provisionalidady Naturaleza de las observaciondsn relacion a estos dos aspectos
de la NOS a ser enseflados, la postura de la prafesdela es absolutamente
contextualista. Sin embargo, lo que surgia del remte@ndlisis la mostraba como
portadora de una visién hibrida en relacién a esbpicos. Consideramos que al
momento de pensar en la ensefabilidad de un cdoteMlOS emergen
posicionamientos ‘informados’ desde lo que circettala formacion del profesorado,
donde quizas las fuentes provengan mas de losesapedagdgico-didacticos asumidos
por la comunidad que de visiones metacientificas raéientes: es muy poco probable
que un/a docente declare adscribir a una posturelitioa acerca de la ciencia a ser
ensefiada al estudiantado, lo mismo que seria nfigl dincontrar a docentes que

declaren que son irrelevantes las ideas previéasddumnas y alumnos.
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- Métodos cientificosDe un total de 9 afirmaciones en relacion a lee@asza del
método cientifico, Adela nuevamente aparece madtraima posicion hibrida, en
consonancia con lo visto anteriormente: en 4 afifomes sus respuestas pueden ser
encuadradas como contextualistas y en otras 4 ewnmiro-positivistas, quedando en
una de las afirmaciones sin tomar partido. Al regpéeclara en su comentaritNo
deben aprender lo que se conoce como ‘pasos dalmétentifico’ porque esto no es
asi, no son ‘pasos’ tan estructurados pero si debenocer la l6gica de los
procedimientos cientificos poniéndolos en practioeno herramienta en resolucion de
problemas” De sus dichos podria inferirse claramente querdidsa la logica propia
del método, como inherente al proceder cientifisoievamente creemos que la
adscripcion contextualista a afirmaciones como @& 8No, nosotros/as no sélo
deberiamos ensefiar un método cientifico, sino gudeberia propiciar que los/las
estudiantes tengan la oportunidad para pensasarmélar sus propios meétodos.” y la
8l: “No, profesores/as y estudiantes juntos dehepigponer diferentes métodos de
investigacion.”, se explicaria a partir de los\eses de saberes aceptados en términos
pedagogico-didacticos, como por ejemplo la necasaencion a la diversidad, a las
inteligencias multiples y el corrimiento del lugémadicional del profesor como
depositario del saber hacia el modelo del proféstor/guia/orientador. Lo mismo
cuando desacuerda con la afirmacion 8 B. “[Los alsndeberian aprender el método

cientifico] Si, porque son aun incapaces de dameétodos mas apropiados.”

- Subjetividad y obijetividadSi en el analisis previo sobre la imagen NOS del#d

respecto de este topico aparecia una predominaocigextualista pero con cierta
presencia empiro-positivista en algunas afirma@ognen otras sin manifestar posicion,
ahora en relacion con la enseflanza de aspectos &jy@&ce como totalmente
contextualista. Anadlogamente a lo que argumenta@moks dos aspectos anteriores,
creemos que es mas aceptable el rol que jueganbjetisidad, los valores y las

cuestiones socioculturales en el contexto educgtiwoen los ambitos de produccion de

conocimiento cientifico, de alli los posibles trases hacia la enseflanza de la NOS.

En relacion a la ensenfanza de las ciencias y mdidades de la educacion

cientifica para estudiantes de contextos sociognmaimente desfavorecidos

En lo que respecta a las respuestas de Adela aukstiones 15 y 16 todas son
encuadrables en una postura democratico-incluftrfaso en su no-definicién ante la

129



afirmacion 15B: “Como se trata de jovenes que estamlesventaja en términos del
capital cultural que la escuela legitima, habria gpuntar a ensefarles una ciencia mas
sencilla, mas simplificada”, queda lo suficienteteeriara su posicién cuando se define
en los comentarios que realizaNd cambiaria los contenidos sino el modo de
abordarlos que no necesariamente significa “sinigdif’. Todos los alumnos merecen

y deben tener la oportunidad de seguir una carremversitaria’(Comentario a la
cuestion 15). Todos los alumnos deben tener igualdad de oporadgs para seguir
una carrera universitaria. La calidad de la enseAamo es una cuestion de cantidad

de horas sino justamente es de calidad de ensefig@zanentario a la cuestion 16).

Lo que surge de la entrevista

En funcién de los campos tedricos estructurantes

- Correspondencia entre realidad y predicacion:dfmsiaciones de Adela se encuadran
en el denominadoealismo internalistaen tanto adscribe al caracter representacional,
modélico de las entidades tedricalso que pasa es que esto [la estructura de doble
hélice del ADN] es solo un modelo, es un modelorgpeesenta esto. El hecho de que
seguramente sea asi, hay mucha evidencia a favay ps un modelo, es una
representacion de la realidad que sirve en este embon Es un modelo que si, a ver,
tampoco es que vamos a dudar de todo porque ergaracpodriamos avanzar. Pero es
el mejor modelo que encaja en este momer(lRed 4.3.1.a). Estos dichos parecen
abonar mas la faceta de realismo internalista derdéesora frente al acuerdo con
algunas afirmaciones del COCE que se correspomdeoiael realismo ingenuo, segun

se vio en el anélisis anterior.

- Evolucion: En relacion a la dinamica cientifita,postura de Adela se inscribiria en
una visiobn contextualista de la ciencia, particukmte en una perspectiva
modelotedrica, como puede interpretarse dada saripci®n a la metafora del
explorador que se guia por sus representaciongmpreel territorio (Red 4.3.1.b). Es
explicita al rechazar la metafora del monticulcadena, que hace alusion al progreso
acumulativo de la ciencidNo me gusta lo de la arena porque no creo queitanca
avance asi tan prolijitamente como nos han ensef@atsotros [...]" Sin embargo, al
remitirnos a lo que surge de los items “Provisiolaal” y “Validacion” del COCE, los

matices de caracter empiro-positivista se haceteates, con lo cual se abona la vision
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hibrida de las imagenes de ciencia declarativagpuadésorado que hemos sostenido

anteriormente en este capitulo.

Indicios de una imagen de ciencia deficitaria/asisilista en la entrevista

En la red 4.4.1. se recogen fragmentos de disgusduncionan como indicadores de
diversas facetas de una imagen deficitaria/asistésta. Denota una imagen de ciencia
para inteligentes cuando afirmifios contenidos de 4° afio] o sea muy, muy apuntado
esa parte demasiado dura para un grupo de ese[tipacontexto desfavorecido]Al
mismo tiempo, sugiere una imagen de ciencia empmargpara desempenarse en el
mundo del trabajo y en la vida cotidiana en funail@énlas caracteristicas de esos/as
estudiantes, en tanto no tendria sentido alfabbkitZas cientificamentéPero darles
otras herramientas, o incluso, yo no sé si las elsaude oficios no tendrian que volver
a ponerse en funcionamiento. O sea, darles una topiomlad para que estos
chicos...porque si estos chicos...yo creo que si saceindario no salen para ciencia
no salen para nada.."Y que debe existir un interés previo por la ci@ereomo pre-
requisito, y hay estudiantes que directamente refen:"Yo creo que por ahi no se

sienten naturalmente inclinados porque todos tersemna inclinacion.”

En el analisis anterior sobre la postura declaaiadir Adela frente a la ensefianza de las
ciencias y las finalidades de la educacion ciewtifpara estudiantes de contextos
socioecondmicamente desfavorecidos, surgida del EEQ6s resultados daban una
imagen de ciencia absolutamente democratico/indus® que podemos ver ahora que
con la profundizacion lograda en la entrevista eorgaspectos de caracter

deficitario/asistencialista que antes estaban asult
5.2.1.2. EL CASO DE LA PROFESORA BELEN

Belén es una profesora de Biologia que contabad4@oafios de edad y 3 afios de
antigiiedad en la profesion al momento de este iestddsempefiandose tanto en el

nivel secundario como en el nivel terciario.

El perfil NOS gue surge del COCE

Como surge de la tabla 4.2.1.b, Belén cuenta core§duestas al cuestionario COCE
encuadrables como empiro-positivistas y otras ZXpuestas categorizables como

contextualistas, mientras que en 6 afirmaciondsanmmado posicion.

131



a) Provisionalidad de acuerdo a las respuestas a las afirmacioresomadas con el
carcter provisional del conocimiento cientifica postura de Belén estaria en
equilibrio entre posturas empiro-positivistas ytestualistas.

b) Naturaleza de la observacionDe seis afirmaciones que plantea el COCE
relacionadas con este topico, la profesora Belérersmiadra en posturas empiro-
positivistas en cinco de ellas, en desacuerdo aonoktion de “carga teorica de la
observacion” (Cuestion 6 del COCE).

c) CorrespondenciaDe las respuestas de Belén a afirmaciones vidasla la relacion
realidad/predicacion se infiere una leve prevakmg una postura encuadrable en un
realismo internalista (contextualista) frente a da® se inclinan por una postura de
realismo metafisico o ingenuo (empiro-positivis{d) contra 3, de un total de 7

afirmaciones).

d) RepresentacidnEn relacion a las afirmaciones que se refierda euestion de la
representacion, la profesora Belén responde cardlistmente a las 11G y 11H, al
desacordar con que la ciencia es “un conjunto aléaie establecidas” y acordar con que
es “un conjunto de modelos consensuados”. Aquii@abuevamente la reflexion
suscitada para este topico que hicieramos paraofespra Adela, en el sentido del
rechazo a la 11G por una interpretacion de “estatde como “inamovibles”. Pero
responde en desacuerdo con la 14D: “Postular unactga de doble hélice para el
ADN da cuenta satisfactoriamente de los datos aquenfieren de la foto”. Que
justamente es una afirmacion de base modélicaloconal estaria respondiendo a una

mirada de corte empiro-positivista.

e) Método Para las siete afirmaciones del COCE en relaaidnétodo, en 4 de ellas
responde empiro-positivistamente, en otras 2, deemaacontextualista y en un caso no

se define.

f) Naturaleza de las teoria®e las 6 afirmaciones del COCE en relacién a @gtieo,
Belén no se define en 2 de ellas y en las otras divide equitativamente en posturas
empiro-positivistas y contextualistas. No hace auian@s que permitan definir su

perfil al respecto en una u otra perspectiva.

g) Imaginacion A este respecto, sobre 5 afirmaciones, Belénefiaednetamente con

un perfil empiro-positivista, ya que responde ea sea en 4 de ellas, en contra de
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considerar a la imaginacion como una componentvaate a la hora de producir

conocimiento cientifico. Sélo en una afirmacion momar partido.

h) Validacion La profesora Belén adscribe a criterios de valitta del conocimiento
cientifico de caracter empiro-positivista, comardeere de 6 respuestas en este sentido

sobre un total de 7 planteadas.

i) Subjetividad / ObjetividadSobre un total de 33 afirmaciones que aludenta es
topico, en 19 de ellas la profesora Belén tomauypastencuadrables en el empiro-
positivismo y solamente en 8 adscribe a posicioeatos de corte contextualista y sin
tomar partido o emitir opinién en 6 afirmaciones &us respuestas hay una fuerte
impronta de la consideracién de la objetividad comator supremo de la empresa

cientifica.

En relacién a la enseflanza de aspectos NOS

- Provisionalidady Naturaleza de las observaciondsal como ocurre en el caso de la
profesora Adela, la postura de la profesora BeEampliamente contextualista: asume
esta posicidon en 9 de las 10 afirmaciones. Solanentla afirmacion 9B no toma
partido. Al remitirnos al andlisis de su perfil N&8 evidenciaba un perfil hibrido
respecto de larovisionalidad del conocimiento cientificque ahora en funcion de su
ensefianza la hace inclinarse a posturas netamantxtualistas. Mas contundente aun
es la diferencia que se expresa respecto datlaaleza de las observacionesientras
gue su perfil NOS revela un desacuerdo casi tatall@ nocion dearga tedrica de la
observaciéncuando se pasa al plano de la ensefianza de aspkg®es exactamente
lo opuesto: hay un acuerdo casi absoluto acerc#a dmportancia de ensefiar en
consonancia con esta idea. Nuevamente aqui sosiendoomo en el caso de la
profesora Adela, pero aqui con sesgos mas marcgdesimergerian posicionamientos
‘informados’ 0 “lemas” desde lo que circula endanfiacion del profesorado, con mayor
anclaje en los saberes pedagodgico-didacticos assnpodr la comunidad, que de

posturas epistemoldgicas kuhnianas o postkuhnianas.

- Métodos cientificosDel total de 9 afirmaciones en relacion a la easeé del método
cientifico, Belén asume un posicionamiento emposHpvista en 6 de ellas, no

expidiéndose en las 3 restant&n este sentido, mantiene la coherencia con la plart
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su perfil NOS que alude a este topico e inclusotaeesu caracter empiro-positivista, al

considerar la importancia de ensefiar “el métodatifieo”.

- Subjetividad y objetividadComo se reflejara en su perfil NOS, aqui tambjgarece
como mayoritario el posicionamiento de la profed®etén a favor de la objetividad y
en detrimento de la consideracion del papel queplexie tocar la cuestion de los
valores, a los que considera que deben quedaadeéaula de ciencias, lo mismo que
para desestimar la influencia de los factores peies, las creencias y las cuestiones

socioculturales.

En relacion a la ensefanza de las ciencias v mdidades de la educacion

cientifica para estudiantes de contextos sociognmainente desfavorecidos

Lo que surge de las respuestas de Baléas cuestiones 15 y 16 del COCE se reparte
entre posturas de corte democratico-inclusor yaite aeficitario-asistencialista. En el
caso de la cuestion 15 (Tabla 4.2.2.a.), todaelgsuestas han sido interpretadas como
democrético-inclusoras, con la excepcion de lauesia a la afirmacion 1b: “Un
profesor/a ensefia los mismos contenidos a tododagt sin importar el tipo de escuela
que se trate, ni la extraccion socioecondmica deestudiantes.”, con la que Belén se
manifiesta en desacuerdo. Al respecto comentagaiesite:“Si bien los contenidos
curriculares son los mismos me toca ensefar eneéssprivadas con un muy buen
nivel y en escuelas estatales donde la heterogadetd mayor en cuanto a recibir
informacion, en mi caso en particular los contesidmn los mismos pero ensefiados
con distintos enfoques y recurso€sta aclaracion por parte de la profesora parece
contradecir su desacuerdo con la afirmacion, cauéd pasaria a ser una respuesta de
caracter democratico-inclusor. En relacion a lsstide 16 (Tabla 4.2.2.h.), la profesora
acuerda con dos afirmaciones de caracter defiwitamistencialista: la 16: “Como las
escuelas de orientacidon no cientifica tienen ungachoraria mucho mas baja en horas
de ciencias, evidentemente no puede ser la mistitadaue la de la ciencia que se
ensefa en escuelas de orientacién cientifica”lglx “A las escuelas de orientacion no
cientifica suelen ir las/los estudiantes que yagédel vamos, o no les interesa la ciencia
0 son aquellos/as quienes afirman que la cienaiae$ para ellos/as” por su propia
dificultad. Por tanto, tenemos que adaptar la tegoe ensefiamos, de manera de

quedarnos con una ciencia escolar mucho mas sicajplé.”

Lo que surge de la entrevista
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En funcién de los campos tedricos estructurantes

- Correspondencia entre realidad y predicacion:n@oeaen la entrevista la profesora
Belén es consultada respecto de la existenciasdgdioes en la realidad, respofiie
los genes existen. Si.Y cuando se le pregunta si considera que lacataide doble
hélice del ADN existia antes que Watson y Criclplapusieran su respuesta “&®
creo que si. Si"Tales respuestas serian encuadrables dentredeinthadaealismo
metafisicoo realismo ingenuo, en el sentido de pensar en realidad externa
independiente de los sujetos cognoscentes. Este dip realismo se halla en las
formulaciones del empiro-positivismo, en tanto eedi a “una correspondencia casi
iconica (pictorica) de las ideas cientificas con el munddad hechos.” (Aduriz-Bravo
et al., 2006). Esta declaracion de la profesonall@ inferir que, dentro de la visién
hibrida que se manifestara en el COCE respectostdetépico tendria mas peso la

concepcion de un realismo metafisico.

- Evolucion: En relacion a la idea de como caméieaiéncia a lo largo del tiempo (Red
4.3.1.b), la profesora Belén declara identificarses con la metafora del monticulo de
arena. En sus palabrdf:a identifico] con el monticulo de arena. Porqes algo que

se va construyendo y no es algo que permanezacaidhl Se puede ir modificando, se
puede construir a medida que pasa el tiempo, asiocee construye se puede romper y
volver a construir.Esta adscripcion puede interpretarse como unarnvesodmulativa

de la produccion de conocimiento cientifico, commgpesion a la verdad. En este
sentido, guarda coherencia con los aspectos quezanpa definirse como hibridos en
el COCE paraProvisionalidad pero que categéricamente resultan de corte empiro-

positivista para/alidacion

Indicios de una imagen de ciencia deficitaria/agisilista en la entrevista

Como se sefalara anteriormente, en la red 4.4récegen fragmentos de discurso que
funcionan como indicadores de diversas facetas da umagen deficitaria /
asistencialista. A continuacion se resefian laggodtes y los fragmentos de discurso

como hechos reconstruidos a partir de la teoria:

- Ciencia para inteligentesEs probable que en un curso donde les cueste mas
aprenderlo me lleve mas tiempo [...]” "No da lo misfeasefiar en diferentes tipos de

escuela y con diferentes tipos de alumnos] ... Me]decian: ‘Pero, profe, esto es muy
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dificil. Yo no me lo puedo aprender. ¢;Qué tengo gaber de esto?. Y el
cuestionamiento de ellos era permanente: ‘A mi petme entra. ¢ Qué me aprendo, de
memoria?’[...]No sé. Me parece que aca esté fallapdaero, un docente que los

integre, que les baje los contenidos, que se adafas posibilidades de ellos.”

- Ciencia para desarrollo profesional y calidadviia: "Y, tratar de alguna forma de

lograr que aprendan algo, porque no puede ser quaprendan nada.”

- Ciencia y prerrequisitosfLa finalidad es] [a]cercarle los conocimientos dlidgicos

a los alumnos y dentro de las posibilidades quetigre también, porque a veces varia
un poco lamentablemente en cuanto a la comunidgddi,.con las caracteristicas en
cuanto a como se predisponen para estudiar, corné, apnducta tienen, cébmo se
desenvuelven en el aula. [Para ciertos temas st es que] esto no se los podemos

ensefar, no tienen base de quimica, no tienendmseatematica”.

- Ciencia y profecia autocumpliddEsto no lo van a poder entender por mas que se lo
expligues 10 veces....] [En el caso de wuna escuela wuh contexto
socioecondmicamente desfavorecido] No, olvidatéd Slwidate de lograr... Yo me
compreé el libro. Aparte me compreé el libro de coale [aqui menciona a una editorial
reconocida]. Vos ves ese libro... Por ejemplo, acalo puedo traer, directamente te
digo. [...]"

5.2.1.3. EL CASO DEL PROFESOR CARLOS

Carlos es un profesor de Biologia que contaba @rmaitbs de edad y 43 afos de
antigledad en la profesion al momento de este iestddsempefidndose entonces

solamente en el nivel secundario.

El perfil NOS que surge del COCE

Como puede verse en la tabla 4.2.1.b, Carlos cuwem&6 respuestas al cuestionario
COCE que pueden ser encuadradas como empiro-p&isisivy otras 35 respuestas

categorizables como contextualistas. No dej6 datgrartido por ninguna afirmacion.

a) Provisionalidad Mantiene una postura hibrida en relacién a e€gied. Segun sus
sus palabrasdebemos cuidar no caer en la posicion del indusitia que considera
qgue la ciencia nace de la observacion y asi gemersocimiento, la acumulacion de

informacion puede ser de casos particulares y Hewaningun lado aunque no sea
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refutada por no haberse dado el caso que la falsdemuestre errada.A partir de sus

dichos se evidencia un posicionamiento cercanaetoacionalismo critico popperiano.

b) Naturaleza de la observacibe 5 afirmaciones que abordan este topico, er 4 d
ellas asume una postura contextualista, ligada r@o¢adn de lacarga tedrica de la
observacién.Justamente, desacuerda con la afirmacion 6B: dtservaciones seran
las mismas, porque los cientificos/as formados lemiemo campo tienen ideas
similares.”, con lo cual pareceria no reconocgreslo de la mirada que un paradigma
lleva consigo. En sus palabradda observador es siempre influenciado por sus
saberes y vivencias previas asi como por sus epexd y ‘lo que esta buscando™
Sin embargo, parece no reconocer en ese ‘lo qédebesicando’ la impronta de la

formacién en un paradigma particular.

c) CorrespondenciaCon respecto a la relacion realidad/predicacebprofesor Carlos
parece encuadrarse mayoritariamente en un realim®@fisico o ingenuo con 5
afirmaciones de un total de 7. Las dos restantedasafirmacion 14B: “La fotografia
tomada por Rosalind Franklin resulté decisiva pardilucidacion de la estructura del
ADN.” y la afirmacion 14D: “Postular una estructuda doble hélice para el ADN da
cuenta satisfactoriamente de los datos que seadanfide la foto.” Carlos acuerda con
ambas afirmaciones, que se corresponden mas bienrcoealismo metafisico, en el
sentido que suponen una relacion entre los dagdsnodelo en cuestion y no entre el
modelo y la realidad. Aunque en el caso de la BHRcuerdo con la afirmacion pueda
interpretarse como un solo acuerdo con lo “decigine resulté la fotografia y no con
el aspecto dilucidatorio, con lo cual abonaria nf@spostura realista ingenua.
Finalmente, comenta algo referido a la afirmacidi:1“A Rosalind Franklin no le
dieron el Premio Nobel por ser mujer”. Dice Cadbsespecto?Fallecié antes de que
se cristalice el descubrimiento definitivo y nosexiel Nobel post mortemAqui
muestra estar informado acerca del episodio, slaego recurre nuevamente a la idea
de “descubrimiento” y de “definitivo”, mas afinesua realismo metafisico de caracter

empiro-positivista.

d) RepresentacianAqui el profesor Carlos responde de manera ta pueden

interpretarse sus respuestas desde la perspeetivaadvision hibrida, con indicios de
contradiccion interna. Desacuerda tanto con lanafiiéon 11H que expresa que una
ciencia es un conjunto de modelos consensuados comda 11G que dice que una
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ciencia es un conjunto de teorias establecidascuérda con la afirmacion 14D que
dice “Postular una estructura de doble hélice phrDN da cuenta satisfactoriamente
de los datos que se infieren de la foto”. Que seunterpretar con una mirada mas

centrada en los modelos que en las teorias.

e) Método De las 7 afirmaciones que abordan en el COCRuéstdn del método
cientifico, el profesor Carlos asume en tres dasellna postura encuadrable en el
empiro-positivismo, mostrandose como contextualestalas 4 restantes. Esta vision
hibrida contiene elementos contradictorios bastavitéentes. Por ejemplo, acuerda con
la afirmacion 7A: “El método cientifico asegurafdema valida, clara, l6gica y precisa
los resultados. Por lo tanto, la mayoria de lestdicos/as siguen el método universal
en la investigacion”. Pero desacuerda con la 10&s tientificos y cientificas, al hacer
ciencia, siguen un método sistematico.” En su caanienal tema, parece inclinarse mas
por un posicionamiento tradicional, empiro-possiai “El método cientifico es un
instrumento de trabajo que permite un orden a gegujue lo Unico que asegura es
eso, un orden especifico, no es de ninguna maneringtrumento o medio para

acceder a fines volitivos”.

f) Naturaleza de las teoriaPe 6 afirmaciones, en 5 de ellas Carlos tomadmagor la
nocion contextualista de la invencion, frente a sola, de corte empiro-positivista, la
afirmacion 5D que dice: “ [la teoria cientifica dsyentada, ya que una teoria es una
interpretacion de hechos experimentales, y losdgeelperimentales son descubiertos
por los cientificos”. En este sentido, puede qugahiaterpretado la afirmacion en el
sentido de no poder acordar con ella en la Ultiardep en relacion a que los hechos
experimentales sean descubiertos por los ciergifiEn su comentario al respecto de
este topico, Carlos afirmési bien hay descubrimientos, son descubrimientsalisas
de fendmenos, esas causas dan lugar a la elucudrade las teorias que son
exclusivamente producto de la elaboracion mentdlhdenbre y requieren de otras

teorias y saberes para poder ser desarrolladasefitadas)”.

g) Imaginacion En la totalidad de las cinco afirmaciones quéatrda cuestion de la
imaginacion en la produccion del conocimiento déferdt, las respuestas de Carlos son
encuadrables como contextualistas. Al respecto otan#.a imaginacion es fuente de
creatividad y eso lleva a que el cientifico pueéa lsuen disefiador de métodos de

trabajo y de sistemas de apreciacion y ver varigllesde enfoque diferentes al resto.”
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h) Validacion Para este aspecto es especialmente destacaptesieionamiento de
Carlos en el sentido opuesto asumido en el punterian Aqui toma partido por
posturas empiro-positivistas en las siete afirnreesaque se ocupan del tema. Y se hace
explicito su encuadramiento popperiano en el coanentue realiza: L'os cientificos
tienen todos y cada uno su posicidn personal cepaeto a ciertas cuestiones, aunque
lo mas importante es cuan amplia y falsable estaia propuesta y cual su soporte
cientifico, debemos recordar que en el fondo, twaaia aceptada lo es por ahora y

hasta tanto deje de ser aceptable por haberse deadaslo contrario.”

i) Subjetividad / ObjetividadEn relacion a la consideracion de estos aspeCtoins se
manifiesta mayoritariamente contextualista (sobr8 afirmaciones tiene 21
adscripciones en ese sentido). Sin embargo, sesxempiro-positivistamente cuando
se hace referencia a la objetividad inherentecudstion del método (afirmaciones 7A
y 7B) y en aquellas expresiones que aluden a latigitfad como un valor cientifico

que deberia preservarse por sobre todo lo demésdaiones 1A, 1H, 11C y 13G).

En relacién a la enseianza de aspectos NOS

- Provisionalidady Naturaleza de las observacion€3omo hicieramos referencia para
los casos de las dos profesoras anteriores, tangbidbarlos hay una toma de partido
absolutamente contextualista en el sentido de dermi importante ensefiar la
provisionalidad del conocimiento cientifico y emsonancia con la nocion aarga
tedrica de la observaciorsi bien en este ultimo sentido evidencia coheeenon su
postura NOS al respecto, los aspectos relacionadosla provisionalidad aqui se

profundizan, abandonando ese posicionamiento lilsod el que se identificaba.

- Métodos cientificosDel total de 9 afirmaciones en relacion a la easeé del método
cientifico, Carlos aqui profundiza el posicionantehibrido y levemente contextualista
gue reflejara en el analisis anterior a favor da pastura empiro-positivista en 5 de
ellas. De hecho, en su comentario refleja su pamevencimiento en que los
estudiantes puedan dar con meétodos alternativosiperadores: L‘os estudiantes
pueden llegar a generar o crear métodos mejores lggede sus maestros, pero
depende de qué estudiantes y de qué maestros.deews a Niels Bohr...”

- Subjetividad y objetividadComparado con el andlisis del perfil NOS en rélaa

estos aspectos, aqui si bien se posiciona contiskaumaente en relacion a ensefar la
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subjetividad inherente a la produccion del conoento cientifico, particularmente en
lo que hace a la consideracion de los factorepalss, las influencias socioculturales
y los valores (afirmaciones 12A, 12B, 12C, 12D )2 luego termina adscribiendo en
forma contradictoria a otras afirmaciones (12E: fihaestigacion cientifica debe estar
completamente separada de las creencias personalel2F. “La investigacion
cientifica debe ser completamente independientesdealores sociales subjetivos”). En
el comentario que introduce al final de la cuestigobre qué podrian aprender los
estudiantes de los cientificos propuestos en a&lar€él “subjetivista” y el “objetivista”)
desde la perspectiva de la educacion cientificdp€afirma: ‘Ambos estan trabajando
en lo mismo y mas cercanos uno al otro de lo qudasecuenta. Lo que los separa es
s6lo un pagquete de prejuicios, no sus valores yaajbos buscan como fin dltimo el
bien comun.” Llama la atencidén que a los valores que si serpen juego en el relato,

Carlos los refiere como “paquete de prejuicios”.

En relacion a la ensefianza de las ciencias vy tedidades de la educaciéon

cientifica para estudiantes de contextos sociognmaimente desfavorecidos

Las respuestas de Carlos a las cuestiones 1500&6 son encuadrables en una postura
democratico-inclusora. Asi se expresa también em @mentarios: L'a oferta
pedagdgica debe ser igual en todos los casos, éosguyuede o conviene hacer en caso
de existir limitaciones producto de carencias seamondmicas es efectuar
adecuaciones pedagodgicas que permitan acceder ani@nos logros por otros
caminos metodoldgicos.(Comentario a la cuestion 15Me remito a Gerard Fourez
en ‘Alfabetizacién Cientifico Tecnolégica’ y su pén: es imprescindible la cultura
cientifica independientemente de la especializafif@ai del hombre.”(Comentario a la

cuestion 16).

Lo que surge de la entrevista

En funcién de los campos tedricos estructurantes

- Correspondencia entre realidad y predicacion: bBfismaciones de Carlos se
encuadran en el denominadealismo metafisic@ realismo ingenuo, en el sentido de
pensar en la existencia de una realidad externagua&da a ser descubierta, pero que
precede per se a la actividad del descubritéorsi [existen los genes en la realidad]"

"Eso siempre fue asi [la existencia de la estruxtde doble hélice del ADN, antes de
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que Watson y Crick la propusieran]. O sea, ellosdescubren(Red 4.3.1.a). Esta

postura es coincidente con lo que surge como eleste en el analisis anterior.

- Evolucién: En relacién a la dindmica cientificzarlos se inscribiria en una vision
contextualista de la ciencia, con matices que pifam asociarla a la Nueva Filosofia
de la Ciencia, en tanto adscribe a la metaforarelelo (Red 4.3.1.b) aunque €l mismo
se reconoce como falsacionist&! riesgo que se corre al hacer ciencia es justai@e
el del velero en altamar, porque existe siemprentzrtidumbre que esta detras de lo
que estoy tratando de investigar; a ver si veriftgee o que estoy investigando vale o
no vale. Aunque yo en ese sentido soy bastantziatgsta, vos sabés que mientras no
pueda demostrar lo contrario me paso la vida derdosiolo o tratando de
demostrarlo. Pero, digamos, el tema es que es vaatara -para mi la ciencia es una
aventura- pero no con los pies sobre la tierra,osmecesariamente demandante de
cambios de rumbos cuando haga falta. O sea, es pragmatica.[...] Y las
discrepancias tremendas que se arman se puedearlizamo tormentas. Cuando no se
consiguen las soluciones esperadas se puede hdelagque uno esta perdiendo el
rumbo, porque no hay que olvidarse nunca que estaeeatividad y ese planteamiento
de hipoétesis que es lo que te marca el rumboY..¢l llegar a puerto para mi es
fundamental[...] También lo que tiene de bueno ¢étafiora de puerto es que no es para
toda la vida, porque nadie me garantiza que esetpwsea el puerto definitivo. En el
fondo yo diria que esa metéafora, casi viene conidoaad dedo, esta muy bien buscada

entonces ".

Indicios de una imagen de ciencia deficitaria/asisilista en la entrevista

A continuacion se resefan los fragmentos del discde Carlos en la entrevista que
funcionan como indicadores de algunas categoriasagen deficitaria/asistencialista.
(Red 4.4.1.):

- Ciencia para inteligente®y el disefio en ese sentido es excesivamente asbidNo
esta mal que sea ambicioso, pero no tiene la ade@naocioecondémica actual, cosa
que... [...] Tal vez esto sea dificil de digerir arpade lo que es el segmento
socioecondmico. [P]ido que no se me tire por lataea cuando vos empezas a hablar

de ciertos temas [...] Y yo siento que, segun tel déupo podés tirar mas.”
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- Ciencia y pre-requisitos$fE]l disefio lo que hace es apuntar a lograr tal rgmdizaje,
apuntar a lograr tales saberes. Eso no esta ma4 esrrecto. Lo que no esta bien es la
no adecuacion a las carencias socioecondémicas yuralés que tienen algunos
chicos". "Es necesario en el caso de ellos pordrecthmente si no se pierden. ¢Y por
qgué se pierden? No porque sean malos, no porq@gamenna carencia bioldgica fisica
0 una problematica neurolégica, sino que porquetianen la alfabetizacion previa. Y
todo es una cuestiéon de armar sobre lo que ya be gade a poco... Les va faltando,

tienen baches y esos baches son muy dificiles".

- Ciencia y profecia autocumplid&® sea, hay muchos chicos que esa alfabetizacion

tienen que ir adquiriéndolas con tiempo y hay qretles paciencia”.
5.2.1.4. EL CASO DEL PROFESOR IGNACIO

Ignacio es un profesor que al momento de realizsteestudio contaba con 25 afios de

edad y con un desempefio de 2 afios en la educacidndaria.

El perfil NOS gue surge del COCE

Como surge de la tabla 4.2.1.b., Ignacio responu@ire-positivistamente a 30
afirmaciones y contextualistamente a otras 27, aaif@stando posicion definida en 4

de ellas.

a) Provisionalidad En relacion a las respuestas a las afirmacioglasionadas con el
caracter provisional del conocimiento cientificd, ppsicionamiento de Ignacio es
categorizable como hibrido, en equilibrio entre tp@s empiro-positivistas y

contextualistas.

b) Naturaleza de la observacid@on respecto a este topico, Ignacio otra vez fieata
una postura de caracter hibrido: de 5 afirmacioras3 asume respuestas de corte
empiro-positivista y en 2 de caracter contextualifin todos los casos asume que las
observaciones seran siempre las mismas, o delsenianen funcion de dejar de lado la

subjetividad en la medida de lo posible.

c¢) CorrespondenciaAqui también la postura es de caracter hibridbresun total de 7
afirmaciones, en 4 de ellas asume posicionamiewtosulados con un realismo
metafisico o ingenuo y en las otras 3 relacionadasvisiones realistas internalistas. De

hecho, asume acuerdo con afirmaciones contradistazomo la 11B: “La construccion
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de teorias cientificas se apoya en representacaimsgactas del mundo natural” y la
11D: “Las representaciones cientificas del mundturah funcionan a modo de
‘imagenes’ de la realidad”.

d) RepresentacianDe 3 afirmaciones, en 2 de ellas parece acordaruna postura
modelotedrica y en una en una vision basada efatedcuerda tanto con la expresion
11G: “Una ciencia es un conjunto de teorias estatde” como con la 11H: “Una
ciencia es un conjunto de modelos consensuadostercara afirmacion en cuestion
con la que acuerda es la 14Postular una estructura de doble hélice para el AaN
cuenta satisfactoriamente de los datos que seéanfige la foto”, en la que subyace una

postura modélica.

e) Método Aqui la postura de Ignacio es netamente empisiipsta: de 7

afirmaciones, responde empiropositivistamente a éllds y en una no toma posicion.

f) Naturaleza de las teoriag&n relacién a este aspecto también la postuigrideio es
empiro-positivista. De 6 afirmaciones, respondé& efe ellas acordando con la idea de

descubrimiento.

g) Imaginacion En las 5 afirmaciones que abordan la cuestibiadienaginacion,
Ignacio acuerda en todas ellas con posturas comriéestas. En sus palabras afirfiaa
imaginacion es la fuente promotora de toda invesiign, de alli se realizara la

capacidad de desarrollar una investigacion.”

h) Validacibn Nuevamente en este tépico, la postura de Ignasidiibrida. De 7
afirmaciones, en 4 toma posturas contextualistag empiro-positivistas y en un caso

no toma posicion.

i) Subjetividad / ObjetividadDe 33 afirmaciones relacionadas con este aspgciacio
responde contextualistamente a 19 de ellas, em I@rma empiro-positivista y en 2
ocasiones no toma postura. Esta vision hibrida tsers componentes mas tradicionales
ligados a la cuestion del método y a la objetividaho valor fundamental a perseguir.

En relacién a la enseflanza de aspectos NOS

- Provisionalidady Naturaleza de las observaciongsomo se relatara para los casos
anteriores, todas las afirmaciones al respectocsmtestadas por Ignacio de forma

contextualista, esto es, si bien no queda unaipasiefinida en cuanto al propio perfil
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NOS relacionado con estos aspectos (hibrido en s@mnheos) se lo considera de

especial importancia cuando se trata de ensefiectasgNOS

- Métodos cientificosAsi como el perfil NOS de Ignacio respecto deuastion del

método es fuertemente empiro-positivista, cuantlo s traslada a la dimension de lo
que se cree que deberia ensefarse en las aulagspusstas denotan también una
marcada prevalencia de estas ideas: sobre urdeofhahfirmaciones, Ignacio responde a
5 de ellas empiro-positivistamente y sélo a undoema contextualista. Lo interesante
es que en 3 afirmaciones prefiere abstenerse dar tpartido, concretamente en las
afirmaciones 8D: “Si [deberia ensefarse el métadatitico], porque el método

cientifico es el mejor método que los cientificedtan desarrollado hasta ahora”, 8G:
“No, nosotros/as no solo deberiamos ensefiar undméientifico, sino que se deberia
propiciar que los/las estudiantes tengan la opmi&whpara pensar y desarrollar sus
propios métodos” y 8l: “No, profesores/as y estntdia juntos deberian proponer
diferentes métodos de investigacion”. Lo sefaladoegeria indicar al menos una
tendencia a dudar respecto del “dogma” del métagoesado anteriormente, cuando se

trata de ponerlo en juego o no como contenido efeangen las clases de ciencias.

- Subjetividad y objetividad:Aqui también se refleja una visién hibrida: de 7
afirmaciones que tratan el tema, en 3 de ellasclgrnaontesta contextualistamente, en
otras 3 en forma empiro-positivista y en una no aomosicion. Manifiesta
contradicciones, en la cuestion 12 se le pide tjzeceidles afirmaciones provenientes
de dos cientificos hipotéticos tendria en cuenta &ora de llevarlas al aula, alli
desacuerda totalmente con la 12C. “Alpha: La ingastdn cientifica no puede estar
totalmente separada de los valores socioculturalpsto al mismo tiempo esta
totalmente de acuerdo con la 12F. “Betta: La ingaston cientifica debe ser
completamente independiente de los valores socsalegtivos”. Se infiere un mayor
énfasis en la pretendida objetividad y neutralidada ciencia a la hora de pensarla en

relacion con la ensefianza que lo que surgia der§UNOS.

En relacion a la ensefianza de las ciencias vy tedidades de la educaciéon

cientifica para estudiantes de contextos sociognmainente desfavorecidos

Todas las respuestas de Ignacio a las cuestiongsl&ésdel COCE lo muestran como
democratico-inclusor. Solamente no toma partidéaeafirmacion 16E. “Asi como una

persona alfabetizada es aquella que ha logrador dede y escribir, una persona
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alfabetizada cientificamente es aquella que puledarl a entender los conceptos mas
basicos de la ciencia. Esta finalidad es la queerd@glprevalecer en las escuelas de
orientacion no cientifica.” En su comentario auastion 15, Ignacio diceEnh mi caso,
toda mi secundaria trabaje[sic] hasta los finess#gnana para poder comer, vestirme,
etc.Fui a una escuela publica [sic] y hoy en dia sigtudiando, es verdad que no son
las mismas posibilidades pero el camino se lo hawe El esfuerzo y llas [sic] ganas
de llegar lo son todo.”

Lo que surge de la entrevista

En funcién de los campos tedricos estructurantes

- Correspondencia entre realidad y predicacion: hfismaciones de Ignacio se
corresponden, como en los casos de Belén y de Lanaunrealismo metafisicm
realismo de corte ingenuo, en el sentido de peasada existencia de una realidad
externa previa a lo que la ciencia dice, y que @scidente con esto que la ciencia
enuncia."Espero creer que si [que existen los genes erddidad], con todo lo que
estudiamos espero creer que si. Porque hay muchbajos que demuestran que si, 0
sea que no creo que estemos basando tanta disciplion estudio de algo que no
existe. Creo que la genética, si no existirian ][slos genes, estaria bastante
complicada". "Y ellos la tuvieron... Sali6 de decida, no creo que haya surgido
después de su teoria. No, existia, siempre tuvaxjsér [la estructura de doble hélice
del ADN]".

- Evolucion: A partir de la adscripcion que hacedgo a la metafora de la montafia
rusa y a la del velero en alta mar, podria inferusa percepcion del cambio cientifico
un poco al estilo racionalista critico (por esto“ter que volver”) y otro poco a la
usanza de la Nueva Filosofia de la Ciencia (“desentio un mundo nuevo”)Estoy
entre el de la montafia rusa y el velero en alta.mador qué el de la montafia rusa?
Porque la ciencia, muchas veces, fue para un latlvy que volver, de ahi para el otro
y tuvo que dar la vuelta y volver para el otro ysignifica eso que lo que haya hecho
estaba mal, sino que era el momento distinto. Quemes simbolo.[...] Si me acerco al
del velero que va hacia alta mar, es porque cadaquee hosotros vamos o abrimos un
area de ciencia, estamos descubriendo un mundoonyess imposible decir que,
realmente, llegamos a conocer el tema por mas c¢omnecto que tengamos de la

ciencia, por mas titulo que tengamos de la cienciaca vamos a llegar a conocerlo en
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su totalidad. O sea que, entre los dos, creo qteriasbueno para hablar de como va

variando la ciencia"

Indicios de una imagen de ciencia deficitaria/asisilista en la entrevista

A continuacion se sefialan fragmentos de la enteedidgnacio que funcionan como

indicadores de algunas categorias de imagen @gi@¢asistencialista. (Red 4.4.1.):

- Ciencia para inteligente&Con respecto al nivel cultural de los alumnos, @gue ya
lo venimos hablando, no es que el alumno poseawsh cultural alto o bajo, sino las

posibilidades que el alumno tiene”.

- Ciencia para desarrollo profesional y calidadvidia: "Yo trato de ensefar biologia
para todos igual. Y la finalidad es que los chigagedan conocer algo mas.” “Mi
manera es presentarles la materia, presentarlesidémcia y que ellos conozcan un
poquito mas”. “Hay muchos que no tienen ni ideagdé lado esta el estbmago, de qué
lado esta el higado, donde esta el corazon. Soicdmjue realmente... Son contenidos

que tienen que saber un poco por ellos mismos.”

- Ciencia y pre-requisito$A lo que yo voy es que, lamentablemente, el mivklural se

asocia al economico, es dificil separarlo. Poden@ser un caso o dos de cierto
alumno, porque hay personas que les gusta leer|agigusta saber y por eso no hay
qgue decir: ‘No, porque es pobre no sabe nada’, pergsta mal. Pero hay que ser
realista y hay que conocer que el nivel culturalbsecia al nivel econdmico que tiene

una persona. [...]".

- Ciencia y profecia autocumplidgfRespecto de los objetivos de aprendizaje del
disefio curricular de cuarto afio, cuando se aplicaestudiantes de contextos
desfavorecidos] Si, no la cantidad que lo ponemmpie, porque para que estos
objetivos se alcancen voy a necesitar mas que ontada la secundaria entera [...]

creo que muchas veces nos ponemos a ver y tenaraotemer una secundaria de

guince afos.”
5.2.1.5. EL CASO DE LA PROFESORA INES

Inés es una profesora que contaba con 35 aflosadeabthomento de esta indagacion y

acreditaba 5 afios de antigiiedad en el ejercicia decencia en el nivel secundario.
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El perfil NOS gue surge del COCE

Como se sefala en la Tabla 4.2.1.b., la profesu#a tuenta con 31 respuestas al
cuestionario catalogables como empiro-positivis2dscontextualistas, mientras que en
6 ocasiones no ha definido su posicion.

a) Provisionalidad De 4 afirmaciones del COCE relativas a este tdités responde
empiro-positivistamente a 3 de ellas y de modo ecdntlista a la restante. En ese
sentido, comenta lo siguient&una teoria siempre tiene que poder ser refutable y
contrastable, no porque se investigue tiene qualsscartada y reemplazada, puede
ser que cuanto mas se investiga mas se afiancaéeesia”. Tal aseveracion lleva a
pensar en que la profesora mantiene una idea bastanigada acerca de la progresion
acumulativa hacia la verdad, como lo confirma sueedo con la afirmacion 11A:
“Mediante la investigacion cientifica, el conocimie acerca del mundo real progresa y

esto permite acercarnos cada vez mas a la verdad”.

b) Naturaleza de la observacidhas respuestas de Inés a las afirmaciones delECOC
sobre este tema parecerian indicar que no cuentar@ posicion asumida al respecto:
si bien acuerda con que diferentes creencias decea en expectativas diferentes y por
tanto, observaciones diferentes, no acuerda corlagt@macion de cientificos en el
mismo campo pueda llegar a promover observaciangkes. De 5 afirmaciones en
total para este topico, Inés responde contextaalishte a 2 de ellas, empiro-

positivistamente a una y en otras dos no emitei@pin

c) CorrespondenciaDe 7 afirmaciones que abordan este tema, en 4llds las
respuestas de Inés se enmarcan eaadlsmo metafisico ingenuo. Mientras que en 2
asume posturas mas relacionadas con un realisnoardeter internalista y en una no

toma partido.

d) RepresentacianAqui, las respuestas de Inés a las 4 afirmaciquesse ocupan de la

cuestion de la representacibn asumen una perspdatisada en modelos y no en
teorias. Aunque estas respuestas deberian ledaskia de lo que ha respondido en
otros items, como los que surgen del c), desdeidb o pareceria haber coherencia

interna.
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e) Método Respecto de la cuestion del método, las resmiedta Inés son
marcadamente empiro-positivistas, 6 de 7 afirmasme encuadran en esta mirada y

s6lo en un caso responde contextualistamente.

f) Naturaleza de las teoria®\l igual que Ignacio la postura de Inés respealgoeste
topico es empiro-positivista. En 5 de un total dafimaciones, toma partido por el

descubrimento frente a la invencion.

g) Imaginacion Respecto de este topico, las respuestas de Ionas t@as
contextualistas. Le otorga un papel relevante amlaginacion en los procesos de

produccion de conocimiento cientifico.

h) Validacibn De 7 afirmaciones que se ocupan de la cuestiowatidacion del
conocimiento cientifico, Inés responde dandole amoppreeminente a la evidencia
empirica, con 5 respuestas de corte empiro-pasaivsolo una respuesta contextualista
y una en la que no toma partido. Su comentaricesthecto es el siguientepdr lo
general cuando ensefiamos teorias, o tratamos delapualumnos las comprendan,

tratamos de utilizar las mas aceptadas o las qugamavidencias poseen”.

1) Subjetividad / ObjetividadA partir de las 33 afirmaciones del COCE que atud
esta cuestion, se revela un perfil hibrido, dade e 16 oportunidades Inés responde
contextualistamente, en 12 ocasiones de forma errguctivista y en 5 afirmaciones

no toma partido.

En relacién a la enseianza de aspectos NOS

- Provisionalidady Naturaleza de las observacion€incidentemente con el resto de
las y los docentes seleccionados, todas las rasguds Inés a las afirmaciones que
aluden a la ensefianza de estos aspectos NOS dertoahstas. En su caso particular,
es de destacar las diferencias con lo que reflejargpio perfil NOS, donde para la
cuestion de provisionalidad se manifiesta predoneraente empiro-positivista. En un
comentario al respecto sefaleEs” importante detenerse en las observaciones y
conclusiones a las que arriban nuestros estudiapéeque esto no da las pautas para
saber si estamos haciendo bien la practica o dekemejorar alguno concepto de
nuestra planificacion”.Tal comentario de parte de Inés llevaria a pegsarsi bien

espera que las observaciones de las y los estesliaean diferentes, como lo indica en
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sus respuestas a las afirmaciones de este togieoséria un efecto no deseado que de

ocurrir la haria replantear algunas cuestionesigeactica.

- Métodos cientificosEn 9 afirmaciones que aluden a la ensefianza deldméen 3
ocasiones las respuestas de Inés son empiro-jigtsisiven 2 son contextualistas y en 4
ocasiones no toma partido. Comparado con su OB sobre este tema, ampliamente
empiro-positivista, este resultado lleva a pensarantrarian en juego algunas variables
no tenidas en cuenta previamente, cuando la situ@s enmarcada en el contexto de la
ensefianza. La importante aparicion de afirmacialmwle explicitamente no toma
partido seria un indicio de ello, y donde la paste@mpiro-positivista monolitica

original empieza a tener matices (al menos envel dieclarativo).

- Subjetividad y objetividadDe las 7 afirmaciones en relacion a este topiesulta
notorio que en 4 de ellas Inés no tome partido2 Eesponde contextualistamente y en
una de forma empiro-positivista. De alguna formantene coherencia con su perfil
NOS y a la luz de las ‘abstenciones’ en las dostopmades, se podria inferir un cierto
desconocimiento genuino como para expedirse esn&,tquizas en relacion al ‘deber
ser o a lo ‘politicamente correcto’ en este semtiln su comentario sefial&e me
hace muy dificil responder qué debo ensefiar a tammr@os, cuando yo misma dudo de
mis convicciones, creo que los cientificos dejatade sus concepciones, pero no debe
ser lo mismo transferir genes a una planta que dumano. No sé qué pensaria en esa

situacion. Por otro lado cada alumno tiene sus faereencias”.

En relacion a la ensefianza de las ciencias vy tedidades de la educaciéon

cientifica para estudiantes de contextos sociognmaimente desfavorecidos

En relacion a las afirmaciones que aluden a lafemza de las ciencias destinada a
estudiantes de contextos socioeconémicamente destdos (Cuestion 15 del
COCE), Inés responde de manera democratico-inawsdrde un total de 5. Solamente
omite tomar posicion en la afirmacion A5 “La ciencia que se les ensefie a estos/as
jovenes no deberia contemplar la preparacion mayairsestudios superiores”. Por otra
parte, con respecto a las 4 afirmaciones que exaerfa la ensefianza de las ciencias en
escuelas de orientacion no cientifica (Cuestiodel&COCE), Inés responde de manera
deficitaria-asistencialista cuando acuerda cofifenacion 16C: “Como las escuelas de
orientacion no cientifica tienen una carga horameho mas baja en horas de ciencias,

evidentemente no puede ser la misma calidad quke la ciencia que se ensefia en
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escuelas de orientacion cientifica” y con la afecida 16D: “A las escuelas de
orientacion no cientifica suelen ir las/los estatha que ya, desde el vamos, o0 no les
interesa la ciencia o son aquellos/as quienes afirque la ciencia ‘no es para ellos/as’
por su propia dificultad. Por tanto, tenemos quaptat la ciencia que ensefiamos, de
manera de quedarnos con una ciencia escolar mudw simplificada”. En las
restantes dos afirmaciones de esta cuestion, edeuabias omite tomar partido (la 16A
qgue hace referencia a no tener en cuenta la foomguara estudios superiores en
ciencias en escuelas de orientacion no cientific@ntras que en la restante (16E)
adopta una postura democratico-inclusora al acaaael enunciado de la misma: “Asi
como una persona alfabetizada es aquella que madlmgoder leer y escribir, una
persona alfabetizada cientificamente es aquella muede llegar a entender los
conceptos mas basicos de la ciencia. Esta finakdald que deberia prevalecer en las

escuelas de orientacion no cientifica.”

Lo que surge de la entrevista

En funcién de los campos tedricos estructurantes

- Correspondencia entre realidad y predicacionphi@ce quedar del todo claro el tipo
de realismo al que adscribe Inés: Cuando se laipte@cerca de la estructura del ADN
responde lo siguientgY, obviamente [existia la estructura de doble deéldel ADN,
antes de que Watson y Crick la propusieran]. Lacdasciamos, pero..."ton lo cual
pareceria abonar una postura cercana al realisnafisi@. Sin embargo, cuando es
indagada respecto de la existencia de los genggonde los siguientéNo, no me
parece [que existan los genes en la realidadjlie parece corresponderse con un
realismo de tipo internalista. Esta dualidad calaaon el perfil hibrido que emerge del
COCE.

- Evolucién: Dentro de las metaforas que se sugierela entrevista, para que se elija
aquella (o aquellas) que parezcan analogables|amamio cientifico, Inés elige la de
la montafia rusa y la del avezado explorador queetra en territorios desconocidos:
"Me quedaria entre la montafia rusa, por el hecholaléncertidumbre y de decir:
'‘Bueno, no sabemos para donde nos va a condueithgcho también de ser curiosos y
adentrarnos en qué... Es decir, si no existieral@iosidad, no existiria la ciencia,
supongo. Pero si, creo que me quedo con la montase y con el explorador. La

montafia rusa porque creo que la ciencia tiene éstiovértigo[...] En el explorador
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porque coincido totalmente que las hipotesis a yscegen por la curiosidad]...]No es
gue el explorador como que ahi dice que se aventdaaciencia, si bien se aventura,
tiene también sus parametros para trabajar. No @s ljacemos cualquier cosa y que
salga lo que sea, no. Si bien no creo en el métoetttifico rigurosamente, porque Si
estamos hablando de curiosidad, incertidumbre yr ama podemos hablar de un
método, porque siempre van a aparecer cosas quasneamos a tener contempladas:
variables, lo que sea. Y la montafia rusa porquéisn la ciencia es vertiginosa,
tampoco creo que dejemos cualquier cosa al azampase. O sea, siempre creo que la
ciencia, la gente que hace ciencia primero queetisos... Digamos, cada uno hace
ciencia de acuerdo también a sus principios, a@macion, porque sino todos los
cientificos serian iguales y todos diriamos: ‘Buesmoni me gusta hacer esto. Lo hago'.
Y no. Me parece que también, si bien cada uno biaceia de acuerdo a su formacion,
a lo que sea su pensamiento, a sus cosas precadasebambién me parece que dentro
de lo que es cientifico hay como un acuerdo. Hagocan comuan acuerdo. Es decir:
‘Bueno, vamos hacia alla™Si bien originalmente las metaforas propuestadaen
entrevista tienen la intencidn de elicitar alguoasstiones empaticas respecto de como
se piensa el cambio cientifico, queda en la libedal entrevistado la expresion de
aquellos vinculos que cree reconocer entre la image se les propone y su idea de
como evoluciona la ciencia. En este caso, Inésiasola montafia rusa y la ciencia en
lo vertiginoso y la curiosidad, y afiade el no sdipara donde nos va a conducir”.
Cuando hace referencia a la imagen del exploraettmmna la cuestion de la curiosidad,
pero deja bien en claro finalmente de parametroseguir, de acuerdos. Esta
interpretacion que hace de las metéaforas, llevagpansar una nocion de cambio més
vinculada con el racionalismo critico y quizas Nueva Filosofia de la Ciencia, que
con una vision basada en modelos, como la quenatigente pensamos que evocaria la

metafora del explorador.

Indicios de una imagen de ciencia deficitaria/agisilista en la entrevista

A continuacion se sefalan fragmentos de la enteevasinés que funcionan como

indicadores de algunas categorias de imagen @gi@¢asistencialista. (Red 4.4.1.):

- Ciencia para inteligente’sY a veces yo manejo los contenidos, eso los N&OEFAD,

‘son moléculas’, se les explica a los chicos. Qg por ahi queda un poco siempre
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en el aire ese tema, no sé si realmente los cthicosmprenden. Me parece que uno lo

da por compromiso y no sé si siempre...”

- Ciencia para desarrollo profesional y calidad viga: “[M]e parece que estos
objetivos [los del disefio curricular de 4° afio p&8#logia] son totalmente utdpicos y
que los hace gente que no tiene la menor idea sleH@os que tenemos en las aulas.
Me parece que no pisaron en su vida y no saberchiss que tenemos hoy. Sin
desmerecerlos, si, me parece que tenemos que amamtastos chicos [los chicos de
contextos desfavorecidos] para otros lados.” "P¢ambién es cierto que hay chicos
que no es que no son inteligentes sino que no seaguor ahi, pero bueno, algo le

tenemos que dejar.”

- Ciencia y pre-requisitos’Realmente, el afio pasado en cuarto, el curriculum
pretendia que se encarara metabolismo, mucho gadi@ quimica. Y a mi me tocé la
especialidad Disefio y te imaginas que en Disefachisos... Cultura y Disefio. Cero
explicarle... Primero, porque no saben lo que ea aouacion, no tienen ni idea, asi
que no. No me enrosqué porque yo digo: 'No pusthy €0.000 afios con este tema,
con chicos que no tienen nada que ver con el tethaea, me parece que profundizar
el metabolismo celular y explicar bien y comprentd&dn esos procesos son para
chicos que ya vienen con una buena base de quintoa han visto el proceso, por lo
menos, por arriba. No, pero el chico tiene que saloe monton de quimica para
explicar y poder explicarles las reacciones y cararada compuesto intermedio que
se da, por ejemplo, en el ciclo de Krebs o en ldeca. No, no me parece.". "Sin
desmerecer al alumno ni tampoco subestimarlo pojusabemos cémo llegarle al
chico con la informacion, quizds podemos apuntar paguito pero tampoco nos
vayamos al otro lado, donde tenemos que empezegrdgpara determinadas cosas. Si,
los programas, o0 sea, son muy... y los chicos emeti las bases que necesitamos por
ahi para dar esos temas."

5.2.1.6. EL CASO DE LA PROFESORA VIVIANA

Viviana es una profesora que al momento de reabzaste estudio contaba con 25 afios
de edad y 3 afios de antigiiedad en la docencianevekkecundario.

El perfil NOS que surge del COCE
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Segun surge de la Tabla 4.2.1.b., la profesoraavaviha respondido a 23 afirmaciones
de manera empiro-positivista y contextualistamemtetras 29, mientras que en 9

ocasiones no ha definido su postura.

a) Provisionalidad De 4 afirmaciones que abordan la cuestion, en a@siones
Viviana asume una posicibn empiro-positivista, ylas dos afirmaciones restantes,
responde contextualistamente a una de ellas y gpoisé&cionarse en la otra. En su
comentario al respectota vieja teoria sera comprobada o refutada segajasudatos
qgue lo hagan o no a través del tiempae evidencia mas claramente su postura
tradicional, de progresion acumulativa hacia laladr(coincidiendo con su acuerdo a la

afirmacion 11A).

b) Naturaleza de la observacibrEmerge de sus respuestas un sesgo netamente

objetivista, alejado de la nocidn darga tedrica de la observacion.

c) CorrespondenciaDe las 7 afirmaciones del COCE que se ocuparedsh, emerge
una vision hibrida acerca del realismo, con 3 resas encuadrables en cada una de las
versiones del mismo (metafisico e internalistagmntras que en una afirmacién no toma

posicion.

d) RepresentacianAl respecto, las respuestas de Viviana se carregn con una

vision basada en modelos, por sobre la de lasateori

e) Método Las respuestas de Viviana a las 7 afirmacione€@€E que se ocupan de
la cuestion del método parecen indicar un posicio@ato contextualista, contrario a la
creencia en un método Unico y universal (4 respaest este sentido contra 2 de corte
tradicional y una en la cual no manifiesta positidEn su comentario al respecto se
evidencia su adhesidon a una variante del métodujedtms pasos son los mismos, pero
cuyo orden puede variaflos cientificos usan dicho método a modo de gudeomo
significa que todos los pasos y de la forma disfauddichos pasos pueden alterarse en
el orden o ser modificado y lograr lo deseado dmlama forma”.

f) Naturaleza de las teoriag\qui se revela un perfil hibrido, en tanto Vivéaresponde

en forma equitativa a favor del descubrimientofgner de la invencion.
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g) Imaginacion La postura de Viviana es casi totalmente faverabtonsiderar el rol
de la imaginacion en la produccion de conocimiematifico. Solamente discrepa con
la afirmacién 3A: “Si, la imaginacién es la pringifuente de innovacién.”

h) Validacién En este caso, el perfil de Viviana vuelve a saditional, apegado a la
evidencia empirica como forma de validacion. Solameasume una posicion
contextualista cuando se manifiesta totalmente esaalierdo con la afirmacion 1H:
“No, porque sélo hay una verdad, los cientificosf@asceptaran ninguna teoria antes de
distinguir cudl es la mejor”. No toma partido pardfirmaciéon 1C: “No, porque los

cientificos/as tienden a aceptar la teoria com#h estan mas familiarizados”.

1) Subjetividad / ObjetividadDe un total de 33 afirmaciones, en 11 ocasionemihva
responde empiro-positivistamente y en 17 en foramextualista, quedando sin emitir

opinion en 5 ocasiones, revelando una vez masattea hibrido de su perfil.

En relacién a la enseianza de aspectos NOS

- Provisionalidady Naturaleza de las observaciongSomo en varios de los casos
anteriores, Viviana se manifiesta totalmente a ffale ensefiar el caracter provisional
del conocimiento cientifico y la idea de que lasaraciones estan cargadas de teoria,
siendo aqui muy evidente la discrepancia con lo goergia de su perfil NOS
(5.2.1.6.1.1.ayb).

- Métodos cientificosMientras que en el apartado referido a su pe®S\en lo que
atafie a método, Viviana aparecia como inclinada&szrder en una vision Unica y
monolitica del método (5.2.1.6.1.1. e), lo que swaponerse en cuestion qué es lo que
seria conveniente ensefiar en el aula al respectwagsostura mucho menos definida: 3
respuestas contextualistas, 3 empiro-positivist&syn tomar partido por una u otra
opcion. De hecho, lo expresa literalmente en sueotanio: ‘Seria interesante
implementar nuevas metodologias, tanto el alumrsadio como con los docentes pero
eso no implica dejar de ensefiar el método cientific que es una orientacion para la
investigacion. Deberia establecerse como base percionando a los alumnos que no
es siempre de la misma manera en que se implergequa los pasos y orden de los

mismos puede ser modificado, es decir, plantedlesibilidad.”

- Subjetividad y objetividadDe 7 afirmaciones que abordan estos topicos eongééxto

de la ensefianza de las ciencias, en 5 ocasionen¥ikesponde contextualistamente a
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favor de ensefar la subjetividad en la produccgoahocimiento cientifico. Sélo en un
caso responde a favor de la objetividad y en uagién no emite opinion al respecto.
En el comentario que realiza, hace explicita sicfs “Aungue ensefiemos ciencia en
la escuela, como educadores los valores siemprerdebtar presentes en el aula. No
me parece que un modelo sea mejor que el otro @asafnar ciencia, ambos nos dejan
diferentes puntos de vista. Pero... ¢qué seria deutaanidad sin valores? Si los
cientificos buscarian [sic] sin tener en cuentavalor por la vida y la solidaridad,
entre otros, la ciencia estaria basada en si migntareceria de sentido. Asi también
nuestros alumnos sin trabajar valores, seria unaegacion futura egoista tratando de
satisfacer sus propias ambicionesComparado con lo que mostraba su perfil NOS
(5.2.1.6.1.1. i), la visién hibrida decanta en netamente contextualista.

En relacion a la ensefanza de las ciencias y mdidades de la educacion

cientifica para estudiantes de contextos sociognmainente desfavorecidos

En relacion a las caracteristicas de la ensefiantasctiencias destinada a estudiantes
de contextos socioeconémicamente desfavorecidoss{idn 15 del COCE — Tabla
4.2.2.a.), las respuestas de Viviana se enmarcarianna perspectiva democratico-
inclusora. Sélo una de sus respuestas al respacichE, podria encuadrarse en una
mirada de déficit-asistencialista: Viviana desadaearon dicha afirmacion, que enuncia:
“Un profesor/a ensefia los mismos contenidos a tgdwoslas, sin importar el tipo de
escuela que se trate, ni la extraccion socioeca®nde sus estudiantes”. Pero
inmediatamente después, en su comentario, defingosicion: ‘El docente deberia
ensefiar los mismos contenidos sea cual fuere el sdcio-econdmico de los alumnos.
Quizas deberia tomar distintas maneras de encargdoque al ser distintas las
realidades la vinculacion a la realidad sera disinLamentablemente, muchas veces
hay un abismo entre lo que deberia ser y lo quenegshos colegas subestiman a los
alumnos de clases bajas. Depende del profesionalisiel docente. Todos los
ciudadanos tienen que tener las mismas posibilisaGeco que un profesor no ensefa
los mismos contenidos pero deberia hacerlo, adajuiéys a la necesidad de cada
grupo.” Por otra parte, con respecto a las finalidadesadeducacion cientifica en
escuelas no orientadas en ciencias (Cuestion 1€Q€E — Tabla 4.2.2.b.), Viviana
asume una postura democratica en dos de las aimescy una postura deficitaria en
otras dos. En este ultimo sentido, acuerda cofirlaacion 16C: “Como las escuelas de

orientacion no cientifica tienen una carga horamiecho mas baja en horas de ciencias,
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evidentemente no puede ser la misma calidad quke & ciencia que se ensefia en
escuelas de orientacion cientifica.” y desacuediala 16E: “Asi como una persona
alfabetizada es aquella que ha logrado poder lesscyibir, una persona alfabetizada
cientificamente es aquella que puede llegar a datdns conceptos mas basicos de la
ciencia. Esta finalidad es la que deberia prevalenelas escuelas de orientacion no
cientifica.”. En su comentario a la Cuestion 16liekp lo siguiente: Con respecto al
punto C, a mi parecer influye la carga horaria caspecto al nivel académico que se
pretende dar, aunque el docente ponga la mejorntatlino es lo mismo contar con 3
hs. semanales que con 2. Con respecto al puntouBdep que el alumno no haya
escogido la escuela o la haya elegido por otra ttdesNo significa que ninguno de
ellos sienta apatia por la ciencia, inclusive puayie a alguno le despierte interés
mientras cursa. Seria bueno, buscar estrategiadgmcuales incentivar a los alumnos
y que no se cierren totalmente a la ciencia. Quizas tenido malas experiencias lo

que lo llevo al rechazo.”

Lo que surge de la entrevista

En funcién de los campos tedricos estructurantes

- Correspondencia entre realidad y predicacion: IBajue surge de la entrevista, la
concepcion de Viviana (que en su perfil NOS apareai un posicionamiento hibrido)
se acercaria a un realismo metafisico, segun s#aren sus dichos'Si, creo que

existen [los genes], porque se identifican difeeentaracteristicas en individuos
diferentes, entonces tiene que haber algo queetit@e a uno con el otro.” "Si, existir

existia [la estructura de doble hélice del ADN]. ékiaba el modelo”

- Evolucion: La entrevista termina de elicitar lasjzion tradicional a la que parecia
inclinarse Viviana en su perfil NOS (5.2.1.6.1.),.auando si bien elige dos metaforas,
la del monticulo de arena y la del velero en alt,ntermina quedandose con la
primera:"La del monticulo de arena me parece que si porgueonocimiento es como
que le da una base al proximo. Esta bien que algue refutan, pero en muchos casos
suele pasar que en parte de un conocimiento despua&scubriendo otras cosas. [...]
El del velero en alta mar también me parece.[.of R amplitud de conocimientos que
hay que aun no fueron descubiertos. Entonces, @praaino o el cientifico a veces, si

bien tiene una base y todo, determinados estugesy es tan amplio el campo por
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conocer que va buscando algun rumbol...]la del neleasta ahi. La que mas elijo es la

opcion A "(con opcidn A se refiere a la del monticulo de ayen

Indicios de una imagen de ciencia deficitaria/asisilista en la entrevista

A continuacion se sefalan fragmentos de la entee@sViviana que funcionan como

indicadores de algunas categorias de imagen @gi@¢asistencialista. (Red 4.4.1.):

- Ciencia para inteligente$Hay cursos donde no se pueden profundizar los gema
como para lograr esos objetivos, porque costarfdor. ahi, si se podria pero costaria
mas tiempo. Por ejemplo, recién comparamos dos etssudiferentes. En una
seguramente podria alcanzar varios de esos obgtien la otra me llevaria mas

tiempo. Quizas, no es que no se cumplan pero ewaeia mas tiempo.”

- Ciencia para desarrollo profesional y calidadvidia: "...no todos van, si siguen una
carrera universitaria genial, pero hay muchos gue trenen las posibilidades, pero
entonces relacionarlo a su vida cotidiana como pgre tomen medidas acerca de
algo, por ejemplo, ahora que estabamos viendo I@aaglula procariota, relacionarlo

con las bacterias, bueno, ya veremos algunos tg®sbacterias, entonces, como
cuidarse de las bacterias patégenas y eso que lellpgedan llevar a su vida cotidiana
igualmente que son un ente de informacion. Despaigs ir a la casa, le van a contar

a la mama: ‘Me tengo que lavar las manos antesaseer’, supongamos.”
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RESUMEN DE LA IMAGEN DE CIENCIA DECLARATIVA DE LAS/ LOS
PROFESORAS/ES SELECCIONADAS/OS

GENERALIDADES

En términos generales, las/los seis docentes coempana vision hibrida de |

relacionados entre si, como los que hacen a lasiwoalidad del conocimient
cientifico, la validacién del mismo y la naturalei®las teorias. Por otra parte,
evidencian cambios significativos entre lo queldassprofesores entienden como

refieren a esos mismos aspectos a la hora de sefi@ios en el aula. En
como probable consecuencia de trasvasamiento®de anpliamente compartid

en el campo pedagdgico-didactico. En muy pocosscasa@ambio de perfil s¢
produce hacia visiones mas tradicionales.

naturaleza de la ciencia, con diferentes maticeselation a algunos topicos en
particular. En todas/os también se han evidencdglmnos indicadores de falta de
coherencia interna, sobre todo al comparar lasuessas a tdpicos fuertemente

propia concepcion de la NOS para cada topico octses particular y cuando se

mayoria de los casos, los posicionamientos hibredodas distintas facetas del
perfil NOS pierden caracteristicas empiro-positagsen favor de contextualistgs,

D

ADELA:

Es la profesora con menos respuestas empiro-gsttvy al mismo tiempo quien ha selecciongado
mas veces la opcién “Sin Comentarios”. Se ubicasegundo lugar, después de Carlos, en la

cantidad de respuestas contextualistas que oftatel cuestionario aparece como ligada a
vision del cambio cientifico como progresién acuativh hacia la verdad, de caracter empi

positivista. Su mirada contextualista aparecel enestionario en los topicos referidos a ‘natwrale

de la observacion’, ‘método cientifico’, ‘naturadez de las teorias’, ‘validacion’
‘subjetividad/objetividad’ y ‘representacion’, awrgjen todos los casos no de forma univoca,
manteniendo el caracter hibrido en mayor o menalidae

En cuanto a su posicion acerca de la ensefianzauegiones NOS, Adela es netame
contextualista, salvo al abordar la cuestién dabd® donde mantiene el perfil hibrido anterior.

na
fo-

5iN0

nte
=

lo que respecta a su posicionamiento acerca dendafianza de las ciencias a estudianteg de

contextos socioecondémicamente desfavorecidos, @pameno totalmente democratica e inclusor

En la entrevista, Adela toma distancia de su visiduimulativa del progreso cientifico para ubica

Ise

en una mas contextual y modélica, adscribiendo adean una idea de realismo de caragter
internalista. En la parte referida a la ensefiangavenes desfavorecidos, emergen indicadores de

una imagen deficitaria, en términos que refieremna ciencia para inteligentes, para la cual
requieren determinados prerrequisitos y que no eogpia una enseflanza de las ciend
empoderadora para estos sectores, sino mas biafewsdacter asistencialista.

se
ias
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BELEN:

En el polo opuesto al de Adela, Belén es la profesmn mas cantidad de respuestas emgiro-
positivistas al COCE y quien menos respuestas xwalistas ha dado. Si bien como las y los
demds, su perfil NOS es hibrido, en la mayorisodedpicos prevalece el caracter empiro-positivista

del mismo, a veces muy fuertemente, como en el dasdprovisionalidad’, ‘naturaleza de Ia

observacioén’, ‘uso de la imaginacion’, ‘validacign’subjetividad/objetividad'.

En el plano de la ensefianza de aspectos NOS, Belémrna ampliamente contextualista para |l

items ‘provisionalidad y naturaleza de la obsedmici No ocurre lo mismo para

‘subjetividad/objetividad’, donde sigue prevaledenla objetividad como valor intrinseco de |l

0s

a

ciencia, y en el caso del topico referido a ‘métpdoentiia su matiz empiro-positivista. En cuantp a

su postura sobre de la ensefianza de las cienfdagrees socioecondmicamente desfavorecidos

, Si

bien la mayoria de sus respuestas son de cortecd&tmo-inclusor, aparecen algunas de caragter

deficitario-asistencialista.

De sus dichos en la entrevista se puede inferirprofundizacion de su perfil empiro-positivista

tanto en su idea de cambio cientifico en el serdelprogresion acumulativa hacia la verdad, cqgmo
en un realismo de corte metafisico o ingenuo. Eque respecta a la ensefianza a estudiantes de

contextos desfavorecidos, se infiere una concepgdciencia para inteligentes, para quienes pog

een

ciertos prerrequisitos, y que determina la posiadi de anticipar el fracaso de quienes no poseen

dichos atributos y a los que cabe una ensefianztificia de caracter asistencialista.

CARLOS:

Es el profesor con mas respuestas contextualisthsigico que no dejoé de tomar partido por ca
una de las afirmaciones. Tanto por muchas de spiestas como por sus propias definicio
podria encuadréarselo en su perfil NOS como cerearazionalismo critico con algunos matices d
la nueva filosofia de la cienciaMantiene una vision hibrida acerca de la ‘prorialidad’,

wda
hes

‘representacion’, ‘método’ y ‘subjetividad/objetildd’. Adscribe contextualistamente a la idea de¢ la

carga teorica de la observaciona los topicos ‘naturaleza de las teorias’ e gmacion’ pero en
forma netamente empiro-positivista en cuanto a Malidacién’ coincidiendo con su postul
racionalista critica. En cuanto a la ‘correspon@ensus respuestas se corresponden con el real
metafisico.

En referencia a la ensefianza de aspectos NOSjdmiran el resto de las/los docentes en apar
totalmente contextualista para los aspectos ‘piavédidad y naturaleza de la observacién’. En
cuestion del ‘método’ profundiza su perfil hibridacia una postura mucho mas empiro-positivi
Con respecto a ‘subjetividad/objetividad’, sus tesppas toman un caracter mas contextual. Cud
se trata la cuestién de la ensefianza de las ciemgévenes desfavorecidos, taspuestas de Carlg
pueden enmarcarse en su totalidad como demociatitsoras.

De la entrevista surge una confirmacién de susealimetafisico, o mismo que en relacién cor
cambio cientifico, donde ratifica su postura falsaista, con matices de laueva filosofia de 14
ciencia Y de sus dichos se infieren rasgosude imagen de ciencia deficitaria-asistencialistasus
componentes que refieren a una ciencia para ietékg y dotados de ciertos prerrequisitos.

a
SMo

beer
a
sta.
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S
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IGNACIO:

Es quien posee mas equitativamente repartidas dapuestas entre empiro-positivistas
contextualistas. Este caracter hibrido se maréfiestla mayoria de los tépicos, con excepcion slg

lo

referidos a ‘método’ y ‘naturaleza de las teortimde se inclina hacia el empiro-positivismo, y |de

‘imaginacion’ hacia el contextualismo.

Con respecto a la enseflanza de aspectos NOS, aamidlas/los demas en ser absolutamgnte
contextualista para ‘provisionalidad y naturaleza ld observacion’, mientras que se mantiene

empiro-positivista en la cuestion de ‘método’ e risid en lo que respecta g

‘subjetividad/objetividad’. Al abordarse la cuestide la ensefianza a estudiantes desfavorecidos,
respuestas son todas democratico-inclusoras.

En la entrevista se revela por un lado su adsémpaiun realismo de corte metafisico mientras
su idea de cambio cientifico tendria elementogat@bnalismo criticoy de lanueva filosofia de I

Sus

ue

ciencia Se encuentran en sus declaraciones indicios aémagen deficitaria-asistencialista en qus

componentes de una ciencia para inteligentes, ieotos prerrequisitos, que cuando esta destinagl
este tipo de jovenes debe centragreaspectos de la ciencia basicos desde una ndeadéficit, no
empoderadora y que predice desempefios pobres o eulgros conseguibles.

INES:

Inés es quien le sigue a Belén en cantidad de esimiempiro-positivistas y es también, despuéps

aa

de

Belén quien menos respuestas contextualistas aauiBubien para casi todos los items su pafrfil

seria hibrido, se destaca la preeminencia empiiigsta en ‘provisionalidad’, ‘método’

‘naturaleza de las teorias’ y ‘validacién’, asi eotambién refleja una idea de realismo de cgrte

metafisico o ingenuo. Por otra parte, respondesgtulistamente a la cuestion de la ‘imaginaciér}’ y

asume para ‘representacién’ una visién basada afelo®m que se contradice en lo respondido| en

otros items, como el de ‘representacioén’.

En lo referido a la ensefianza de aspectos NOS;ideinon sus colegas en su postura contextualista

para ‘provisionalidad y naturaleza de la observacitientras que para la cuestion del ‘método

aparenta no estar tan segura de la plena visiéir@pgsitivista que declarara, pero tampoco asyme

una postura contextualista. Algo similar sucedea paubjetividad/objetividad’. En relacion a Igs

cuestiones que abordan la ensefianza de las ciepaiassectores desfavorecidos, Inés asyime
posiciones deficitario-asistencialistas en dosagenueve afirmaciones y en otras dos omite tomar

partido.

En la entrevista, mantiene su perfil hibrido pamduestiones que hacen al realismo y con respecto

al cambio cientifico asume una postura que comi@nenalismo criticocon nueva filosofia de 14

ciencia En cuanto a la ensefianza de las ciencias pavdiases de contextos desfavorecidps,
aparecen elementos de corte deficitario-asistasi@alque se corresponderian con una ciencia para
inteligentes, para dotados de ciertos prerregsisitoque para quienes no cumplen con €sas

caracteristicas les queda una ciencia destinadmeate a cubrir carencias béasicas.
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VIVIANA:

Es la profesora con menor cantidad de respuestpsoepositivistas después de Adela, y también
después de Adela es quien en mas afirmacionegddodge emitir opinién. Con todo, como Ignacio,
tiene sus respuestas repartidas en forma equit&ieaenta un perfil mayormente empiro-positivista
para los topicos ‘provisionalidad’, ‘naturaleza ke observacién’ y ‘validacion’, mientras qu
responde contextualistamente en ‘representaciomiéiddo’ y ‘naturaleza de las teorias’. En el caso
de ‘correspondencia’, ‘naturaleza de las teoriassubjetividad/objetividad’ mantiene un perf
hibrido.

[¢)

En cuanto a la ensefianza de NOS, Viviana coinciole las/los demas en ser totalmente
contextualista en lo referido a ‘provisionalidadiaturaleza de la observacion'. Llama la atenciér| su
cambio respecto del tépico ‘método’, ya que aquitsgica a una postura mas tradicional, ligada al
empiro-positivismo. En lo que respecta a ‘subjdtd/objetividad’, ahora el perfil se define hagia
posturas mas contextualistas. Al abordar las aresdi relativas a la enseflanza de las ciencips a
jévenes de sectores desfavorecidos, las respusstadsiana son mas democratico-inclusoras que

deficitario-asistencialistas (6 a 3).

En la entrevista, tanto para ‘correspondencia’ ca@ ‘evolucion’, las declaraciones de Viviaha
toman un cariz empiro-positivista. En lo referid@msefianza de las ciencias para estudiantes de
contextos desfavorecidos, hay elementos que dartacde una imagen deficitaria-asistencialista,|en
sus referencias que aluden a una ciencia parégenéts y una ciencia de caracter basico-asistefcia
para los mas desfavorecidos.

5. 3. LAIMAGEN DE CIENCIA ENACTIVA DE LAS Y LOS DO CENTES
SELECCIONADAS/OS

5.3.1. EL CASO DE LA PROFESORA ADELA

Caracterizaciéon de la clase: Se trata de una degiologia, en un tercer afo del ciclo
Polimodal (estudiantes de 17-19 afios), orientaciémcias naturales, en una escuela de
gestion privada de la provincia de Buenos Aireshddoconcurren estudiantes de
sectores medios y medios-altos. La clase abordaeptws de genética general y
herencia ligada al sexo. La profesora utiliza efiz® de la historia de la ciencia para
contextualizar la resolucion de problemas. En lds/idades que propone promueve
explicitamente que las y los estudiantes formulgdtlsis, predigan vy justifiquen a

partir de evidencias.

La red 4.5.1. elaborada a partir de esta clasevaa indicios de una imagen de ciencia
deficitaria-asistencialista para ninguna de laggaias y subcategorias que se han

propuesto.
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5.3.2. EL CASO DE LA PROFESORA BELEN

Caracterizacion de la clase: Se trata de una deggiencias Naturales, en un primer
afo de la Escuela Secundaria Basica (estudiant&2-ié afos), de gestion publica en
la provincia de Buenos Aires. La poblacion estutiliaescolar es de extraccion
socioecondmica baja, con una alta proporcion desnififias y jovenes de nacionalidad
boliviana. El tema desarrollado en la clase esnti&icion en los seres vivos”. Se
trabaja en clase con un material grafico anillatil (ibro”) que resulta de una
compilacién de fotocopias de diferentes libroseded, seleccionados por las profesoras
y profesores del area. La actividad principal cstesen que rotativamente algun alumno
o alumna lee en voz alta un fragmento del textacaub por la profesora quien
mientras esto sucede intercala preguntas dirigidlagrupo clase o a estudiantes en
particular. Luego, se les propone a las alumnalsimraos contestar un cuestionario a

partir del “libro”.

La red 4.5.2. producida a partir de esta clase traues Belén una serie de indicios de

una imagen de ciencia deficitaria-asistencialista:

- Ciencia para inteligentes: En algunos de susodicte revela su postura de estar
dirigiendose a una audiencia con pocas capacidatidectuales para comprender la

ciencia que se les ensefia:

"Me vuelven a decir ‘para vivir' y les pegoAnte una reiterada respuesta erronea de
las/los estudiantes, lo que terminaria proponiendo esta frase es que digan la

respuesta correcta, mas alla de que no puedan endgor

"¢, Por qué no piensan un poco? Usen eso que tiejo de los pelos."Una
apelacion al uso de atributos intelectuales quelgaralidad de la expresion, da a

suponer que no ejercitan habitualmente.

"Leé bien! ¢{Vos entendés lo que estas leyendd®a recurrencia a una pregunta
retérica que actla como sarcasmo, al aseguraeatdinente que el alumno en cuestiéon

no ha entendido nada.

- Ciencia y pre-requisitos: De alguna manera sefizéahay ciertas condiciones de base
gue se requieren para poder aprender la cienciagyles ensefa.

162



“Hoy no sos vos. Hoy no trabajaste nada”Esta expresion fue dirigida por la
profesora a la Unica chica de tez blanca que hay sa6n. Esto es, la expectativa hacia
ella era notoriamente mayor que hacia el restasleHicas de tez oscura.

- Ciencia y profecia autocumplida: Las expresianes utiliza presuponen la calidad de

la respuesta que espera del alumnado.

"Voy a hacer una pregunta y ojo con lo que me vaesponder. No respondan lo que

se les venga a la cabezaPresupone que lo que responderan sera incorrecto.

"¢ Entendieron algo de lo que leyd?La expresion no aludia a fallas en la calidathde
lectura de parte del lector ocasional, sino a preser, a partir de una pregunta retorica,
qgue los conceptos e ideas que se ponian en juegbterto no serian entendidos en

primera instancia por el grupo clase.
5.3.3. EL CASO DEL PROFESOR CARLOS

Caracterizacion de la clase: Se trata de un tefi@de Polimodal Orientacion Ciencias
Sociales (estudiantes de 17-19 afios) de una esteigjastion privada de la provincia
de Buenos Aires. El estudiantado es en su mayte darclase media. La asignatura en

cuestion es Biologia y el tema de la clase esnaspn celular.

El profesor inicia la clase poniendo en marchaxpeemento demostrativo, y mientras
el mismo se desarrolla, empieza a exponer en éelatimetabolismo celular y continla
su clase expositiva utilizando el pizarron y acode de vez en cuando a preguntas
dirigidas a las/los estudiantes. Luego, los divadegrupos de cuatro integrantes para
repartirles fotocopias de un capitulo sobre resgm celular de un texto
preuniversitario de introduccion a la biologia,ggue puedan seguir con la lectura lo

gue él expone en el frente.

La red 4.5.3. que se elabor6 a partir de esta,ctasege indicios de una imagen de

ciencia deficitaria-asistencialista.

- Ciencia para inteligentes: Por un lado, casi teldiiempo toma como interlocutores a
un sector pequefio de la clase donde se ubicandasegtudiantes mas aventajados. Por
otro, tiene expresiones disvaloricas en relaciam lacsupuesta falta de inteligencia de

algunos alumnosNosotros, los seres vivos, todos los seres vival§ynos que no son

tan vivos tambiéntenemos enzimas" “Todos los seres vivos que addado vuelta
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por ahi y_algunos gue parecen Vvivos pero no sototdados se rigen por este mismo

proceso.(dirigiéndose a cuatro jévenes morochos de extbacbiaja, que no estan
atendiendo a su explicacion).

- Ciencia para desarrollo profesional y calidadvidia: EI conocimiento cientifico que
es ensefiado, apunta a determinadas finalidades ségaso, de acuardo a quien esté

dirigido.

“Si ustedes quieren cometer un error, traten de etmo en la secundaria, no después
en la facultad.” Frase dirigida al sector donde estan ubicadosniejeres alumnos y

alumnas.

“[...]no quiere decir que los estoy induciendo al itkel atentos ustedes cuatro con el
tema éste: Tenemos alcohol...[. Ekpresion dirigida a los cuatro estudiantes moosc

de extraccion baja.

- Ciencia y pre-requisitos: Quienes cuentan cortagecondiciones de partida, como por

ejemplo el interés por determinados temas, soddesnatarios del saber mas acabado.

“Para los que les puede interesar, que dificiimenéya dos docenas acke pongo la

desarrollada. Esto es la formula molecular del @cidctico y esta es la desarrollada.”

Expresion ir6nica para sefialar que muy probablesnestd no le interese a nadie.

- Ciencia y profecia autocumplida: A partir de tasdiciones de origen de los sujetos
se predice qué logros se van a obtener o no.

“Yo a vos te voy a pedir un favor: si no te impadias belines lo que yo estoy diciendo,
sé tan gentil como para disimularlo, asi que povofate sentds de otra manera.
Sabiendo como es el pafio, sé el traje que pueder hyga no te voy a decir nada mas
que eso.”Dirigido a uno de los jovenes de condicion socimécnica baja, que no

estaba prestando atencion a la explicacion.
5.3.4. EL CASO DEL PROFESOR IGNACIO

Caracterizacion de la clase: Se trata de un cuesdetter afio de la Educacion
Secundaria Bésica (estudiantes de 14-16 afos)n&rescuela de gestion publica. Es
una Escuela de Educacion Técnica, con una matrocuitormada por estudiantes de

clase media/media baja, la gran mayoria varonesslignatura es Biologia y el tema
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abordado es funciones de relacion y control en aleisn El profesor copia parrafos con
descripciones/definiciones en el pizarrén y unéesde esquemas conceptuales. Luego
dicta otros textos y una actividad/guia de lectjira consiste en una serie de preguntas

gue se responden literalmente con el libro de texto

La red 4.5.4. que da cuenta de esta clase, recaggos de una imagen de ciencia

deficitaria-asistencialista en los siguientes aszec

- Ciencia para inteligentes: Realiza comentarias sgi pretenden irénicos o graciosos,
pero que entrafian un posicionamiento respecto dellag/as a quienes se dirige la

ensefanza de la ciencia.

"El elefante es un animal superior. Nosotros tambidnmancito’ también"Con esta
expresion se refiere a un alumno, al que previaenknthabia puesto un uno por no

entregar un trabajo.

“Sobre todo vos. Te brota!” Respuesta a un alumno que habia afirmado“somos

inteligentes”.

“No, hacé silencio que lo va a decir 'Ariel: 'Para contestar una pregunta, un chico
copio la parte del parrafo después de la palalareeajue se encontraba en la pregunta:
“transduccién”. Pero como dicha respuesta no eecar;, el profesor hace que este

chico se calle y que la respuesta la lea el aluaplacado’.

“El que tiene un problema, lo dice ahora o callarpaiempre.” esta frase es dicha por
el profesor una vez que consulta a la clase sialgienia algun inconveniente para

responder qué era la transduccion, y ante la regpuegativa de algunos.

Otro indicador de una subestimacion de las capdesglaognitivas del estudiantado se
encuentra en la actividad que propone y su actaradirespecto: Después de dictarles a
los alumnos/as ocho preguntas que se respondeadrtisnte con el texto, les dites

muy facil [todas las respuestas] estan en la pranearilla de la fotocopia”.

- Ciencia y pre-requisitos: Sefiala que la maydelaestudiantado no es estudioso. La
contriccion al estudio deberia ser uno de los egeHsitos para tener éxito a la hora de

aprender la ciencia ‘de verdad'.

“Acé hay cuatro chicos que estudian. Y los demas...”

165



5.3.5. EL CASO DE LA PROFESORA INES

Caracterizacion de la clase: Se trata de un cesegundo afio de la Secundaria Basica
(estudiantes de 13-15 afios), en una escuela derggxiblica de la provincia de
Buenos Aires. Es una Escuela de Educacion Téaroea,ina matricula conformada por
estudiantes de clase media, principalmente varob@&sasignatura en cuestion es
Biologia y el tema que se aborda en clase es a@oluta actividad principal de la
clase consiste en que los alumnos deben respardgrupos de a dos, un cuestionario
gue la profesora ha fotocopiado de un libro deotadd una editorial reconocida. A
medida que van desarrollando la actividad, la e recorre los bancos y luego hace

que determinados alumnos vayan leyendo sus resguest

La red 4.5.5., construida a partir de esta clasmge indicios de una imagen de ciencia

deficitaria-asistencialista en los siguientes asEec

- Ciencia para inteligentes: Siempre se dirige @.alocos que se sientan adelante, a los
gue hace leer y de quienes recupera las respuestasctas” a las consignas. Es muy
evidente la valoracién que hace de las respudstastos alumnos con respecto a las de

los demas.

- Ciencia y pre-requisitos: Por un lado, desatieralealumnos de condicion
socioeconOmica baja. En particular, a dos muchaoch@®chos, que parecen ser de
condicion muy humilde y que estan ubicados emmid del saldn, que son ignorados
practicamente durante toda la clase por la prodestacia el final de la clase recién ve
qgue tenian la carpeta cerrada y los insta a quabtan. En el mismo sentido y
dirigiendose a otros cuatro alumnos morochos deicdm humilde que no prestaban
atencion y que charlaban entre ellos, les tiRieno les interesa, se pueden ir con la
preceptora...” Por otro, ignora, desatiende o descalifica arlagres, privilegiando a
los varones. Al respecto hay que sefalar que slin3séhicas en el salén (es una
escuela técnica). Las interacciones de la profesamaellas son minimas, y cuando se
dan, son de tono recriminatorio porque hablan egitess: “Candela’...después decis
gue la profe te reta”’En una oportunidad, ante la requisitoria al graase respecto de
quién habia hecho un trabajo de investigacion el levantan la mano un chico y
una chica. La profesora directamente se dirigénigloce ignora a la chica. Aun asi, la
chica insiste, haciendo referencia a la fuentedele obtuvo informacion. La profesora

la sigue ignorando.
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5.3.6. EL CASO DE LA PROFESORA VIVIANA

Caracterizacion de la clase: Se trata de una esdegjestion privada, con alumnado de
clase media y clase media baja. El curso es umdegafo de la escuela secundaria
bésica, la materia es Biologia. El tema del did@<élula procariota — Las bacterias’.
Al inicio de la clase la profesora recupera alguomsceptos mediante preguntas a las
alumnas/os. Luego continta realizando dibujos grizekron mientras explica. Como el
dibujo es el mismo que el que figura en el librdedd¢o que utilizan en clase, les pide a
las/los estudiantes que lean las referencias qaee@n en el mismo y les hace
preguntas relacionadas con aspectos que supuestamheiperian recordar del afo
anterior. Finalmente, les hace leer del libro uxtaeen formato de noticia para que

luego respondan las preguntas que alli mismo figura

La red 4.5.6., elaborada a partir de esta claseudata de un aspecto de imagen de

ciencia deficitaria-asistencialista:

- Ciencia y pre-requisitos: Esta categoria imptjoa en algin momento de la clase la 0
el docente ignore, desatienda o descalifique aerigdentro del alumnado en funcion
de la clase social o el género. En el caso paatide la profesora Viviana se trata de
desatencion a las alumnas y alumnos de condiciGnesmondémica baja. Evidencia de
esto puede hallarse cuando la profesora hace wgarma al grupo clase, ignora las
respuestas del curso y se queda con las del alomdelo, ‘Cristian’, de tez blanca, de
los pocos en el curso que parecen provenir de wmalicon social algo mas
acomodada. Ademas, nunca interactud en toda la ctas un chico morocho, sentado
en la fila de adelante. A tal punto, en determinaxdonento, la profesora se pone a leer
la respuesta de un chico rubio, mientras tanthielbb morocho en cuestion le dice a la
profesora que €l lo ayudo6 a responder (de hechloajaron juntos). La profesora no le

presto atencion. No le respondio. Ni siquiera loomi

5.4. LA IMAGEN DE CIENCIA ENACTIVA DE LAS/LOS DOCEN TES
SELECCIONADAS/OS: ALGUNAS RELACIONES

Una primera aproximacion interpretativa a los reslds presentados hasta aqui debe
incluir una mirada a la imagen de ciencia declaaaque sustentan las y los docentes en
funcién de su eventual correlato en la practicaad&. Inicialmente es relevante

destacar que se hallaron elementos de una imagetivendeficitaria-asistencialista en
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todas las profesores y profesoras, en diferentgogyacon diferentes componentes. El
anico caso donde nos se evidenciaron elementoswpgpien este tipo de imagenes es
el de la profesora Adela. Si bien las considerasaacerca de cuales serian las razones
de este resultado se desarrollan en la discusidestie trabajo, es especialmente
sugerente indicar dos cuestiones: a) que Adeldafuaica que hizo uso explicito de la
historia de la ciencia en sus clases y b) querél ge escuela y de estudiantes donde se
desarrollo su clase era de extraccion socioecor@dmetia alta/alta.

Habria en principio dos aspectos destacables @amatikis de cada uno de los perfiles en
relacion con la imagen que surge de la practical enla. El primero de ellos, que una
imagen de ciencia declarativa predominantementetextualista y netamente
democrético-inclusora no se constituirian comodador predictivo de una imagen de
ciencia enactiva democratico-inclusora. Este assb del profesor Carlos, que revela
una imagen de ciencia en la practica de aula fwertee cargada por elementos que
llevan a caracterizarla como deficitaria-asistdistea El segundo aspecto a tener en
cuenta recoge la vertiente opuesta, en el senadgud quienes presentan un perfil de
imagen de ciencia declarativa mayormente empirdipissa y con algunos atisbos de
imagen deficitaria, cuando se trasladan a la p&s manifiestan revelando elementos
deficitario-asistencialistas, como es el caso qedéesora Belén. Las dos profesoras y
el profesor restantes, Inés, Viviana e Ignacio, quamifestaron un perfil declarativo
hibrido en cuanto a posicionamiento NOS (Inés adgn predominantemente empiro-
positivista y Viviana, mayormente contextualistajina imagen de ciencia declarativa
democratica, revelaron también una imagen de @epoactiva con componentes
deficitario-asistencialistas. En el apartado cqoesliente a la discusion se aborda la
cuestion de en qué medida las visiones tradicisfddgmaticas acerca de cémo
ensefar ciencias, sin ser deficitarias-asistestaalper se contribuyen o abonan el

surgimiento de imagenes de ciencia enactivas de d@criminador.
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CAPITULO 6: DISCUSION Y CONCLUSIONES
6.1. INTRODUCCION

Hemos formulado en el primer capitulo de esta tassproximacion a un problema que
se encuentra en la propia raiz de la nocién déetitaacion cientifica y en la pregunta
por las finalidades de la educacion en cienciagre@otiempos donde ya casi nadie
discute la necesidad de que el estudiantado adgcenpetencias de caracter cientifico
que le permitan pensar un mundo cada vez mas fmanty tecnologicamente
atravesado para poder tomar decisiones fundamensadeie cuestiones que afectan a
corto, mediano o largo plazo la vida cotidiananipes donde el acceso a la educacién
media ya no es privilegio de clase y las politigablicas que apuntan a la igualdad de
derechos han permitido que muchos sectores higbdeiote excluidos puedan y deban
estar incorporados a la educaciéon formal, con shmihorizonte de expectativas que
el resto de la sociedad. En este escenario dehiexegbligaciones y contextos diversos
es licito preguntarse por las condiciones de padaloi para el alcance de estos logros
en lo que a educacion cientifica se refiere, ecasb particular de las y los jovenes

provenientes de contextos socioeconémicamentewiestados.

En esta tesis pusimos el foco en uno de los factpue hacen a estas condiciones de
posibilidad, esto es, la imagen de ciencia queestsstel profesorado y cOmo se puede
constituir en obstaculo para el logro de una eddanacientifica de calidad que

contemple, en igualdad de derechos, a aquellasigilag estudiantes en desventaja en

términos del capital cultural que tradicionalmedatescuela suele legitimar.

El presente capitulo se estructura a partir deetaperacion de las ideas
centrales que se pusieron en juego en la invegligan relacion a la pregunta que le
dio origen, la hipotesis inicial y los objetivosriwulados. Es asi que se exponen las
conclusiones que surgen del analisis e interpd@taide los resultados en relacién con el
estado del arte en la linea NOS. De esta manenaiesentan en primer término los
acuerdos y desacuerdos con algunos referentesdae@m el campo de la indagacion de
las imagenes del profesorado, acompafados por uadarcritica a las metodologias
usuales de indagacion a la luz de los resultadéenimws. En segundo lugar, se
plantean los hallazgos en términos de la dualida&gen de ciencia declarativa /
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imagen de ciencia enactivaeferidos a su caracterizacion y a las condigone
contextuales que favorecen la expresion de la imageciencia enactiva. Finalmente,
se expresa la toma de posicion respecto de lagademes didacticas que permitan
superar el obstaculo que representa la imagenetieiaideficitaria / asistencialista del

profesorado y se sugieren las lineas abiertasfpanas investigaciones.

6.2. COINCIDENCIAS Y DISCREPANCIAS CON ALGUNAS AFIR MACIONES
SOBRE LAS INDAGACIONES DE LAS IMAGENES DE CIENCIA

Nuestra investigacion ha aportado evidencia a fdeoalgunas de las generalizaciones
gue hace Lederman (2006) acerca de que el protkEsara suele tener adecuadas
concepciones de la naturaleza de la ciencia. Cenmoostrd en el andlisis de la imagen
de ciencia declarativa de la poblacidon original gaeticipé en este estudio, hay una
vision hibrida con una prevalencia de las miradapi®-positivistas. Ademas, se ha

podido apreciar que esa imagen cobra mayor dimersidtextualista a la hora de

indagar a las y los docentes en relacion a la enzefde aspectos NOS, fenémeno al

gue nosotros hemos dado en llamar el sesgo ‘infdohde la imagen declarativa.

Es en este Ultimo sentido parecepfana facieque se podria adscribir a la referencia
que Lederman hace en relacion a que las concepcibeleprofesorado acerca de la
naturaleza de la ciencia no se trasladan autom@iti® y necesariamente a la practica
de aula. Como se puede ver en los resultadorsidni las/los seis docentes elegidas/os
para profundizar los andlisis predominan composentmtextualistas en relacién a
como piensan la ensefianza de aspectos NOS, egparere en sus clases. Solo una de
las profesoras incorpora explicitamente aspectdsameatificos en la clase, mientras
gue el resto no lo hace, manteniéndose en un enfogdicional de la ensefianza de las
ciencias centrado tanto en la autoridad del discdes docente que expone como en el
libro de texto de referencia. En este punto y encifin de los resultados que
comentamos, se puede matizar esta apreciacion derrhan si entendemos que este
autor esta haciendo referencia a lo que aqui llaedaimagen de ciencia declaratiya
es decir, aquella que surge de la aplicacion declestionarios estandarizados para
indagar concepciones NOS, a los que hemos referidos primeros capitulos de esta
tesis. En nuestra investigacion hemos dado cuentaditios de una imagen de ciencia

de la practica de aula que en la mayor parte dedeses no coincide con la imagen
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declarativa y que se constituiria como represedtagienuina — o al menos mas
profunda — de la imagen de ciencia del profesoraddanto representacion puesta en

acto a la hora de ensefar ciencias.

Una conclusion preliminar en relacion a las futuragstigaciones en la linea de las
imagenes de ciencia del profesorado radicaria gartaja de elicitar las concepciones
sobre la ciencia mas auténticas desde la propaigadle las y los docentes en el aula.
Que los cuestionarios estandarizados que apuntatagar las visiones sobre la ciencia
qgue porta el profesorado siguen dando como resultath imagen hibrida entre
concepciones de corte tradicional empiro-posi@visimiradas contextualistas, pero que
no logran elicitar profundamente las represent@s@obre la ciencia y por tanto no se
constituirian como buenos predictores de lo queedmien el aula, de alli que la
expresion de Lederman a la que aludimos puedakdivizada. En esta orientacion de
los argumentos que sostenemos, es que acordamdsbdelal-Khalick (2005) cuando
afirma que el centro del problema esta en la pdiflad de la comprension de la
naturaleza de la ciencia que poseen los profegopgefesoras de ciencias. Y que de
poco sirven los intentos esporadicos de cursoadaisisobre NOS. Que por el contrario
se necesitan instancias de ensefianza expliciteeyiva, vinculadas con los contenidos
cientificos que las y los futuros docentes deber@efiar en el aula (Buaraphan, 2009).
Coincidimos en ese sentido con lo sefialado por Bieryncolaboradores (2011) acerca
de la necesidad de crear suficientes oportunidpdes entender y reflexionar sobre la
naturaleza de la ciencia y sobre préacticas efectasadas en ella, al mismo tiempo que

promover una valoracion profunda de las practieasuda eficaces basadas en NOS.

La falta de una comprension genuina de la natumatbz la ciencia es lo que
terminaria haciendo que la aplicacion a docentetoslenstrumentos de indagacion
tipicos como los cuestionarios a los que aludimdsrarmente, den como resultado
perfiles hibridos, internamente contradictorios igiones que se parecen mas a un
‘collage’ epistemoldgico que a un cuerpo de conioges medianamente coherente.
Por supuesto que este tipo de resultados en neladid que los docentes declaran y su
falta de correlato con la imagen de ciencia enactieberia interpelar a los disefiadores
de instrumentos de indagacion en relacion a lésrs de construccion que se utilizan
para la elaboracién de estos cuestionarios, tabdmemos dicho en el capitulo 2 de esta
tesis, en funcion de la calidad de la epistemolgg@hay detras de los mismos, qué es

lo que se quiere indagar y para qué, siempre pdasamqué naturaleza de la ciencia es
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la que deberian saber las profesores y profeseragedcias, de acuerdo al nivel para el
que estén formando. En definitiva, los magros tadok que surgen de las
investigaciones de la imagen de ciencia del proéeko por los caminos usuales,
tendrian que ver por un lado con la pobre formaai@tacientifica del profesorado, en
relacion a la falta de las instancias explicitasefjfexivas para ello, y por otro, por
aquello que los instrumentos usuales deberian amdggno indagan, usualmente
cargados de afirmaciones ambiguas sobre las qyddasdocentes deben tomar partido
sin saber muy bien de qué manera. En la fase limieimuestra investigacion elegimos
adaptar uno de los instrumentos internacionalmeadtdados y aplicarlo a la poblacion
de docentes original como punto de partida de rauéstlagacion, entendiendo que
poseia un valor adicional de partida, radicadovemmtencion de relevar qué piensan las
y los docentes acerca de la enseflanza de aspdatgsHso permitio evidenciar que, en
la mayoria de los casos, se vuelven mas contesttamla la hora de pensar en la
ensefianza de esas nociones, lo que nos llevo @gragtie habria un sesgo declarativo
‘informado’ o ‘trasvasado’ desde el constructivismidactico. Asi y todo, hay otro
aspecto que nos anima a pensar en las limitacoméss cuestionarios estandarizados:
la comparacion de los resultados obtenidos a trdgEsistrumento que adaptamos (el
COCE), con las entrevistas realizadas a las pnaessy profesores que se
seleccionaron, basadas en tEmpos tedricos estructurantes de la epistemolggia
mediante el uso de incidentes criticos, que pezroii redefinir y precisar el
posicionamiento de las y los docentes en relaciaspectos NOS, y por sobre todo
dieron oportunidad para que afloraran componerdgasd imagen de ciencia deficitaria
gue no habian aparecido al aplicar el cuestion@@mmo corolario de este apartado, y
en consonancia con lo que venimos sosteniendoyé&stigacion en esta linea deberia
nutrirse de trabajos que profundizan en los virg@lotre la didactica de las ciencias
naturales y las metaciencias, en especial la epidtgia desde perspectivas que
recuperen miradas contemporaneas y especialmeteete® para pensar la ensefianza
de las ciencias (Amador Rodriguez y Aduriz-Brav@l2a y b, 2014; Ariza y Aduriz-
Bravo, 2012).

Méas alla de todas las consideraciones hechas adereavalidez y fiabilidad de los
instrumentos usuales de indagacion de concepcibi@S, se puedan hacer ciertas
lecturas que permiten detectar algunas focos péates en la imagen declarativa de
ciencia que sustenta el profesorado que resultamrremtes en la mayoria de las
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investigaciones y que también hemos encontrada®mliferentes fases del presente
trabajo. Coincidimos con Lederman (1992) detectan@! perfil hibrido general una
preeminencia de una vision positivista e idealigtda ciencia. Por otra parte, no parece
haber coincidencia por lo sefialado con Abd-El-Kdka(2000) cuando manifiesta que
una significativa proporcion del profesorado cree @l conocimiento cientifico no es
provisional. Un foco de especial interés es elriddea la dimension del método: Los
resultados de nuestra indagacion muestran acuerdio ¢ya sefialado por McComas en
1998, esto es, que existe un método cientificoansal y general, énfasis que se torna
mas marcado cuando se indaga por esta cuestianarssiiabilidad. Lo mismo sucede
con las posturas mayoritarias que le dan un pestarstial a la evidencia empirica a la
hora de validar el conocimiento cientifico. En es&spectos hay coincidencia con lo

relevado por Ravanal y Quintanilla (2010).
6.3. ACERCA DE LA IMAGEN DE CIENCIA ENACTIVA

6.3.1. UNA PRIMERA APROXIMACION: LO QUE SURGE DE LA S
ENTREVISTAS

En el apartado anterior relativizamos los alcardedos cuestionarios a la hora de
indagar imagen de ciencia. Como se planteo, tanr@i@OCE (es decir el cuestionario
basado en el VOSE de Chen (2006) y reformulado ipa@porar aspectos desde las
perspectivas epistemoldgicas mas recientes y ounestisobre la ensefianza de las
ciencias a jovenes de contextos desfavorecidosjalen las apreciaciones sobre
alcances y limitaciones. En los capitulos 4 y ®sla tesis se han mencionado varios de
los posibles defectos de construccion de afirma&sptanto en afirmaciones propias del
VOSE que le dio origen como en algunas de las queinsorporaron en la
reformulacion. Particularmente, las cuestiones 15 1§ intentaron indagar
posicionamientos en relacion a miradas democrétidasoras o]
deficitarias/asistencialistas sobre la ensefianzdasleciencias. Los resultados de la
aplicacion, tanto al grupo de profesores y profesode partida como al grupo
seleccionado, arrojaron una amplia mayoria de mesiademocraticas. Al interior del

grupo de 6 docentes, s6lo hubo unos pocos indigogsion deficitaria.

En la segunda fase, los incidentes criticos presean las entrevistas ya mostraron
evidencia respaldatoria de una imagen de ciendiaitdeia/asistencialista en las/los 6

docentes, en sus cuatro facetas:
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- Ciencia para inteligentes.

- Ciencia para desarrollo profesional y calidadide.
- Ciencia y pre-requisitos.

- Ciencia y profecia autocumplida.

En relacidon a esto, y en funcion de la notoria $a@nze que tienen los resultados de la
entrevista con los obtenidos de la indagacion denkgen enactiva (que enseguida
discutiremos) es que estamos inclinados a pensaamente en el escaso o pobre valor
predictivo de los instrumentos tipicos NOS sobrejl@ concretamente pasa con el
profesorado y sus practicas, frente a las instargua prueban una elicitacion profunda
de las imagenes, tal es el caso de las entrewstascturadas alrededor de situaciones
problema o incidentes criticos. Nuevamente la ciresuelve a pasar por la sempiterna
disputa entre enfoques cuantitativos y cualitati®dien es reconocible la utilidad de
los instrumentos cuantitativos a la hora de obtemerpanorama orientador de las
tendencias en cuanto a concepciones en grandescfmotds en estudio, los resultados
suelen ser tan generales que no permiten disgeprigsentaciones mas ajustadas de los
sujetos en estudio. La pretension de generalizad@mnesultados en definitiva va en
contra del grado de ajuste con lo que realmentsgpnel profesorado sobre la ciencia
y su enseflanza. Como se sabe, esta discusionmees y es analoga a la que se ha
dado en relacion al disefio de instrumentos paragend las ideas previas del
estudiantado en relacidon a nociones cientificasnaios partido por aquellos modos
de indagar que apelan a ‘poner en acto’ las reptasenes o modelos que porta la
gente cuando se los pone en situacion de teneutiirarlos para resolver (o tomar

posicion ante) una cuestion en concreto que ngeaa a sus intereses o0 vivencias.

6.3.2. LA IMAGEN DE CIENCIA ENACTIVA PROPIAMENTE DI CHA'Y LAS
CONDICIONES CONTEXTUALES

El andlisis de las clases de las/los seis docentes/és de las redes sistémicas puso de
manifiesto varias facetas de una imagen enactiveode deficitario / asistencialista,
reflejadas en indicadores relacionados no soéloaetatiscurso de las y los profesores
sino con elementos extradiscursivos como lo son dgestos, las atenciones o
desatenciones diferenciadas hacia estudiantes,oenafindividual o grupal, las

inflexiones de la voz de las que pueden inferis@suronicos, sarcasticos o burlones o
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cuestiones particulares que solamente adquierenaratia en funcion de la escena de
aula en cuestiéon. Un caso de excepcién ha side k&l grofesora Adela, en tanto que no
han podido encontrarse indicios de una imageneateia deficitaria en su clase, cuando
si se pudieron elicitar elementos de una imageneste estilo en la entrevista.
Entendemos que en esta situacion de aula inciddosrvariables a considerar. A las
dos las hemos mencionado en el capitulo correspotedly consideramos necesario
retomarlas en este apartado para poder dar cuents desultados. En primer término,
Adela fue la Unica docente que hizo uso explicécagdortaciones de la historia de la
ciencia y de la epistemologia en su clase (por,ecole un perfil contextualista en
relacién a esta ultima), lo que nos llevaria a aensie, de acuerdo a los fundamentos
gue hemos desarrollado en los primeros capitulogsie tesis, seria mucho mas
esperable una postura de corte democratico queleiing@taria. Sin embargo, la otra
variable de peso esta constituida por la caratiteride la escuela donde esta clase se
desarrollé y de las alumnas y alumnos que a eltewoen: Como se sefialé en su
momento, se tratd de una escuela privada de cladmmlta, y sus estudiantes parecian
provenir de hogares en consonancia con la classaescuela. Por tanto, habria que
tener la oportunidad de observar una clase de Aelelana escuela de un contexto
social no tan acomodado, para poder ver si eméggeafaceta de imagen deficitaria o

no.

Con respecto a la emergencia de imagen deficitaritas clases de las/los restantes
cinco docentes, consideramos importante destacgprdaencia de algunos otros
elementos que, sin constituirger seen indicadores de una vision de déficit o
asistencialista, favorecerian, servirian de cootgxbpicio, o le "harian el juego” al

surgimiento de esa imagen. Esos elementos vanrdaria de un enfoque tradicional de

la ensefianza de las ciencias, a saber:

a) La/el docente como depositario del conocimieotmo Unica palabra autorizada y

verdadera dentro de la clase, con el monopoliaidelirso.

b) En el mismo estatus o similar al anterior, letdide texto de cabecera a través del

cual se estructura la clase.

c) Las estructuras de dialogo entre docente y iestied, de secuencias tipo IRE
(interrogacion del docente - respuesta del alumewatuacion del docente), donde se

sancionan como correctas o incorrectas respueasiascas.
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d) La prioridad que el/la docente le da al lenguajmo sistema de etiquetado frente al
lenguaje como sistema de interpretacion (Sutto@3R0manifestado en el énfasis por
"ponerle nombre a las cosas", las definiciones deceptos, y la utilizacion de

instancias de evaluacion donde se procura queodasdstudiantes recuperen

memoristicamente dichas definiciones.

e) En relacidén con el punto anterior, las actig&ia que se plantean, del estilo de
cuestionarios que se contestan literalmente cdibrel de texto, o con lo que la/el

docente les ha dictado previamente, los "trabag@sndestigacion” que consisten en
recolectar informacién sobre un tema dado, sin gmep problemas genuinos para

resolver.

f) Las actividades experimentales o de laboratagice solo pretenden demostrar la

teoria.

En mayor o menor medida, las/los cinco docenteard®#kan sus clases utilizando uno
0 mas de los elementos sefialados, por una cuagignendria mas que ver con las
tradiciones instaladas para ensefiar ciencias, ddede mucho peso la historia
educativa de cada docente, repitiendo modelos defianza aprendidos de sus
ensefiantes que por un posicionamiento consciespest® de la ciencia que se ensefia.
No obstante, estos elementos que hemos resefadsoageonsistentes con una mirada
folk del conocimiento en general, y del conocimiententifico en particular, en un
caracter absoluto, verdadero, univoco, permanedadtgjole prioridad a formulaciones
compactas del conocimiento, mayormente desconieeddas. Estas formas de
ensefar simpatizan mas con enfoques también wadies de la epistemologia y con
una concepcion bancaria del sujeto que aprendéugan para la consideracion de las
ideas previas ni lugar para la construccion deloconiento a partir del error. Es
entonces que consideramos a estos aspectos cadarisslcon una imagen de ciencia

enactiva deficitaria / asistencialista.

Recapitulando entonces, si bien desde lo declardiay profesores y profesoras que
adhieren a formas de concebir la ciencia y la tegia desde perspectivas mas
humanistas y contextuales, donde la actividad ifiemty tecnol6gica aparece mucho
mas atravesada por finalidades y valores que candriael tiempo, en la practica de
aula emergen posicionamientos que van mas de la gd&mna concepcion de ciencia

elitista, que de alguna manera define una cien@asanar “de primera” para quienes
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cuenten con ciertas condiciones de base y otra@iaiéde segunda” para las y los que
no cumplen con esos supuestos requisitos. Inicrgknes relevante destacar que se
hallaron elementos de una imagen enactiva defmitmistencialista en todas las
profesores y profesoras, en diferente grado y dbferetites componentes, con la

excepcion antes sefialada.

Habria en principio dos aspectos destacables amatikis de cada uno de los perfiles en
relacion con la imagen que surge de la practical enla. El primero de ellos, que una
imagen de ciencia declarativa predominantementetextualista y netamente
democratico-inclusora no se constituirian comodador predictivo de una imagen de
ciencia enactiva democratico-inclusora. Este es, ggemplo, el caso del profesor
Carlos, que revela una imagen de ciencia en ldipadde aula fuertemente cargada por
elementos que llevan a caracterizarla como ddfigissistencialista. El segundo
aspecto a tener en cuenta recoge la vertiente tapuss el sentido de que quienes
presentan un perfil de imagen de ciencia declaratiayormente empiro-positivista y
con algunos atisbos de imagen deficitaria, cuanglotrasladan a la practica se
manifiestan revelando elementos deficitario-as@#distas, tal es el caso concreto de la
profesora Belén. Las dos profesoras y el professiantes, que manifestaron un perfil
declarativo hibrido en cuanto a posicionamiento NP3ina imagen de ciencia
declarativa democrética, revelaron también una @magde ciencia enactiva con
componentes deficitario-asistencialistas. Hay questatar que ciertas visiones
tradicionales/dogmaticas acerca de como ensefiarciase sin ser deficitarias-
asistencialistaper se contribuyen o abonan el surgimiento de imageregiencia

enactivas de corte discriminador.

Es asi que una imagen de ciencia deficitaria gmodésorado resulta un obstaculo para
una educacién cientifica y tecnolégica de calidachfgodas y todos. La clave para el
cambio de esa imagen estara directamente relaciooad una intervenciéon en la
formacion inicial y continua de los profesores gfpsoras de ciencias que incluya una
seleccion de contenidos metacientificos desde ua@Epectiva que se plantee
reflexivamente para qué es necesaria la integraigda naturaleza de la ciencia en los
curriculos de ciencia de todos los niveles educsfiven términos de educacién

cientifica de calidad.
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6. 4. DERIVACIONES PARA LA INTERVENCION DIDACTICA Y PARA LA
INVESTIGACION

Hemos desarrollado en diferentes parrafos de esia tina serie de lineamientos
tedricamente fundamentados de como intervenir dorfaaciéon inicial y continuada
del profesorado para apuntar a una comprensionmaafde la naturaleza de la ciencia.

Queremos enfatizar que:

“[p]ara alcanzar el objetivo de alfabetizar metatiftcamente a los profesores
de ciencias naturales [...] resulta conveniente selrar de la naturaleza de la
ciencia aquellos contenidos que [...] garanticen lt;mgrado de funcionalidad.
En este sentido, nos interea rescatar contenidmsntes de las metaciencias,
Mas 0 menos consensuados por epistemologos y asdacmuy potentes para
reflexionar sobre la ciencia en el aula, y luegms$ponerlos atendiendo a los
objetivos que se desean alcanzar en la formacibprdfesorado de ciencias y
en la alfabetizacién cientifica general, cuya megala ‘ciencia para todos™.
(Adariz-Bravo, 2007, p.23)

Como hemos sefialado en capitulos anteriores, umom&orico que sirve para
instrumentar el disefio de intervenciones de edi® es el referido a los campos
tedricos estructurantes de la epistemologia, armatlos cuales se pueden formular
preguntas metatedricas fundamentales con sentidolg@s profesoras y profesores de
ciencias. A partir de estas preguntas se puedeénirdefspuestas extraidas de algunos
modelos epistemologicos, seleccionados por su adetua las finalidades deseables
para la educacién cientifica (Izquierdo y Aduriatw, 2003) y compatibles con una
imagen de ciencia democratica e inclusora. Destdepesspectiva basada en modelos
para la enseflanza de contenidos NOS es que sen\viksefiando tanto actividades
como unidades didacticas enteras para ser utizadda formacion inicial y continua
del profesorado (Aduriz-Bravo, 2005a, 2005b, 2005c)

En el marco de esta investigacion y a posteriolagdéndagaciones se intervino con una
unidad didactica en la formacién de las profesgrgwofesores en el marco de la
licenciatura que estaban cursando, pero por cuestiocoyunturales no hubo
oportunidad de hacer indagaciones de imagen deigiarposteriori de la intervencion,

por lo cual no se describe aqui la intervencidhzada.
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En relacion con esto ultimo y a la luz de los l@ts de este trabajo de tesis,
consideramos que seria muy necesaria una profundlizen la caracterizacion de la
imagen de ciencia enactiva del profesorado, incldgevariables contextuales diversas,
(tales como por ejemplo escuelas de diferenteatestsociales, de gestion privada y
publica, de diferentes orientaciones) para luegdepantervenir en la formacion con
instancias metacientificamente fundamentadas desperspectiva basada en modelos
para la enseflanza de la NOS. Luego de ello, reisuttamamente valioso continuar con
la elicitacion de la imagen de ciencia enactivastgriori de la intervencion, para poder
dar cuenta de las modificaciones en la imagen qcigadntervencidon promoveria.
Consideramos adem@s prioritaria la investigacionekemlisefio de instrumentos de
indagacion de la imagen de ciencia que puedan l@merger las concepciones mas
profundas del profesorado. En ese sentido tamb&nespecialmente importante
continuar con las investigaciones que apunten ctaglilas imagenes de ciencia del
estudiantado, en tanto indicadores de la mejorka darmacion inicial y continua de
profesoras y profesores en relacion a los aspechkns que nos hemos dedicado en este

trabajo.

Como comentario final, queremos volver a poneroebfen las preocupaciones que
enunciaramos en el primer capitulo en relaciérogid de una educacion cientifica de
calidad para todas y todos en el panorama actwale hoco mas de una década se

escribia el siguiente parrafo:

“Es importante que todos los ciudadanos puedarr t@n& opiniébn sobre lo
deseable o no de ciertos cambios tecnoldgicos,upoaquellos que no tengan
una cultura cientifica y tecnologica estaran a etkrde propagandistas sin

escrupulos. Como es natural, la medida en que sdapualcanzar esos fines

variara enormemente _seguin el nivel de capacidad yeg sujeta a todo un

conjunto de factores adicionales que estan fueraudstro alcancel género, la

raza y la clase social jugaran su papel(Reid y Hodson, 1997, p.78)

Si bien esta cita hay que contextualizarla en tegmpspacio (década de los '90 en los
Estados Unidos, el conservadurismo en su apoge®) de referencia para pensar que

algunas concepciones solgy@e ciencia para quienesguen en vigencia en cierta parte

12 E| original en inglés es de 1993. El subrayadogestacado es nuestro.
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del profesorado en tanto mirada de déficit y aswédista dirigida a los sectores mas

vulnerables. Nuestra investigacion va en el serd@lta superacion de ese obstaculo.
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ANEXO 1

Views on Science and Education Questionnaire (Sufen
Chen, 2006)

(Disponible enhttps://www.ied.edu.hk/apfsit/v7 issue2/chensf/cinsf6.htm#six
Ultima consulta: 24/08/2014)

Instructions to participants:

Each question of this questionnaire starts wittagement about the nature of science or
science education. Most statements adopt a cemddical stance. You may strongly

agree with it, strongly disagree with it, or hawbes thoughts about it. Each statement
is followed by several responses. Please reaaf #ile responses first, then circle your
opinion on the right side (SD, D, U, A, SA) of eaoksponse according to your

knowledge of scientific activities or scientists, what ought to be taught in science
courses. There is no right or wrong answer. Thamnk

SD= Strongly Disagree

D = Disagree
U = Uncertain or No Comment
A = Agree

SA = Strongly Agree

1. When two different theories arise to explain thesame phenomenon (e.g., fossil
of dinosaurs), will scientists accept the two theas at the same time?

A. Yes, because scientists still cannot objectively SD D U A SA
which one is better; therefore, they will accepthbo
tentatively.

B. Yes, because the two theories may provide SsbDD U A SA

explanations from different perspectives, theneas
right or wrong.

C. No, because scientists tend to accept the thheyy SD D U A SA
are more familiar with.

D. No, because scientists tend to accept Ssb Db U A SA
the simplettheories and avoid complex theories.

E. No, the academic status of each theory propegler SO D U A SA
influence scientists’ acceptance of the theory.

F. No, scientists tend to accept new theories which SD D U A SA
deviate less from the contemporary core scientific
theory.

G. No, scientists use intuition to make judgments. SD D U A SA

H. No, because there is only one truth, sciengtsnot SD D U A SA

accept any theory before distinguishing which istbs
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2. Scientific investigations are influenced by soaicultural values (e.g., current
trends, values).

A. Yes, socio-cultural values influence the direotand SD D U A SA
topics of scientific investigations.

B. Yes, because scientists participating in sdienti SODD U A SA
investigations are influenced by socio-culturales.

C. No, scientists with good training will remainwe SD D U A SA
free when carrying out research.

D. No, because science requires objectivity, wisch SD D U A SA

contrary to the subjective socio-cultural values.

3. When scientists are conducting scientific reseeln, will they use
their imagination?

A. Yes, imagination is the main source of innovatio SD D U A SA

B. Yes, scientists use their imagination more ssli@ SD D U A SA
scientific research.

C. No, imagination is not consistent with the legic SD D U A SA
principles of science.

D. No, imagination may become a means forassierSD D U A SA
to prove his point at all costs.

E. No, imagination lacks reliability. SO D U A SA

4. Even if the scientific investigations are carrié out correctly,
the theory proposed can still be disproved in theuture.

A. Scientific research will face revolutionary clggn SD D U A SA
and the old theory will be replaced.

B. Scientific advances cannot be made in a shog.tit SD D U A SA

is through a cumulative process; therefore, the old
theory is preserved.
C. With the accumulation of research data and SODD U A SA
information, the theory will evolve more accurately
and completely, not being disproved.

5. Is scientific theory (e.g., natural selection,tamic theory) “discovered” or
“invented” by scientists from the natural world?

. Discovered, because the idea was there alitieeto SD D U A SA
be uncovered.
B. Discovered, because it is based on experimétd. SD D U A SA
C. Some scientists discover a theory accidentally, SD D U A SA
other scientists may invent a theory from theirwno
facts.
D. Invented, because a theory is an interpretatfon SD D U A SA

experimentafacts, and experimental facts are
discovered by scientists.

E. Invented, because a theory is created or waskéd SD D U A SA
by scientists.
F. Invented, because a theory can be disproved. SO D U A SA

6. Is scientific law (e.g., gravitational law) “digovered” or “invented” by scientists
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| from the natural world?

. Discovered, because scientific laws are outgler SD D U A SA
nature, and scientists just have to find them.

B. Discovered, because scientific laws are based SD D U A SA
on experimental facts

C. Some scientists discover a law accidentallyotiier SO D U A SA
scientists may invent a law from their known facts.

D. Invented, because scientists invent scientifiesito SD D U A SA
interpret discovered experimental facts.

E. Invented, since there are no absolutes in nature SD D U A SA

therefore, the law is invented by scientists.

7. In comparison to laws, theories have less evidsmto support them.
A. Yes, theories are not as definite as laws. SOD D U A SA
B. Yes, if a theory stands up to many tests it will SODD U A SA
eventually become a law, therefore, a law has mol
supporting evidence.

C. Not quite, some theories have more supporting SD D U A SA
evidence than some laws.
D. No, theories and laws are different types odgdle SD D U A SA

They cannot be compared.

8. Scientists’ observations are influenced by persal beliefs (e.g., personal
experiences, presumptions); therefore, they may nohake the same observatiod
for the same experiment.

A. Observations will be different, because difféaren SD D U A SA
beliefs lead to different expectations influencihg
observation.

B. Observations will be the same, because thetssiger SD D U A SA
trained in the same field hold similar ideas.
C. Observations will be the same, because through SD D U A SA

scientific training scientists can abandon personal
values to conduct objective observations.
D. Observations will be the same, because obsensatSD D U A SA
are exactly what we see and nothing more. Facts
facts. Interpretations may be different from onespe
to another, but observations should be the same.
E. Observations will be the same. Although subyégti SD D U A SA
cannot be completely avoided in observation,
scientists use different methods to verify the ftesu
and improve objectivity.

[9. Most scientists follow the universal scientificnethod, step-by-step, to do their
research (i.e., state a hypothesis, design an expeent, collect data, and draw
conclusions).

A. The scientific method ensures valid, clear,dajgncSD D U A SA
accurate results. Thus, most scientists follow the
universal method in research.

IB. Most scientists use the scientific method beeatis SD D U A SA
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a logical procedure.

C. The scientific method is useful in most instandut SD D U A SA
it does not ensure results; therefore, scientistsrit
new methods.

D. There is no so-called the scientific methodeBtists SD D U A SA
use any methods to obtain results.

E. There is no fixed scientific method; scientific Sb D U A SA
knowledge could be accidentally discovered.

F. No matter how the results are obtained, scisntise SD D U A SA

the scientific method to verify it.

10. Students in junior and senior high schools shddilearn the procedure of the
scientific method.

A. Yes, so the students have guidelines to workiwit SD D U A SA

B. Yes, because the students are still incapable of SD D U A SA
coming up with more appropriate methods.

C. Yes, they should learn what scientists do. SODD U A SA

D. Yes, because the scientific method is the beshod SD D U A SA
that scientists have developed so far.

E. Yes, it helps the students to learn an objective SD D U A SA
way of studying science.

F. Yes, it could help the students to understardth SD D U A SA
essence of science.

G. No, we should not only teach one scientific mdth SD D U A SA

Students should be given space to think and devel
their own methods.
H. No, there is no so-called the scientific method. SD D U SA
I. No, the teachers and the students should boaimst SD D U A SA
different research methods together.

>

11. In junior and senior high school science classewhen students are observing
the same event, the teacher should expect the studeto come up with the same
findings.

A. Yes, the teacher should advise studentsto casry SD D U A SA
objective observations to get identical findings.

B. Yes, if the students are careful enough, thewsh SD D U A SA
arrive at the same findings.

C. Yes, experimental facts will not differ with the sbD U A SA

person, thus no matter who makes the observatier
result will always be the same.

D. No, the observation will be affected by the stoid” SD D U A SA
preconceptions.
E. No, the teacher should discuss with the studemts SD D U A SA

observation can be affected by preconceptions.

12. Students should understand that scientific knoledge may change.

A. Yes, so they realize the real nature of science. SD D U A SA
B. Yes, so they realize the reason why scienceram& SD D U A SA
C. No, it will decrease the students’ interesteiarhing SD D U A SA
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science.

D. No, it will decrease the students’ acceptance of SD D U A SA
science.
E. No, the students only need to learn about thetant SD D U A SA

fundamentals of scientific knowledge.

13. The science course in high school should invigstte the definitions of and the
relationships between hypothesis, theory, and law.

A. Yes, because they represent the structure ehfic SD D U A SA
knowledge.

B. Yes, because they are the fundamentals of #ateniSD D U A SA
inquiry.

C. No, knowing the definition of and relationships SD D U A SA

between these terms does not help much in learnir
scientific knowledge.

D. No, because hypothesis, theory, and law lackidef SD D U A SA
meaning.

Please read carefully the following story about seentists before answering the last
two questions.

It is the year 2016. A and B are professors atotebhnology center, and they are
researching the selection and transfer of orgamiceg. If their project succeeds,
humans will be free from congenital limitations1 dddition to the total prevention of
hereditary diseases, people will be free to choase transfer eugenic genes. The
human world will never again have congenital heeeglideficiencies. The research is
already into the last step, but the general pudpigoses it, and even the institution itself
has the intention of cutting back the budget. alet A is already starting to question the
continuation of the research. A is a devoted @hns believing that God will open
doors for everyone. Thus, even if people are bwith various diseases and
deficiencies, the diversity and unpredictability lmiimankind are what has created
history. A doesn't believe that scientific devetognt should change the core essence
of a human being. Therefore, when socio-cultuedlies and beliefs of science are in
conflict, choice should be made based on sociaxalltvalues because the ultimate
values of science rely upon the “person” him/hérsel

However, B doesn’t think this way. B believestttige nature of science is absolutely
objective, and that socio-cultural values are jilst the public preference, always
changing with the social environment, and are a \&rIbjective representation of
values. In other words, research that is rejebietbday’s socio-cultural values could
become an aspiration of tomorrow. Therefore, itngorthy and foolish to abandon the
constant objective nature of science just for atiitg subjective value. B and A start to
fight over this matter. Finally, A chooses to withw from the research, but B chooses
to continue developing it. Since giving up the Ivaeveloped research techniques
would be very regrettable, A changes researchastdo genetic selection and transfer
of plants, in an attempt to choose a topic acceptedhe dominant socio-cultural
values. A eventually successfully transfers thicancer genes from Taxus mairei to
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rye, creating anticancer rye. Looking back, A daes regret withdrawing from the

project and believes that although the nature aénse could be objective, the
manifestation of the values should eventually rettor the fundamental essence of
“human beings.”

B, persisting in continuing the original projecashreceived success on animal live-
forms research, continuing on to do research onamgm B does not regret the choice
either and even works harder on the project becalutbee belief that this story does not
end here. The entire nature and value of the tigags®n will unfold in the future. Itis
left for history, rather than the contemporary seailtural values, to judge.

14. From the perspective of science education, whean junior/senior high school
students learn from these two scientists?

A. A—scientists should have a conscience when doirSD D U A SA

fresearch.

B. A—consider both scientific research and socédligs SD D U A SA
simultaneously.

IC. A—scientific research cannot be totally divor¢enn SD D U A SA
socio-cultural values.

D. A—respect the diversity of people. SDD U A SA

E. B—scientific research should be completely detdc SD D U A SA
from personal beliefs.

F. B—scientific research should be completely detdc SD D U A SA
from social subjective values.

IG. Neither othem provides a good example to learnfSD D U A SA
because science courses should not involve value-
choices.

15. From the perspective of the nature of sciencethat aspects of A and B’s
thinking do you agree with?

A. A—scientists should have a conscience when doirSD D U A SA

fresearch.

B. A—consider both scientific research and socailigs SD D U A SA
simultaneously.

IC. A—scientific research cannot be completely dieor SD D U A SA
from socio-cultural values.

D. A—respect diversity in human beings. SDD U A SA

E. B—scientific research should be completely degdc SD D U A SA
from personal belief.

F. B—scientific research should be completely detdc SD D U A SA
from subjective values.

G. B—persisting with the highest value of science— SD D U A SA

Ipursuing the truth.

H. Both, since they both have scientific spiritulgh theySD D U A SA
are influenced by personal values.

I. Neither, neither are objective enough sincetliey SD D U A SA

influenced by their personal beliefs and values.
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ANEXO 2

CUESTIONARIO DE OPINIONES ACERCA DE LA
CIENCIA Y SU ENSENANZA (COCE)

NOTA IMPORTANTE: ESTE CUESTIONARIO NO ES UN
EXAMEN. NO TIENE NINGUNA CONNOTACION CALIFICATIVA

DATOS GENERALES

Edad:

Género: M/ F
Antigtiedad en la docencia:

Nivel en el que se desempeiia (colocar una x damdesponda):

1. Primaric

2. Secundari

3. Terciaric

4. Universitarit

Instrucciones a los participantes:

El cuestionario que se presenta a continuaciémemletindagar su opinion
sobre distintos aspectos de la ciencia y de sufianga. Para ello, se
presentan un conjunto de cuestiones que debeasgEnmdidas por usted de
acuerdo con unas pautas sencillas. Se presenttanirticial que plantea
una problematica y va seguido de una lista de dragee representan
diferentes alternativas de posibles respuestagaolllgma planteado, de
cada una de las cuales Ud. podra manifestarseuraiéh de su grado de
acuerdo, segun la escala que se muestra a confinuac

TD = Totalmente efesacuerdo
D = enDesacuerdo

SC = Sin Comentarios
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A = deAcuerdo

TA =Totalmente dé\cuerdo
(Le pedimos que coloque una X en el casillero dmlamna correspondiente a su eleccion. No existe

una respuesta “correcta”)

Podra ver ademas, que para cada item, luego ttalalé frases hay un recuadro donde Ud. puede —si
lo desea- proponer otras opciones, realizar comestaclaraciones o ampliaciones en relacion don e
item tratado.

1. Cuando surgen dos teorias diferentes para explical mismo fendmeno (por ejemplo, los fésiles
de los dinosaurios), los cientificos/asaceptaran las dos teorias, al mismo tiempo?
TD D |[SC A TA

A. Si, porque los cientificos/as todavia no puethksir objetivamente que
una de ellas es mejor, por lo que aceptaran ampbmassionalmente.

B. Si, porque las dos teorias puede dar explinasidesde diferentes
perspectivas, no estan bien o mal.

C. No, porque los cientificos/as tienden a acdptteoria con la cual estan
mas familiarizados.

D. No, porque los cientificos/as tienden a acdptégoria mas simple y
evitar teorias complejas.

E. No, el status académico de los que propontoféa influira en la
aceptacion por parte de los cientificos/as.

F. No, los cientificos/as tienden a aceptar |lasvas teorias que se apartar
menos del nicleo de la teoria cientifica contempeEaa

G. No, los cientificos/as utilizan su intuiciorrg@dacer juicios.

H. No, porque solo hay una verdad, los cientifa®so aceptaran ninguna
teoria antes de distinguir cual es la mejor.

Comentarios:

2. Las investigaciones cientificas son influenciadgor los valores socioculturales
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TD | D SC A | TA

A. Si, los valores socioculturales influyen ewlil@ccion y los temas de las
investigaciones cientificas.

B. Si, porque los cientificos/as que participaineestigaciones cientificas
son influenciados por los valores socioculturales.

C. No, los cientificos/as con una buena formas®mantendran libres de
valores al llevar a cabo la investigacion.

D. No, porque la ciencia requiere de objetividate es contraria a los
valores socioculturales y la subjetividad.

Comentarios:

3. Cuando los cientificos/as estan llevando a cabo investigacion, ¢usan su imaginacion?

TD D SC A TA
A. Si, laimaginacién es la principal fuente deawacion.

B. Si, los cientificos/as usan relativamente sagimacion en la
investigacion cientifica.

C. No, la imaginacién no es coherente con loscjgios l6gicos de la
ciencia.

D. No, la imaginacion puede llegar a ser un medi@ un cientifico/a para
probar su punto a toda costa.

E. No, la imaginacion carece de fiabilidad.

Comentarios:

4. Aun cuando las investigaciones cientificas se\Whn a cabo correctamente, la teoria propuesta
todavia se pueden desmentir en el futuro.

204



TD | D SC A | TA

A. La investigacion cientifica se enfrentara a loers revolucionarios, y la
vieja teoria sera reemplazada.

B. Los avances cientificos no se puede hacer em figmpo. Es a través d
un proceso acumulativo, por lo que la vieja tesgianantiene.

C. Con la acumulacién de datos e informacioredaia se desarrollara mas
precisa y completa, al no ser refutada.

Comentarios:

5. ¢ Es la teoria cientifica (por ejemplo, la seleién natural, la teoria atdbmica) "descubierta” o
"inventada" por los cientificos/as a partir de la maturaleza?

TD D SC A TA
A. Descubierta, porque la idea estuvo ahi todeelpo para ser descubier
B. Descubierta, porque se basa en hechos expdai@en

C. Algunos cientificos/as descubren una teoriaapoidente, pero otros
cientificos/as pueden inventar una teoria a paetihechos conocidos.

D. Inventada, ya que una teoria es una interpégtate hechos
experimentales, y los hechos experimentales saubestos por los
cientificos.

E. Inventada, ya que una teoria es creada o eldéd@or los cientificos/as.
F. Inventada, ya que una teoria puede ser refutada

Comentarios:

6. Las observaciones de los cientificos/as estan irdhciadas por las creencias personales (por
ejemplo, experiencias personales, presunciones),rpo tanto diferentes cientificos/as puede que no
hagan las mismas observaciones a partir del mismapgerimento.
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TD | D SC A | TA

A. Las observaciones seran diferentes, porqueedifes creencias conduce
a diferentes expectativas que influyen en la olaeédn.

B. Las observaciones seran las mismas, porquedontficos/as formados €
el mismo campo tienen ideas similares.

C. Las observaciones seran las mismas, porqaeeéstde su formacion
cientifica los cientificos/as estan entrenados gajar de lado los valores
personales y llevar a cabo observaciones objetivas.

D. Las observaciones seran las mismas, ya quehssavacion es
exactamente lo que vemos y nada mas. Los hechdesbechos. Las
interpretaciones pueden ser diferentes de unareeesotra, pero las
observaciones deben ser las mismas.

E. Las observaciones seran las mismas. A pesgrala subjetividad no
puede evitarse por completo en la observaciérgidagificos usan diferente
métodos para verificar los resultados y mejoratbiatividad.

Comentarios:

7. La mayoria de los cientificos utilizan el método entifico universal, paso a paso, para hacer la
investigacion (es decir, proponer una hipoétesis, siéfiar un experimento, recoger datos y sacar
conclusiones).

TD | D SC A | TA

A. El método cientifico asegura de forma valiclara, l0gica y precisa los
resultados. Por lo tanto, la mayoria de los diens/as siguen el método
universal en la investigacion.

B. La mayoria utiliza el método cientifico, yaeges un procedimiento
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l6gico.

C. El método cientifico es util en la mayoria de ¢asos, pero no garantizi
resultados, por lo tanto, los cientificos/as insentuevos métodos.

D. No hay algo llamado método cientifico. Los tifitos/as usan cualquiel
método para obtener resultados.

E. No existe un método cientifico Unico; el comaieinto cientifico puede s¢
descubierto por casualidad.

F. No importa como se obtienen los resultados;ikrgificos/as usan el
método cientifico para comprobarlo.

Comentarios:

ACERCA DE LO QUE CREE UD. QUE HAY QUE ENSENARLES A LAS/LOS ESTUDIANTES
SOBRE LA CIENCIA (Y DE COMO ENSENARLO)

8. Los/las estudiantes de la escuela secundaria delmgrender el procedimiento del método
cientifico.

TD | D SC A | TA

A. Si, para adquirir pautas de trabajo.
B. Si, porque son aun incapaces de dar con netode apropiados.
C. Si, deberian aprender lo que hacen los ciensifis.

D. Si, porque el método cientifico es el mejoradétque los cientificos/as
han desarrollado hasta ahora.

E. Si, ayuda a los/las estudiantes a aprendefiouma objetiva de hacer
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ciencia.

F. Si, podria ayudar a los/las estudiantes a éatéa esencia de la ciencia
G. No, nosotros/as no sélo deberiamos ensefiagtodmcientifico, sino qu
se deberia propiciar que los/las estudiantegatela oportunidad para
pensar y desarrollar sus propios métodos.

H. No, no existe algo llamado método cientifico.

I. No, profesores/asy estudiantes juntos dabgrioponer diferentes
métodos de investigacion.

Comentarios:

9. En las clases de ciencia de la escuela secuna@actuando los/las estudiantes estan observando el
mismo evento, el profesor/a deberia esperar que toslas lleguen a las mismas conclusiones.

TD | D SC A | TA

A. Si, el profesor/a debe guiar a los/las eshidgpara llevar a cabo
observaciones objetivas y asi obtener resultacivgiabs.

B. Si, si los/las estudiantes son lo suficientdmenidadosos/as, deben
acceder a las mismas conclusiones.

C. Si, los hechos experimentales no deben déatre personas, por lo tan|
no importa quien hace la observacion, el resulseimpre sera el mismo.

D. No, la observacion se vera afectada por lassigeevias de los/las
estudiantes.

E. No, el profesor/a debe discutir con los/laga@iantes cdmo la observacii
puede verse afectada por las ideas previas.

Comentarios:

10. Los/las estudiantes deben entender que el comoiento cientifico puede cambiar.
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TD D SC A  TA
A. Si, asi se dan cuenta de la verdadera natardkia ciencia.
B. Si, asi se dan cuenta de la razén por la qdengia avanza.

C. No, eso hara disminuir en los/las estudiagit@sterés en el aprendizaje
de la ciencia.

D. No, eso hara disminuir en los/las estudialdeseptacion de la ciencia

E. No, los/las estudiantes sélo necesitan apreawgca de los fundamentc
invariables de los conocimientos cientificos.

Comentarios:

11. Las siguientes son algunas de las muchas caractacgiones vigentes del conocimiento
cientifico. ¢ Cudales de ellas priorizaria para ensaifi a sus estudiantes? Marque su grado de acuer:
0 desacuerdo con cada una.

TD| D SC A | TA

A. Mediante la investigacion cientifica, el com@nto acerca del mundo
real progresa y esto permite acercarnos cada veanséverdad.

B. La construccion de teorias cientificas se amoyesepresentaciones
abstractas del mundo natural.

C. El saber cientifico es objetivo y general.

D. Las representaciones cientificas del mundoralfiuncionan a modo de
“imagenes” de la realidad.

E. Los cientificos y cientificas, al hacer cienpsiguen un método
sistematico.

F. El conocimiento cientifico esta tefiido poritdeas valores, expectativas
prejuicios de los cientificos/as.
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G. Una ciencia es un conjunto de teorias estatasci
H. Una ciencia es un conjunto de modelos conselosua

Comentarios:

Por favor, lea atentamente la siguiente histaslares dos cientificos antes
de contestar a las dos preguntas.

Es el afio 2016. Alpha Yy Betta son investigadaesun centro de
biotecnologia, y estan investigando la selecciéla yransferencia de
genes. Si su proyecto tiene éxito, los seres husnastaran libres de
limitaciones congénitas. Ademas de la prevencidmal tode las
enfermedades hereditarias, las personas seras tiereslegir y transferir
genes favorables. La humanidad nunca volvera ar teeficiencias
congénitas hereditarias. La investigacion ya estal Ultimo paso, pero el
publico en general se opone a ello e incluso Ipiprmstituciéon tiene la
intencidn de recortar el presupuesto. De hechgha\a estd comenzando
a cuestionar la continuacion de la investigacidhipha es una persona
cristiana, que cree que Dios otorg6 caracteristicassas a todos los seres
humanos. Asi, aunque las personas nacen con abverdermedades y
deficiencias, la diversidad y la imprevisibilidad th humanidad es lo que
ha hecho que sea como es. Alpha no cree que atrdis cientifico deba
cambiar la esencia fundamental de un ser humamdo Panto, cuando los
valores socioculturales y las creencias de la @eestan en conflicto, la
eleccion debe hacerse con base en los valorescatiniales ya que los
valores ultimos de la ciencia se basan en la "pafsmisma.

Sin embargo, Betta no piensa de esta maneraa ekt que la naturaleza
de la ciencia es absolutamente objetiva, y quevddares socioculturales
son como las preferencias de la gente, siempreiaadd con el entorno
social, y constituyen una representacion muy swbjete los valores. En
otras palabras, la investigacion que es rechazama gor valores
socioculturales, podria convertirse en una asginade mafana. Por lo
tanto, es absurdo abandonar la objetividad corestdaia naturaleza de la
ciencia solo por un valor subjetivo y fugaz. Bett@lpha empezaron a
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luchar por esta tematica. Finalmente, Alpha decidBrarse de la
investigacion y Betta opta por continuar su dedlacr®uesto que Alpha
reconoce que las técnicas de investigacion querdédaen este tiempo
son muy valiosas y no le parece que sea pertiresdadonarlas, Alpha
cambia sus intereses de investigacion a la selecda® genes y su
transferencia en plantas, en un intento para elegiema aceptado por los
valores socioculturales dominantes. En ese marc@ tyavés de un
desarrollo exitoso, transfiere los genes conti@arter delaxus mairei al
centeno, creando un centeno contra el cancer. nifbratras, Alpha no se
arrepiente de haberse retirado del proyecto y dersique aunque la
naturaleza de la ciencia pueda ser objetiva, lafesacion de los valores
deberian volver a la esencia fundamental de les $emMmanos.

Betta, continuando en el proyecto original, haeplatlo éxito en
investigacion animal, con el propésito de seguimigestigacion en seres
humanos. Betta no se arrepiente ldeeleccidn, incluso trabaja mas
intensamente en el proyecto porque cree que edtaihino termina aqui.
La naturaleza y el valor de toda la investigaciernreelara en el futuro.
Piensa que hay que dejar que juzgue la historig, atld de los valores
socioculturales contemporaneos.

12. Desde la perspectiva de la educacion cientifica, & podrian aprender los/las estudiantes «
secundaria de estos dos cientificos?

TD/D | SC A TA
A. Alpha: Los cientificos/as deben apelar a swcmntia al hacer investigacion.

B. Alpha: Hay que tener en cuenta tanto la ingasidn cientifica y los valores
sociales al mismo tiempo.

C. Alpha: La investigacion cientifica no puede e&italmente separada de los
valores socioculturales.

D. Alpha: Hay que tener respeto por la diversidaghersonas.

E. Betta: La investigacion cientifica debe estanpletamente separada de las
creencias personales.

F. Betta: La investigacion cientifica debe ser pl@tamente independiente de I¢
valores sociales subjetivos.
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G. Ninguno de los dos es un buen ejemplo parandpreporque en los cursos ¢
ciencias no deberiamos ocuparnos de la cuestitos dalores.

Comentarios:

13. Desde la perspectiva de la naturaleza de la cienci@Con qué aspectos del pensamiento de Ay
B esta usted de acuerdo?

TD/D SC A | TA
A. Alpha: Los cientificos/as deberian apelar amuciencia al hacer investigacic

B. Alpha: Hay que tener en cuenta tanto la ingesidn cientifica y los valores
sociales al mismo tiempo.

C. Alpha: La investigacion cientifica no puedeaesbtalmente separada de los
valores socioculturales.

D. Alpha: Hay que tener respeto por la diversidaghersonas.

E. Betta: La investigacién cientifica debe estanpletamente separada de las
creencias personales.

F. Betta: La investigacion cientifica debe ser p@tamente independiente de Ic
valores sociales subjetivos.

G. Betta: Hay que persistir en el valor mas altéadgencia, que es la busqued:
la verdad.

H. Ambos, ya que ambos tienen espiritu cientidigesar de que estan
influenciados por los valores personales.

I. Ninguno, no son lo suficientemente objetivosgue estan influenciados por :
creencias y valores personales.

Comentarios:

14. En las asignaturas de Biologia muchas veces nos doensefar el episodio historico de
“fotografia 51" de difraccion de rayos X (que aquile mostramos), tomada por Rosalind Els
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Franklin (1920-1958), cientifca inglesa experta en cristalografia. Es comun tenque discutir con|
nuestros/as estudiantes las contribuciones de esf@ntifica a la “carrera por el descubrimiento de
la estructura del ADN”, de la que participaban Wat®n, Crick, Wilkins y otros cientificos.

Si alguna vez le toc6 ensefiar esta cuestion,

¢cudles son las ideas mas centrales que ustedisetepara sus estudiantes? (Marque todas lasrms
gue le parezcan centrales y afiada nuevas.)

Si todavia no ha ensefiado el tema, pero le pidierague lo ensefiara,

¢ cudles serian las ideas mas centrales que ukted®earia para sus estudiantes?

TD D SC A TA

A. La imagen muestra la molécula de ADN.

B. La fotografia tomada por Rosalind Franklin résulecisiva para la dilucidaci
de la estructura del ADN.

C. Esta técnica posibilitd a Watson y Crick desguamolécula de ADN.

D. Postular una estructura de doble hélice paf®&l da cuenta
satisfactoriamente de los datos que se infierda tiso.

E. La fotografigpermitié por primera vez saber como era la verdadstructura d
la molécula de ADN.

F. El uso de la foto en la investigacion de Watg@rick fue éticamente
cuestionable.
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G. El caso es un buen ejemplo de la discriminag@ta mujer en la historia de I
ciencia.

H. A Rosalind Franklin no le dieron el Premio Nopel ser mujer.

Comentarios:

15. Es un hecho bastante reconocido que la mayoria dasly los estudiantes que acceden &
escueh provenientes de contextos socioecondémicamente fdesrecidos no siguen estudic
superiores, y generalmente esto se evidencia corfza en relacion las carreras relacionadas con
ciencia. Es por ello que:

TD D |SC A TA

A. La ciencia que se les ensefie a estos/as jonendsberia contemplar la
preparacion para seguir estudios superiores.

B. Como se trata de jovenes que estan en desyemtagrminos del capital
cultural que la escuela legitima, habria que apunemnsefnarles una ciencia mas
sencilla, mas simplificada.

C. Se deberia tratar de ensefarles so6lo aquellpuwgdan entender, como para
poder desempefarse en la vida.

D. Seria mucho mas productivo para ellos/as y lpasaciedad que aprendieran
oficio.

E. Un profesor/a ensefia los mismos contenidosastpdodas, sin importar el ti
de escuela que se trate, ni la extraccion sodguira de sus estudiantes.

F. Un profesor/a ensefia de la misma forma a tpdodas, sin importar el tipo d
escuela que se trate, ni la extraccion socioecaaode sus estudiantes.

Comentarios:
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16. Es bastante frecuente que so6lo unos pocos alursfas se sientan atraidos/as por las clases
ciencias mientras que la mayoria se aburren, lesselta dificil y pierden el entusiasmoTodo esto e
aun mas marcado en las escuelas secundarias de ptaeion no cientifica. Es por ello que:

TD D |SC A TA

A. En las escuelas de orientacidon no cientifica@oeria tenerse en cuenta la
preparacion para estudios superiores en cienciae finalidad.

B. Si, tendria sentido preparar para estudiosrgups en ciencias a los/las
estudiantes que dentro de esos cursos si marnifiesteterés genuino por la
ciencia.

C. Como las escuelas de orientacion no cientiigzget una carga horaria muchs
mas baja en horas de ciencias, evidentemente nie gee la misma calidad que
de la ciencia que se ensefia en escuelas de oitentntifica.

D. A las escuelas de orientacion no cientificdesug las/los estudiantes que ya
desde el vamos, 0 no les interesa la ciencia @goellos/as quienes afirman qu
ciencia “no es para ellos/as” por su propia difedl Por tanto, tenemos que
adaptar la ciencia que enseiflamos, de manera dargaeaton una ciencia escol
mucho mas simplificada.

E. Asi como una persona alfabetizada es aquedidnguogrado poder leer y
escribir, una persona alfabetizada cientificamesataquella que puede llegar a
entender los conceptos mas basicos de la cierstiafiBalidad es la que deberig
prevalecer en las escuelas de orientacion no foenti

Comentarios:
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