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RESUMEN

EL objetivo de esta investigacion es comprender las racionalidades epistemoldgicas y
did4cticas del profesorado de biologia en activo acerca de la ensefanza y aprendizaje de
una nocién cientifica y su conexion con el desarrollo de competencias de pensamiento
cientifico (CPC). La investigaciéon es de cardcter cualitativa con un enfoque
interpretativo con estudio de caso. La informacién fue recogida a partir de un
cuestionario tipo Likert disefiado para determinar la imagen de ciencia del profesorado
de ciencia, grupo de discusion, entrevistas en profundidad y un taller de reflexién
docente (TRD) que estuvo orientado hacia la ensefianza y aprendizaje del metabolismo,
desde la perspectiva cognitiva, epistemoldgica y didactica, para el desarrollo de CPC.
Los participantes de la investigacion fueron 53 profesores de biologia o licenciados en
ciencias bioldgicas a quienes se les aplica el cuestionario tipo Likert. Posteriormente,
por un muestreo tedrico, se escogen tres de ellos para participar del TRD. El anélisis de
la informacion se realizé a través de un andlisis estadistico y multivariado (ACP) con el
propésito de explorar ciertas tendencias epistemoldgicas existentes en el profesorado;
ademads de una andlisis de contenido seméntico y contextual que nos permitié proponer
categorias emergentes, a partir de las textualidades derivadas de las interacciones
dialogicas y dominios discursivos en la que participaron los profesores participantes del
TRD. Las instancias de recogida de informacién: Entrevista y grupo de discusion,
fueron considerados, en esta investigacion, insumos complementarios de reportes que
enriquecen y validan algunos de nuestros andlisis. Algunos resultados obtenidos nos
llevan a plantear que existen coexistencia tedrica sobre la ensefianza y aprendizaje de la
ciencia escolar. Existe una racionalidad sobre la ensefianza de la biologia escolar
aproblémica, con tendencia epistemoldgica absolutista, con un modelo de ensefianza

tradicional y de aprendizaje por apropiacion o asimilacion.
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La nocién de CPC es genérica que no es considera claramente por el profesorado para la
formacion de un sujeto competente. A partir de estos resultados, creemos importante
promover instancias de debate profundo, de y sobre la prictica docente, que contribuya
a diversificar las formas de concebir la ensefianza y aprendizaje de la biologia escolar,
con el propdsito de re-aprender a identificar obstdculos y potenciales implicitas en su

ensefianza; asi como de sus finalidades para el siglo XXI.
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SUMMARY

The objective of this research is to understand the epistemological and pedagogical
rationales for biology teachers on active teaching and learning of a scientific concept
and its connection with the development of scientific thinking skills (CPC). The
research is a qualitative approach with an interpretative case study. The information was
taken from a Likert-type questionnaire designed to determine the image of science
faculty of science, discussion group, in-depth discussion and a workshop teacher
(TRD), which was geared towards teaching and learning of metabolism, from the
cognitive, epistemological and didactic, for the development of CPC. Research
participants were 53 teachers of biology or science graduates who are applying the
Likert questionnaire. Subsequently, a theoretical sampling, three of them are chosen to
participate in the TRD. The data analysis was performed using the statistical analysis
and multivariate (PCA) with the purpose of exploring certain epistemological
tendencies in teachers as well as an analysis of semantic content and context that
allowed us to propose categories emerging from the textualities arising from the
interaction and dialogical discourse domains in which the participating teachers of the
TRD. Instances of information collection: Interview and discussion group, were
considered in this investigation, complementary inputs of reports that enrich and
validate some of our analysis. Some results obtained lead us to propose that there is
coexistence theory about teaching and learning science in school. There is a rationale on
the teaching of school biology aproblémica with epistemological absolutist tendency,
with a traditional model of teaching and learning by appropriation or assimilation. The
CPC is a generic concept that is not clearly considered by the faculty for the training of
a competent subject. From these results, we believe important to promote discussion
fora deep, and on teaching practices that would help diversify the ways of thinking
about teaching and learning of school biology, in order to re-learn to identify obstacles

and potential implicit in his teaching, and their goals for the XXI century.
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INTRODUCCION

El trabajo docente en la escuela secundaria y las convicciones profesionales que desde
hace mdas de 10 afios tengo, sobre la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la biologia

me motivaron a realizar y desarrollar mi doctorado en didéctica de las ciencias.

La preocupacion por brindar educacién de calidad o mejor dicho por hacer de la
enseflanza de la biologia un espacio de crecimiento y desarrollo para nuestros alumnos y
docentes me llevé a pensar en una investigacion situada desde y para los docentes. Para
ello, fue fundamental el apoyo del Dr. Mario Quintanilla y su grupo de investigacion,
GRECIAI; un colectivo de profesores en formacion, en activo de biologia, fisica,
matematica, quimica y geologia; psicélogos, médicos, historiadores, soci6logos; tesistas
de maestria y doctorado en Did4ctica de las Ciencias Naturales, que naci6 en 1998 con
el propésito de aportar con ideas tedricas, metodoldgicas, investigacion y herramientas
innovadoras al escenario nacional e internacional de la didactica de las ciencias a la

educacion cientifica.

Personalmente estoy convencido que la discusion, el debate de ideas sobre nuestro
quehacer, sobre nuestro conocimiento profesional docente es un espacio enriquecedor y
necesario, que gradualmente permitird mejorar nuestro desempefio profesional como
personal, en beneficio de una educacién cada dia mejor y conectado con el mundo que a
nuestros nifios, nifias y jévenes les ha tocado vivir. Por ello, esta tesis doctoral pretende
profundizar en las racionalidades docentes sobre la ensefanza, aprendizaje del
metabolismo y su relacion con el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico.
Para ello, reflexionamos en torno a un cuestionario tipo Likert, aplicado a 53 profesores

de biologia, con la finalidad de identificar y caracterizar la nocién de los docentes sobre

! Laboratorio de Investigacién en Didéctica de las Ciencias Experimentales (GRECIA) de la Facultad de
Educacién de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
http://www-dev.puc.cl/sw_educ/educacion/grecia/
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la imagen de ciencia, desde las dimensiones: Naturaleza de las ciencias (NC),
Aprendizaje de las ciencias (AP), Enseflanza de las ciencias (EC) y Competencias de
Pensamiento Cientifico (CPC). El andlisis de esta fase de la investigacion, se caracteriza
por una mixtura entre andlisis cuantitativos y cualitativos, aspecto que surge
principalmente, como necesidad de identificar regularidades en torno a las
racionalidades docentes sobre ensefianza y aprendizaje de la nocién cientifica de
metabolismo y, como estas condicionan el desarrollo de competencias de pensamiento

cientifico en los estudiantes de primer afio medio.

La tesis presenta un primer andlisis de orden cuantitativo que permitié orientar la
discusion e identificar atributos en los docentes. No obstante, el andlisis siempre estuvo
enmarcado desde un enfoque cualitativo que permitiera comprender e interpretar las
distintas unidades de andlisis y categorizaciones derivadas de la informacién recogida.
A partir de la cual, se identificaron las racionalidades desde tres dimensiones, por
delimitarlo de alguna manera, que fueron: “pensamiento, lenguaje, experiencia’ en su
andlogo hablamos de: “lo que piensa, lo que dice, lo que hace”; desde estas

orientaciones se abordan las interrogantes de esta tesis doctoral.

La investigaciéon siempre estuvo enmarcada en el proyecto de investigaciéon Fondecyt
1070795° que dirigid el Dr. Mario Quintanilla en el periodo lectivo (2007 — 2009) y en
el cual el autor de esta tesis fue becario durante el periodo sefialado; proyecto que
generd diversos espacios de didlogo, reflexion y participacion docente e investigadores,
aspecto altamente relevante para enriquecer la recogida de informacién y el andlisis.
Entre estos momentos se destacan: i) Taller de perfeccionamiento docente que
permitié conocer y analizar algunas producciones docentes ii) Grupo de discusion,
instancia que nos permitié recoger informacion sobre ;qué es la ciencia y para qué
ensefiar ciencia hoy? ;Qué problemas son relevantes de ensefiar hoy en la clase de
ciencias? ;Como promuevo el pensamiento cientifico en el estudiantado y ;Como

promover competencias de pensamiento cientifico a través del acercamiento a la

? Identificacién, caracterizacién y promocién de competencias cientificas en estudiantes de ensefianza
media mediante el enfrentamiento a la resolucién de problemas. un aporte al mejoramiento de la calidad
de los aprendizajes y a la reforma.
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resolucion de problemas? iii) Entrevistas en profundidad con el propdsito de recoger
informacién sobre la enseflanza y aprendizaje de la biologia y evaluacion de
competencias de pensamiento cientifico; iv) Un taller de reflexion docente,
planificado en 16 sesiones de trabajo y que constituye un valioso material de analisis
para esta tesis, especialmente aquellas sesiones en donde el profesorado planifica y
decide la ensefianza de una nocion cientifica; Finalmente, v) Observaciones de clase,
que permitieron recoger informacion sobre la practica docente. A partir de ellas, se
pretende vincular el pensamiento, el discurso y la toma de decisiones de y sobre la
enseflanza de la nocidn cientifica de metabolismo y su relacién con el desarrollo de
competencias de pensamiento cientifico (CPC) para la formaciéon de un sujeto

competente.

La investigacion que presentamos analiza el proceso de construccién y de-construccion
docente sobre la ensefianza para la formacién de un sujeto competente, que nos permite,
en alguna medida, identificar obstaculos, nudos, limitaciones y potencialidades docentes

que “condicionan” una buena ensefianza del metabolismo en la escuela.
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PRESENTACION

DE LA INVESTIGACION
Capitulo 1

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

“Abrir camino hacia una ciencia para todos”

Merce Izquierdo

Estamos convencidos que la ciencia en la escuela debe permitir a los nifios/as y jévenes
poder participar activamente de las cosas del mundo, debe ser, la ciencia en la escuela,
un espacio diverso y rico de didlogos, debate, cuestionamiento y posibilidades de
cambio y re-estructuracion de ideas como también surgimiento de otras nuevas.
Estamos convencidos que la ciencia escolar se construye y concibe desde una imagen
profundamente humana, desde esa perspectiva, es una ciencia que rescata valores,
vivencias, experiencias y situaciones contextuales y personales propias, rescata la
cultura de un momento, de un tiempo o de una época con sus limitaciones y grandezas.

Como plantea Quintanilla:

“La ciencia en la escuela un saber fascinante para aprender a leer el

mundo”. (Quintanilla, 2006).

Creemos en una ensefanza de la ciencia escolar con sentido y valor para todos los
nifios/as y jovenes, que sea moderadamente racional y que permita a los alumnos
justificarlo, es decir, razonable y, que favorezca a cada uno de nuestros estudiantes
participar activamente de las cosas del mundo. Izquierdo (2004) dice “abrir camino
hacia una ciencias para todos” para enfrentar nuevas interrogantes, nuevos desafios,

nuevas formas de mirar y enfrentar el mundo comprometidamente.
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Para ello, la ensefianza de las ciencias debe virar hacia una enseilanza centrada en el
desarrollo del pensamiento para la formacion de un sujeto competente en ciencias,
lo que merece un cambio o al menos un viraje de como y para qué se concibe la

enseflanza de la biologia actualmente. En este contexto Izquierdo (2007) plantea que:

Las acciones docentes exitosas serdn las que consigan ensefiar a pensar al
intervenir en el mundo y, con ello, a decidir, desencadenando una actividad
cientifica escolar en la cual procedimientos, actitudes e ideas vayan a la una

(Izquierdo, 2007:129).

Estas acciones docentes a las cuales hace mencién Izquierdo, nos llevan a pensar en un
profesor altamente reflexivo, capaz de reconocer como aprenden los alumnos y conocer
las teorias actuales sobre aprendizaje, es decir, debe aprender a ensefiar ciencias como
plantea Angulo (2002). Estas acciones docentes no deben olvidar que los
“conocimientos” no estdn “contenidos” en los libros, museos, CD o video (Izquierdo,
2005) lo cual demanda, una ensefianza para la formacién de un sujeto competente’ en
ciencias con la facultad de participar, interrogar, juzgar, debatir y producir nuevo
conocimiento en el contexto de la escuela, para lo cual, creemos necesario reorientar
nuestros propositos de ensefianza hacia el desarrollo de competencias de pensamiento

cientifico (CPC).

Las CPC han de generar actividad cientifica escolar (ACE), a partir de situaciones en
las que se pueda intervenir en el aula y fuera de ella con entidades y lenguajes
apropiados para explicarlas y controlarlas teéricamente (Quintanilla, comunicacién
privada). En este plano, se entiende que el desarrollo de CPC en un marco de actividad
cientifica escolar permite que la experimentacion, la modelizacion y la discusion se
entrecrucen para promover una reconstruccion racional de los fendmenos del mundo

(Izquierdo et al., 1999).

3 El Dr. Alberto Labarrere, afirma que una competencia se entiende como una elaboracién personal-
social, que adopta una configuracién individual y personalizada, que se expresa de manera peculiar en
cada persona. Asi hablamos del sujeto competente.
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Actualmente, la ciencia en la escuela, por las exigencias socio-culturales imperantes en
el sistema de educacion, puestas de manifiesto en largas discusiones sobre los puntajes
SIMCE o PSU obtenidos en cada establecimiento educacional, nos lleva a pensar que el
énfasis radica en la enseiianza de los contenidos disciplinares, mas que, discutir
como los estudiantes se apropian de ellos, o de qué forma, el docente genera instancias
de ensefianza-aprendizaje-evaluacion que faciliten ésta apropiaciéon o, discutir qué
consideraciones ha tomado para reestructurar ideas o teorias implicitas en cada

estudiantes desde la nocién de competencia de pensamiento cientifico.

Creemos que la ensefianza de la ciencias debe generar nuevas formas de mirar el
mundo, y que este “mirar” es la consecuencia de construcciones humanas no diferentes
a la construccion que hacen los cientificos y que demanda una serie de procesos de
pensamiento que pueden consolidar la formacién de un sujeto competente (Ravanal y
Quintanilla, 2008). Esto nos obliga, a reconocer que la ensefianza de las ciencias en la
escuela, debe superar la vision reducida de qué, en la escuela, se aprende biologia,
quimica o fisica, cuando los estudiantes son capaces —temporalmente- de resolver un
ejercicio, mencionar atributos o propiedades fisico-quimicas de hechos o fenémenos
bioldgicos o, cudndo repiten inequivocamente un listado de estructuras del cuerpo

humano.

La ciencia en la escuela debe superar lo netamente instrumental y debe generar un
espacio que permita a todos los estudiantes encontrar una nueva forma de mirar el
mundo (Aliberas, 2005); lo cual, demanda orientar la ensefianza hacia el desarrollo de
competencias de pensamiento cientifico que permita la participacion de las personas
sobre las decisiones socio cientificas propias de una sociedad en permanente cambio
(Quintanilla, 2007). Finalmente, el proyecto de tesis doctoral pretende discutir algunos
elementos tedrico-epistemoldgicos de y sobre las concepciones de docentes de biologia
y como estas nociones epistemoldgicas emergen en y desde la reflexion del disefio de la

enseflanza desde las siguientes interrogantes:
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e ,;Qué racionalidades epistemoldgicas estdn presentes en profesores de
biologia en activo sobre naturaleza de las ciencias, enseiianza y
aprendizaje de las ciencias y competencias de pensamiento cientifico
desde el andlisis de un cuestionario tipo Likert y el disefio de la

enseflanza del metabolismo desde un marco de interaccion dialogica?

® ;Qué sucede en un ambiente intencionado de actividad escolar con las

racionalidades epistemoldgicas de los docentes de biologia?

e En qué medida el disefio de la ensefianza propuesta por los docentes de

biologia en activo es concebida para el desarrollo de CPC?

En este capitulo 1 hemos compartido nuestras convicciones sobre las finalidades de la
ensefanza de las ciencias, asi también inquietudes e interrogantes que se orientan desde
el siguiente objetivo general: Comprender la nocién epistemolégica sobre naturaleza
de las ciencias, enseiianza y aprendizaje de las ciencias y competencias de

pensamiento cientifico desde el analisis del diseio de la enseinanza del metabolismo.

En el capitulo 2, correspondiente al Marco Tedrico describe, discute y analiza los
antecedentes bibliogrificos que guardan relacidn con el objeto de investigacion desde
la visi6n naturalista pragmadtica de la construcciéon del conocimiento. Se discute la
propuesta ministerial vigente y la ensefianza del metabolismo en primer afio medio
(NM1) para luego analizar desde la epistemologia naturalista el aprendizaje de la
ciencia escolar segtin los aportes de Izquierdo et als. (1999) y de actividad cientifica
escolar (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003; Izquierdo, 2007). Con el propésito de
enriquecer la discusion tedrica, se realiza una revision sobre las principales corrientes
vinculantes con las teorias de aprendizaje que favorecen la interpretacion y anélisis de
informacién. Luego nos adentramos en la actividad cientifica escolar y la formacién
de modelos cientificos escolares, entendiéndolo como consecuencia del desarrollo de
ciertas CPC que caracterizan o delimitan a un sujeto competente. Finalmente, nos
aproximamos tedricamente a las concepciones docentes desde los aportes de Porldn,

Mellado, Perafan, entre otros, con el propdsito de recoger informacién que oriente el
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andlisis y discusion de las intervenciones discursivas propuestas por las docentes de

biologia.

En el capitulo 3, correspondiente al Marco Metodolégico que responde a los

lineamientos que caracterizan esta investigacién, se argumenta su orientacion desde el

enfoque interpretativo dado a su modo naturalista de investigaciéon basado en la

observacion descriptivo, contextual y en profundidad (Sandin, 2003). La investigacion

estd disefiada en las siguientes fases:

Fase I. Contexto de recogida de informacion: En el marco del Proyecto
Fondecyt 1070795 se convoca a profesores de ensefianza media a un curso de
perfeccionamiento. En esta etapa se aplica un cuestionario tipo Likert el que
permite, luego del andlisis, identificar y caracterizar las racionalidades
epistemoldgicas sobre naturaleza de las ciencias, enseiianza y aprendizaje de

las ciencias 'y, competencias de pensamiento cientifico.

Fase II. A partir del andlisis de mapas cognitivos se pretende identificar la
vision epistemoldgica de dos docentes de biologia participantes de la fase [ y de
la fase III de la investigacion, que se describe brevemente en el péarrafo

siguiente.

Fase III. Con el propdsito de conocer las racionalidades epistemoldgicas de las
docentes de y sobre el disefio de la ensefianza del metabolismo desde un marco
de intervencion dialégica se planifica un taller de reflexion docente de 16
sesiones de discusion. Esta fase permite obtener informacion del disefio y

ejecucion de al menos tres clases de biologia vinculadas con metabolismo.
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El profesorado participantes de cada una de las fases de investigacion y de instancias de
reflexion propias de la tesis doctoral o del proyecto Fondecyt antes identificado,
corresponden a docentes de la Region Metropolitana, de colegios municipalizados,
particular subvencionados o particular pagado. Cada uno de ellos con al menos 5 afios

de experiencia.

Finalmente, en el capitulo 4 de la Tesis Doctoral busca instalar la discusion,
para generar propuestas que favorezcan el transito epistemoldgico de los profesores de
biologia hacia una imagen de ciencia racional moderada que promueve el desarrollo de
competencias de pensamiento cientifico, con el propdsito de concebir una actividad
cientifica escolar como una instancia para que un hecho se convierta en modelo

cientifico escolar para los alumnos y alumnas.

Lo anterior puede ser complementado y enriquecido con los planteamientos de

Aduriz-Bravo e Izquierdo (2009), quienes dicen:

. el modelo de célula seria, en un sentido, la version extremadamente
esquemdtica de algo que se puede ver por el microscopio y, en otro sentido,
un “plano” (en sentido arquitecténico) para orientar la descripcion y la
comprension de los distintos tipos celulares (neuronas, hepatocitos,
globulos blancos, células de la piel...). Con esta concepcion flexible en
mente, resulta fdcil pensar que, en las clases de ciencias naturales, algunos
hechos sugerentes, mirados a través de una lente tedrica, pasan a ser
modelos de alguna idea estructurante y, a su vez, se constituyen en modelos
para investigar nuevos hechos similares a los iniciales y bajo las mismas

reglas de juego. (I1zquierdo y Aduriz-Bravo, 2009:46).
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PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Capitulo 2
2.1 INtrodUCCION ..ot 11
2.2. Definicion del problema de investigacion ..............ccvoeviiiiiiiiiiineann... 18
2.2.1. Trénsito epistemolédgico entre actividad cientifica tradicional 21
(ACT) y actividad cientifica escolar auténtica (ACEa)..................
2.2.2. Dificultades epistemoldgicas que limitan el transito hacia una 22
actividad cientifica escolar auténtica ..............ccooeiiiiiiiiin..
2.3. Objetivos de 1a INVEStIZACION ......ueuuiintiiit i 26

“La comprension de los procesos de cambio son
ciertamente la llave para comprender el aprendizaje a cualquier edad...”

(Abell y Pizzini, 1992:661).
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2.1. INTRODUCCION

Uno de los propdsitos de la ensefianza de la biologia en Chile estd relacionado con
discutir y promover el conocimiento de los modelos curriculares® propuestos por la
administracién de educacién — Ministerio de Educacion-. Directivos y profesores ponen
acento en lograr “aprendizaje” en sus estudiantes, aprendizajes que deben satisfacer, en
lo posible, a las mediciones nacionales como la prueba SIMCE, en que el promedio
nacional en el 2007 fue de 258 puntos o la de seleccién universitaria, PSU; En
mediciones internacionales podemos decir que, en la prueba PISA 2006, Chile obtiene el
promedio mas alto que los paises latinoamericanos participantes en PISA 2006, con
438 puntos. Sin embargo, obtiene 62 puntos por debajo del promedio de la OCDE.
Estos resultados llevan a la siguiente conclusién por parte del ministerio, a juicio de

Bruner (2007):

Los estudiantes chilenos rinden mejor que sus pares latinoamericanos en las
tres dimensiones de la alfabetizacion cientifica: competencias, conocimiento
cientifico y conocimiento sobre la ciencia.

http.://mt.educarchile.cl/mt/jjbrunner/archives/2007/12/pisa_2006_prese.html

Es importante, para profundizar en el andlisis considerar las preguntas que orientan los
propésitos de la prueba PISA que fueron publicadas en el informe PISA 2006 marco
para la evaluacion publicado por la OCDE, en la que se plantea, en un marco general,

una prueba que pretende responder a tres interrogantes, que son:

e ,Estdn los estudiantes lo suficientemente preparados para enfrentarse a los retos

del futuro?

e ,Estin capacitados para analizar sus ideas, razonarlas y comunicarlas de manera

efectiva?

* Hablamos de modelos curriculares para hacer referencia a la propuesta Ministerial sobre los contenidos
y secuencia propuesta por cada nivel de aprendizaje para el sector de ciencias naturales, sub sector:
biologia.

> Disponible en http:/www.institutodeevaluacion.mec.es/contenidos/noticias/marcosteoricospisa2006.pdf

11
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e ,Han encontrado intereses que puedan perseguir a lo largo de su vida como

miembros productivos de la economia y de la sociedad?

Abhora bien, desde el perfil del estudiante la prueba PISA, plantea:

e Hasta qué punto han aprendido los alumnos conceptos y teorias cientificas

fundamentales?

e ,Cudn satisfactoriamente pueden identificar cuestiones cientificas, explicar
fendmenos de manera cientifica y utilizar pruebas cientificas al encontrarse,
interpretar y resolver problemas de la vida real que tienen que ver con la ciencia

y la tecnologia?

Estos antecedentes nos llevan a plantearnos nuevas interrogantes desde la didactica de
las ciencias, que guardan directa relacion con los contenidos que hoy debemos ensefar y
en qué medidas estos contenidos o conocimientos (Izquierdo, 2005), satisfacen
necesidades, inquietudes o generan posibilidades de participacion y cambio en quienes
“tienen” que aprenderlas. Tenemos la impresion que las orientaciones de una prueba
SIMCE, PSU o PISA manifiestan la conviccién, que se debe ensefar los temas
pensando en las disciplinas, en tanto, compartimos la idea de Izquierdo (2005) que los
temas que se ensefien se seleccionen y modelen pensando en las capacidades de los

alumnos.

12
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A modo de ejemplo una pregunta de la prueba PISA 2006 relacionada con el contenido

cientifico discutido en esta tesis, Metabolismo.

EJERCICIO FiSICO

El ejercicio fisico practicado con regularidad pero de manera moderada, es
buena para nuestra salud

Pregunta 17: EJERCICIO FISICO
(Qué sucede cuando se ejercitan los musculos? Encierra en un circulo “SI” o
“NO” para cada afirmacion.

JSucede esto cuando se ejercitan los misculos? (SioNo?
Los musculos reciben mayor flujo sanguineo Si/No
Se forma grasa en los musculos Si/No

Puntaje completo

Codigo 01: Las dos correctas: SI, NO en este orden.

Pregunta 18. EJERCICIO FiSICO

(Por qué uno respira mas fuerte cuando esta haciendo ejercicio fisico, que
cuando estd en reposo?
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Puntaje completo
Cddigo 11. Respirar més fuerte permite que entre mds oxigeno a la sangre y que se
elimine mas diéxido de carbono.

Cdédigo 12. Se respira mds profundamente porque estés llevando mas oxigeno a los
pulmones.
[Pobremente expresado, pero reconoce que uno estd recibiendo mds oxigeno.]

Sin puntaje
Cddigo 01: Otras respuestas.
Para obtener mds aire en los pulmones.
Porque los misculos consumen mds energia. [No es suficientemente especifico).
Porque el corazon late mas rapido.

Tu cuerpo necesita oxigeno. [No se refiere a la necesidad de mds oxigeno.]

El andlisis de esta pregunta de ciencias, deja en evidencia que la seleccion de temas y
las orientaciones de la ensefianza estdn hacia y desde los contenidos disciplinares. No
obstante, existen preguntas de alta demanda cognitiva para el estudiante y que se ven
algo invisibilizadas por este tipo de preguntas como también por las concepciones

docentes.

Si hacemos el mismo ejercicio, pero considerando la propuesta ministerial, nos
encontramos con una situaciéon algo similar. Deseamos compartir un ejemplo de
actividad de la propuesta ministerial. El tema estd vinculado con metabolismo, dado que

la tesis se desarrolla en este marco conceptual.

14



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

Metabolismo

Actividades

1. Examinar las fases metabdlicas de degradacicn (catabolismo) y de sintesis (anabolismo)

de compuestos organicos en la célula.

Ejemplo: Presentar esquemas simplificados del metabolisma celular, comao el siguiente,
entransparencias U otros medios, y explicar que las flechas representan reaccionas quimicas
en las que se producen: 1) transformaciones de los glucidos, lipidos y proteinas en componentes
mas simples, liberandose energia; 2) sintesis o formacion de sustancias complejas a partir de

monosacaridos, acides grasos y aminoacidos, consumiendo energia del ATP.

Figura 8
Metabolismo celular

( Prolemas ¥ (Pollsacaridos) Lpidas )

INDICACION AL DOCENTE:
Explicar que la actividad de
sintesis e sustancias consu-
me energia mientras que su
degradacion libera energia.

Figura 2.1. Propuesta de actividad para la ensefianza del metabolismo segtin propuesta ministerial
vigente (1998:42)

15
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De las actividades propuestas ;qué extrafiamos? Primero, problematizaciéon del
contenido cientifico en discusiéon y construccién por los estudiantes; segundo, no se
privilegia el desarrollo de habilidades cognitivo lingiiisticas que favorezcan el
pensamiento, para aprender a pensar con teoria; tercero, las actividades sugeridas y sus
orientaciones se sitdan, considerando el tridngulo didactico de Chevallard (1997) en el
profesor; mas qué, en las formas de representacion y construccién estudiantil y, cuarto,
no aparece de manera explicita el desarrollo de competencias de pensamiento ligadas a
la formacién de modelos cientificos escolares (MCE), propuestos por Izquierdo y
Adiriz-Bravo (2003), sino, sélo descripciones y explicaciones que pobremente pueden
contribuir a dar sentido a los hechos para transformarlos; asumiendo que la ensefianza
de la biologia debe permitir a los estudiantes tener la capacidad de hacer de un
hecho del mundo un MCE. Este “transito cognitivo” depende de la capacidad del
profesor de crear espacios ricos en didlogos y situaciones problémicas que favorezcan

una relacidn coherente, no arbitrarias de las entidades que constituyen el MCE.

Ahora bien, si la ensefanza de la biologia, a juicio de los docentes, es entendida como
“algo” superior, objetivo, neutral y descontextualizado como plantea Martinez et al.
(2001); junto con creer que los alumnos aprenden cuando estdn atentos a la explicacion
del profesor y estudian, por cierto que la construccién de MCE como un proceso de
construccion evolutivo, ciertamente, serd un propdsito muy lejano de cumplir en la

enseflanza de la biologia.

Estamos conscientes de que existen restricciones para mejorar la enseflanza de la
biologia, como también debemos estar atentos y dispuestos a enfrentar nuevos desafios
propios del mundo actual y del que se avecina, por ello, creemos que debemos instalar
la discusion sobre la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la ciencia en la escuela,
urgentemente, desde los lineamientos tedricos que la diddctica de las ciencias ha estado

y contintie construyendo. Izquierdo (2005) nos dice:
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La Diddctica de las Ciencias podria proporcionar criterios para
seleccionar conocimientos relevantes y educativos y valorar los nuevos
curriculos de “ciencias para todos” frente a los tradicionales de “ciencias

de los conocimientos probados”, teniendo en cuenta que:

e Las repuestas efectivas a los contenidos
condicionan el aprendizaje;

e Fl lenguaje para sustentar el razonamiento
cientifico es diferente del lenguaje cientifico de
los textos;

e No hay delimitacion clara en los contenidos
disciplinares que formen parte del curriculo; la
hay estratégica, en funcion de la finalidad

educativa.

Un estudio realizado por Valeiras y Meinardi (2007) plantea tres grandes dificultades en

la ensefnanza de la biologia, que son:

a)

b)

En relacion a la ensefianza, los docentes abordan los contenidos alejados de la
realidad de los estudiantes, esto desencadena en falta de interés y poco atractivo

de estudiar.

En cuanto a materiales curriculares, existe un incremento de materiales de
laboratorio, recursos informédticos y textos escritos, sin embargo, falta personal
1idoneo para ocuparse del mantenimiento de estos recursos, falta flexibilidad

entre asignaturas o se utilizan guias de trabajo bajo el formato de recetario;

Finalmente la formaciéon docente, caracterizada por poca efectividad de los
planes de formacion docente en el aula, ademds de dos aspectos importantes:
dificultad para acceder a capacitacion continua y falta de estimulos para llevar a

cabo innovaciones en el aula de ciencias.
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En Chile la situacion es similar, en donde, los programas de estudios son extensos con
énfasis en la metodologia de indagacién, falta personal capacitado para mantencion y
uso adecuado de recursos y falta de compromiso por implementar en el aula las
innovaciones tedrico — didacticas discutidas en los cursos de capacitacion continua. No
obstante, considerando que muchos profesores hacen uso de la propuesta ministerial y
otra fraccion no despreciable usa el libro de texto como orientador de su quehacer en el
aula, vemos que las sugerencias de actividades no promueven en el alumno la
capacidad de construir conocimiento de forma activa a partir de indagaciones como lo

propone el Ministerio de Educacion.

Creemos que la ensefanza de los modelos curriculares en la escuela, debiera estar
ligada al desarrollo de competencias de pensamiento cientifico que permitan la
participaciéon de las personas sobre las decisiones socio cientificas propias de una
sociedad en permanente cambio, junto con, saber afrontar desafios, conflictos o
problemas. Para esto, el profesor de biologia debe idear y generar instancias de
reflexion en el aula, que favorezca el desarrollo de competencias de pensamiento
cientifico y la construccién de conceptos cientificos o hechos paradigméticos que
faciliten la interaccion entre saber disciplinar — profesor y alumno, considerando que el
modelo curricular propuesto atiende a las necesidades, intereses y aspiraciones de los
jovenes ciudadanos de principios del siglo XXI (Justi, 2006). En este contexto, es
urgente discutir sobre las visiones epistemolégicas presentes en los docentes de
biologia y como estas condicionan el disefio de la ensefianza para la formacion de
un sujeto competente en ciencias, para promover, desde estas orientaciones,
adaptaciones fundamentadas en el disefio diddctico para la promociéon de competencias
de pensamiento cientifico, que permita a los estudiantes elaborar y usar modelos para
reconstruir el mundo a través de una nueva forma de “mirarlo”, interpretarlo,

comprenderlo y transformarlo (Quintanilla et als., 2008).
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La investigacién estuvo enmarcada en torno al proyecto Fondecyt 1070795°, desde el
cual se realiza la convocatoria de los docentes y se disefian las distintas instancias de
participacion y reflexion con los profesores. Las fuentes de informacion surgen de
narraciones derivadas de la discusion, entrevista con profesores de biologia en ejercicio;
Ademads del andlisis de contenido de producciones cientificas docentes y escolares
desde la perspectiva descriptivo- interpretativa derivada de las orientaciones

metodoldgicas de una investigacion etnografica.
2.2.  DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Una de las finalidades de la ensefianza de la ciencia escolar es favorecer la construccion
de modelos cientificos escolares que permitan a los estudiantes pensar, hablar y
participar activamente de los fendmenos del mundo real. Por lo tanto, las exigencias y
propésitos de la educacion cientifica, debidamente fundamentada desde la didactica de
las ciencias naturales, se enmarcan en disefiar, planificar, ejecutar y evaluar
permanentemente, las distintas actividades de aprendizaje propuestas por los docentes
con el propésito de ensefiar “una buena ciencia”, caracterizada por acciones positivas
o favorables, tales como experiencias de laboratorio, uso de Internet para la bisqueda de
informacion, ensefianza cercana a sus vivencias, esfuerzos por dar buenas explicaciones
o actividades con amplio rango para la toma de decisiones ciudadanas. Esta “buena
ensefianza” se ve opacada por un modelo de ensefianza atin mecanicista y reproductiva,
con pocas horas para planificar y “pensar la ensefianza” y con escaso tiempo para
trabajar lecturas, textualidades, narraciones que den cuenta de las representaciones de
las ideas estudiantiles; Fundamentalmente, estas representaciones reorientan el disefio
de actividades de aprendizaje® que favorezcan la re-estructuracién y evolucién de las

ideas en los estudiantes con el objeto de construir hechos paradigmaticos.

® Identificacién, caracterizacién y promocién de competencias cientificas en estudiantes de ensefianza
media mediante el enfrentamiento a la resolucién de problemas. un aporte al mejoramiento de la calidad
de los aprendizajes y a la reforma. Director: Dr. Mario Quintanilla Gatica.

7 Esta nocién preliminar emerge del analisis de las narraciones docentes declaradas en los grupos de
discusion. Fase II de la investigacion del proyecto Fondecyt 1070795

8 Nos referimos a actividades cientificas escolares (ACE) derivadas del Modelo Cognitivo de Ciencias
cuando hacemos mencion a una actividad de aprendizaje. En los proximos apartados usamos la nocién de
ACE.
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Desde esa perspectiva, surge el interés por trabajar con y desde los profesores de
biologia, entendiendo que son ellos los responsables de las decisiones tedricas y
didécticas al momento de “pensar™’ la ensefianza de alguna nocioén cientifica. Cuando
hablamos de “pensar” la ensefianza, nos referimos a un plano del profesor amplio y
complejo, que considera su historia de vida, experiencia y teorias implicitas. Como dice

Tardif (2004):

“El maestro “no solo piensa con la cabeza”, sino “con la vida”, con lo que
ha sido, con lo que ha vivido, con lo que ha acumulado en términos de
experiencia vital, en términos de bagaje de certezas. En suma, piensa a
partir de su historia vital, no solo intelectual, en el sentido riguroso del
término, sino también emocional afectivo, personal e interpersonal”

(Tardif, 2004:75).

Entonces, ;Qué hacer para promover una “buena ensefianza de la biologia” en la
educacion secundaria? Primero, concebir la clase de ciencias (biologia) como una
actividad social, que reconoce la complejidad y diversidad de cada miembro en la
construccion del conocimiento, desde una perspectiva humana. Segundo, promover
actividades cientificas escolares auténticas que orienten la discusion, debate, toma de
decisiones instrumentales, personales y sociales, tedricamente argumentadas vy,
finalmente, favorecer la construccién de modelos cientificos escolares como producto
de una actividad cientifica escolar racional y razonable que permita generar en los

estudiantes una nueva forma de mirar el mundo (Aliberas, 2005).

Habitualmente, los profesores de biologia promueven diversas actividades de
aprendizaje, con el fin de que los estudiantes se apropien de los modelos curriculares;
junto con ello, se asume que adquieren una serie de habilidades cognitivas (habilidades
cientificas); Sin embargo, la nocién de actividad de aprendizaje concebida por el
profesor, estd atn, enmarcada en una epistemologia absolutista, que se manifiestas por
ciertas concepciones, como por ejemplo, considerar que el método cientifico es el

instrumento particular y propio para construir conocimiento cientifico o afirmar que

® Hemos usado cursiva para la notacién de pensar, dado que, el conocimiento profesional del profesor es
complejo.

20



podemos elaborar determinadas conclusiones ausentes de teoria cientifica'’. Desde esta
perspectiva es interesante discutir y reflexionar sobre las racionalidades epistemoldgicas
de los profesores de biologia sobre la ensefianza de la biologia, en este caso especifico,
la ensefianza del metabolismo y su vinculo con una actividad cientifica tradicional
(ACT) y analizar el transito hacia una actividad cientifica escolar auténtica (ACEa),
desde los lineamientos del modelo cognitivo de ciencias de Giere (1992),
incuestionablemente es de interés para el autor relevar, en qué medida las ACT
implicitas en el disefio de la ensefianza del metabolismo, promueven que, un hecho del

mundo se convierta en modelo para el estudiante, es decir, un disefio para el
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desarrollo de CPC, para la formacion de un sujeto competente.

Hecho del
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Figura 2.2. La actividad cientifica escolar para el desarrollo de competencia de pensamiento cientifico

entendida como la capacidad de que un hecho del mundo se convierta en modelo cientifico escolar para el

estudiante.

v

j G
Modelo Cientifico QO
Escolar 0‘

1 . . e . . . .
% Estos antecedentes derivan de las narraciones docentes que surgen del andlisis del cuestionario aplicado

a 53 profesores en la etapa I de la investigacién del proyecto FONDECYT 1070795
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2.2.1. TRANSITO EPISTEMOLOGICO ENTRE ACTIVIDAD CIENTIFICA
TRADICIONAL (ACT)"' Y ACTIVIDAD CIENTIFICA ESCOLAR
AUTENTICA (ACEa)".

Toda ACT surge con el propdsito de abordar un contenido cientifico en particular. Estas
actividades se caracterizan por una serie de rasgos epistemoldgicos, como son,
privilegio de una aprendizaje memoristico por sobre la evolucion continua de las ideas
en el estudiantado, pobres en situaciones problémicas reales, que promuevan
divergencias intelectuales para enfrentarlas, centrada en la adquisicién de entidades
aisladas, sin preocuparse por consolidar, elaborar y usar un modelo cientifico escolar,
que permita a los estudiantes pensar con ellos sobre los fendmenos cientificos y sociales

propios del mundo en que viven y del cual ellos son parte protagénica.

En el extremo tedrico se instala la nocion de actividad cientifica escolar auténtica
(ACEa), esta nocion surge del modelo cognitivo de ciencia, que considera no solo el
“hacer” desde un plano instrumental, sino también rescata valores y cultura propia de
una época, que entiende la construccion del conocimiento como una actividad
profundamente humana. Esta nueva forma de mirar y concebir la ensefianza, valora el
cambio gradual de las ideas, privilegia el enfrentamiento a los problemas como
estrategia para el desarrollo del pensamiento, favorece la construccion y enlace de
entidades para constituir un modelo cientifico escolar que permita a los estudiantes,
pensar, hablar y participar del mundo como ciudadano comprometido y responsable de
las decisiones tomadas en “su” época y vinculantes con el desarrollo, controversias y

desafios en la propia historia de la ciencia (Quintanilla,2007b).

El transito entre una ACT y la ACEa (Fig. 2.3) es un momento e instancia
potente para el levantamiento de nociones que permitan relevar y revelar qué sucede
en un ambiente intencionado de actividad escolar (AIAE) con las racionalidades
epistemologicas de los profesores. Por ello, creemos interesante e importante

consignar textualidades docentes que permitan “ver” ese transito, de esa forma, generar

""La ACT es aquella actividad declarada por el profesor, sea en la planificacién léctiva o la manifestada
en la sala de clase, como parte del proceso de ensefianza-aprendizaje de la ciencia escolar.

"2 La ACEa es aquella actividad que considera valores, cultura y formas de hacer propias del modelo
cognitivo de ciencia. Serd auténtica cuando ocurran la de-construccién epistemolégica docente.
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espacios de reflexion desde la didactica de las ciencias sobre la existencias de nodos
epistémicos y culturales que dificulten el transito de ACT a ACEa y que de alguna

forma dificultan la formacién un sujeto competente.

“La nocion de competencia cientifica nos remite a alguien que es capaz,
que sabe, que tiene capacidad reconocida para afrontar una situacion, que
posee un cierto grado de dominio, de habilidad y recursos. Es alguien que
ha desarrollado las acciones de pensar, explorar, atender, percibir,
formular, manipular e introducir cambios que permiten realizar una
interaccion competente en un medio dado o especifico (Quintanilla,

2006:27).

2.2.2. DIFICULTADES EPISTEMOLOGICAS QUE LIMITAN EL TRANSITO
HACIA UNA ACTIVIDAD CIENTIFICA ESCOLAR AUTENTICA

Se ensefia y se aprende a través de actividades. Las actividades son las que posibilitan
que el estudiante acceda a conocimientos que por si mismo no podria llegar a
representarse. Pero no es una actividad concreta la que posibilita aprender, sino el
proceso disefiado, como un conjunto de actividades organizadas y secuenciadas
intencionadamente, que posibilitan un flujo de interacciones, con y entre el alumnado y
entre el alumnado y el profesorado. Para Sanmarti (2002) las actividades no tienen
como finalidad promover un determinado conocimiento, sino proponer situaciones que
propicien espacios de participacion, reflexion que favorezca la evolucién de las ideas.
Sin embargo, algunos trabajos preliminares que hemos desarrollados revelan que estas
nociones, en muchos casos, no representan las concepciones actuales de los docentes de

biologia (Ravanal, Quintanilla y Joglar, 2009).
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Figura 2.3. Evolucién de la nocién de actividad cientifica escolar en profesores de biologia en activo y su

incidencia en el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico (Ravanal y Quintanilla, 2008).

Un anlisis preliminar sobre algunas producciones docentes'> muestra una tendencia
reproductiva de los contenidos cientificos, enmarcados en planos de desarrollo
instrumentales operativos (Labarrere y Quintanilla, 2002) que exige de los alumnos
dominio de técnicas y procedimientos “de ciencia” y no sobre la construcciéon de la
ciencia. Se aprecia ausencia de situaciones problémicas reales, més bien existe la nocioén
de problema como “algo para (por) resolver” usando el conocimiento cientifico'®.
Estos atributos declarados en las producciones docentes analizadas nos permiten afirmar
que la nocidn sobre la ensefianza de las ciencias es de cardcter tradicional - dogmatica.
Estas nociones epistemoldgicas se ven fortalecidas por la existencia de fragmentos
tedricos en los docentes que impiden o dificultan una postura coherente sobre la

enseflanza que “piensan”, que “declaran” y la que realmente llevan al aula.

"3 Las producciones docentes analizadas corresponden a una unidad didéctica desarrollada en un curso de
perfeccionamiento en el marco del proyecto Fondecyt 1070795

' Esta afirmacion surge de las textualidades docentes que surgen de los grupos de discusién. Fase II de la
investigacion del proyecto Fondecyt 1070795.
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Las visiones epistemoldgicas instaladas en los docentes sobre naturaleza de las
ciencias, enseiianza y aprendizaje de las ciencias y CPC son barreras dificiles de
sortear. Por esto, consideramos interesante y muy importante disefiar una investigacion
que permitiese dialogar con los docentes para recoger antecedentes que nos permitan
identificar y caracterizar dichas racionalidades epistemoldgicas, como también
identificar obstaculos que limiten el transito hacia una ACEa para el desarrollo de CPC.

Esto nos llevo a plantear la siguiente pregunta de investigacion:

,Qué racionalidades epistemolégicas existen en profesores de biologia en activo
sobre naturaleza de las ciencias, ensefianza y aprendizaje de las ciencias y CPC

desde el analisis del disefio de la enseiianza del Metabolismo?

La formacién inicial y continua, han generado y quizds, siguen ratificando la ensefianza
de la ciencia escolar desde la vision dogmadtica. Por ello, nos parece interesante e
importante disefiar e implementar sesiones de trabajo con los docentes en formacion
inicial y continua, con el propdsito de promover cambios internos graduales que se
traduzcan, paso a paso, en una ensefianza de la biologia desde la promocién de
actividades cientificas escolares auténticas, teéricamente fundamentadas, que rescaten
los valores y la cultura de una época; para la formacién de un sujeto competente en
ciencias, para una sociedad en permanente cambio. Para ello, creemos necesario
identificar y caracterizar las racionalidades epistemoldgicas y didacticas existentes en el
profesorado sobre aprendizaje y enseflanza de la biologia escolar; como también
identificar potencialidades y obstdculos presentes y su vinculo con el desarrollo de
competencias de pensamiento cientifico. Esto nos lleva a plantearnos una segunda
interrogante vinculada con los atributos metodolégicos de la investigacion en un marco

de interacciones discursivas sobre la ensefianza del metabolismo, tal como:
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.Qué sucede en un ambiente intencionado de actividad escolar con las

racionalidades epistemologicas de los docentes de biologia?

Considerando que la tesis se orienta desde planos discursivos, tanto entre los docentes
durantes las sesiones de reflexion como en el discurso particular de cada docente
participante de la ejecucion en el aula; que al mismo tiempo se ha disefiado hacia
“pensar la ensefianza” hacia el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico, es
que nos parecio relevante abordar una tercera interrogante que guarda relacion con ello,

que dice:

JEn qué medida el diseiio de la ensefianza propuesta por los docentes de biologia
en activo es concebido para el desarrollo de competencias de pensamiento

cientifico?

Si bien sabemos que hemos dejado de lado muchos aspectos relacionados con el
conocimiento pedagdgico del profesor, hemos delimitado la investigacién a estas tres

preguntas con el propdsito de profundizar en ellas.
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2.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

“Los tiempos han cambiado” y con ello las exigencias y necesidad de nuestros
estudiantes, por ello creemos en una “una nueva ciencia” como lo plantea Izquierdo
(2007), nosotros diriamos “una nueva clase® de ciencias, una nueva clase de biologia”.
Sin embargo, esto nos exige identificar posibilidades y limitaciones en las practicas de
ensefanza cientifica desde un cuerpo metateérico de conocimientos en didactica de las

ciencias como lo plantea Quintanilla (2006):

La carencia de un cuerpo metateorico de conocimientos en diddctica de las
ciencias naturales vinculado a las prdcticas de ensefianza cientifica,
reconocido y valorado por el profesor, es quizd uno de los mayores

problemas que deja en evidencia esta situacion. (Quintanilla, 2006:30).

Para ello hemos definido los siguientes objetivos

a. Enrelacion a las racionalidades epistemoldgicas presentes en los profesores de

biologia en activo.

¢ Comprender la racionalidad epistemoldgica y diddctica presente en los
profesores de biologia en activo y discutir las implicancias de estas en el
desarrollo de competencias de pensamiento cientifico para la formacion de un

sujeto competente en ciencias.

= [Identificar y caracterizar las racionalidades epistemoldgicas y
didécticas existentes en los profesores de biologia en activo
sobre: Naturaleza de las ciencias, Ensefianza y aprendizaje de la

ciencia y CPC.

'> Nos referimos a clase no como una tipologfa de “algo” sino como el espacio social en donde ocurren
las interacciones dialdgicas entre profesor y estudiante en un sistema complejo de construcciéon de
significados.
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Proponer categorias de andlisis e interpretacién que permitan
profundizar la reflexion de y sobre las nociones epistemoldgicas

de los docentes.

b. En relacién a la reflexion, construccién y de-construccion de las nociones de los

docentes en las interacciones dialdgicas derivadas del taller de reflexion vy

practica docente, se propone:

¢ Comprender como los docentes conciben la ensefianza desde la complejidad de

su sistema de ideas para el desarrollo de CPC.

Analizar el rol de los docentes en el disefio de la ensefianza del
metabolismo y como estas decisiones tanto tedricas como

metodoldgicas inciden en el desarrollo de CPC.

Analizar las interacciones discursivas docentes sobre el disefio y
propuestas de ensefianza derivadas del taller de reflexion docente
y la préctica docente y su vinculo epistemolégico propio que

justifican sus decisiones.
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3. ENSENANZA DE LA BIOLOGIA EN LA EDUCACION SECUNDARIA:
PROPOSITOS Y DESAFIOS

3.1. INTRODUCCION

La ensefianza de la biologia demanda nuevas desafios, que responden a las exigencias
de un mundo actual, complejo, cambiante que clama participacion ciudadana de manera
activa y consciente. Desde esta perspectiva, la ensefianza de la biologia debe apuntar la
“mira telescopica” hacia el desarrollo de un sujeto competente, que sabe y sabe usar el
conocimiento tedrico y técnico de forma arménica y sincronizada auténomamente para
enfrentar problemas, desde su estructura axiolégica que lo constituye. Considerando lo
anterior, nos parece interesante analizar las orientaciones del Ministerio de Educacion al
respecto con el propdsito de delimitar ;qué ciencia —escolar- se proclama ensefiar y para

qué?

3.2. LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Con el objetivo de conocer los propdsitos del Ministerio de Educaciéon sobre la
enseflanza de las Ciencias Naturales, se revisa el documento del area de curriculo
titulado: Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorio para la
Educacion Media emitido en 1998 durante el Gobierno del Sr. Eduardo Frei Ruiz-Tagle.
Se discuten dos acdpites del documento: Formacion general: Sector Curricular Ciencias
Naturales y el de Formacién general; Subsector Biologia. Se extraen del documento,
propoésitos y lineamientos generales que sitian la ensefianza de la ciencia y la biologia
en Chile desde el afio 1998 bajo el gobierno de Eduardo Frei Ruiz-Tagle siendo su

ministro de Don Juan Pablo Arellano Marin.
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3.2.1. BREVE SINTESIS DE LA PROPUESTA MINISTERIAL DE 1998

El Ministerio de Educacion describe y explicita en el documento los objetivos
fundamentales y contenidos minimos obligatorio para la Educacién Media, en el
acapite para el sector curricular de Ciencias Naturales proponen una serie de propdsitos

muy interesantes de discutir.

Inicialmente el documento afirma que el sector de ciencia estd compuesto por los
subsectores de biologia, fisica y quimica, a partir del trabajo en funcién de la red

temadtica para cada subsector, los estudiantes podran:

1) Comprender conceptos y conocimientos basicos de las disciplinas cientificas
acerca del mundo natural y del mundo tecnolégico que les rodea;

i1) Adquirir habilidades intelectuales y disposiciones distintivas del
conocimiento cientifico.

1i1) Desarrollar capacidades para utilizar creativamente el conocimiento (desde
la persona como a nivel de pais).

iv) Adquirir una formacién cientifica basica -pensada para todos- que descansa

en saberes para la resolucion de conflictos y de problemas sociales y medio-

ambientales.

V) Lograr la capacidad de pensar en las formas caracteristicas de la busqueda
cientifica.

Vi) Logran una educacion cientifica bésica.

Se hace necesario por las altas exigencias de un mundo globalizado y el desarrollo
de la tecnologia desarrollar un curriculo en ciencia que responda a estos nuevos desafios
propios de una sociedad del conocimiento y la tecnologia. Desde esta perspectiva, a
juicio del Ministerio de Educacion la formacion cientifica basica en los subsectores de

biologia, fisica y quimica es necesaria dado que:
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e Genera un valor formativo intrinseco al entusiasmo, el asombro y la satisfaccion
personal que puede provenir de entender y aprender acerca de la naturaleza.

® Es necesario -hoy en dia- conocer formas de pensamiento tipicas de la busqueda
cientifica. El desconocimiento serd en el futuro una causal de marginalidad.

e Conocer la naturaleza, favorece una actitud de respeto y cuidado por ella.

Se piensa, de lo anterior, en una educacion cientifica que otorga importancia al
conocimiento acumulado por las diferentes disciplinas, como a sus formas de
pensamiento y proceder. Sobre esto ultimo, la propuesta del MINEDUC hace un

alcance:
“Una enseiianza de la ciencia que se concentra solo en el saber
disciplinario —ciencia como vocabulario cientifico™- lleva a un muy bajo
entendimiento y ciertamente no al desarrollo de la autonomia intelectual
buscada. Por otro lado, enseiiar el pensamiento cientifico como un
conjunto de procedimientos separados de cualquier sustancia- ‘el método
cientifico”es igualmente fiitil” (Marco curricular; formacién general

Ciencias Naturales, 3005:125).

Es interesante el planteamiento, en relacion a uno de los criterios bdésicos para la
seleccion y organizacion curricular y, que es entender, que la ciencia es un
conocimiento sobre el mundo, que para ser significativo debe ser conectado con la
experiencia y contextos vitales de los alumnos. No obstante, es sugerente el
planteamiento que afirma que el punto de partida debe ser la curiosidad, junto con las
ideas propias e intuiciones de los estudiantes. Esto lleva a organizar un curriculo a
algunos nucleos temdticos que el estudiante debiera abordar para conocer principios,
modos de proceder y capacidad de aplicarlos correctamente. Muy interesante, es
visualizar que la nocién del conocimiento cientifico se concibe como una empresa

humana e historica, asunto que serd discutido en los pérrafos posteriores.

El MINEDUC sostiene como premisa que el aprendizaje de la ciencia es un proceso
activo en la cual la investigacion y la resolucién de problemas ocupan un sitial
preponderante. Ahora bien, la propuesta ministerial, inscribe la investigacion y la

resolucion de problema como actividades que brindan gran riqueza en términos de
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aprendizaje considerando la historia de la ciencia y las perspectivas sociales y

personales sobre usos y aplicaciones.

En cuanto a la ensefianza de la biologia el Ministerio pretende que los alumnos
adquieran una comprension elemental e integrada de los fenémenos propios al mundo
viviente, aprecien la importancia del conocimiento en la vida humana, y perciban las
implicaciones sociales, culturales y éticas del aporte de la biologia a la ciencia y
tecnologia. Hace hincapié que la biologia es el estudio de los seres vivos de manera
integrada, es decir, que su estudio considera los aspectos fisicoquimicos y sus
interrelaciones con el medio. Ademéas defienden la idea de que la biologia provee del
conocimiento bdsico para diversas aplicaciones en dreas tecnoldgicas, como la
biotecnologia y la salud. Estas orientaciones no enfatizan en el lenguaje, considerando

que el aprendizaje de la ciencia implica aprender a hablar (Lemke, 1997).

3.2.1.1. FINALIDADES DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES
-BIOLOGIA-.

El subsector de Ciencias pretende que los estudiantes comprendan conceptos'6 y
adquieran conocimientos bdsicos sobre la disciplina, a partir de los cuales, cada
estudiante adquiere una serie de habilidades intelectuales, que eventualmente deberd
saber usar para enfrentar con creatividad la resolucion de conflictos sociales y medio-
ambientales. Junto con esto, el propdsito es lograr que los estudiantes piensen en las
diversas formas para realizar una biisqueda cientifica, en verdad, interpelando la
propuesta ministerial, se quiere una educacion cientifica bdsica para todos y todas.

Al revisar cada uno de los propdsitos, podemos evidenciar que la finalidad dltima es
una educacion cientifica para todos y todas, centrada en la adquisicién de ciertas
habilidades intelectuales y conocimiento disciplinar para comprender el mundo natural
y tecnoldgico. Este gran objetivo, comienza con declarar que es necesario que los
estudiantes comprendan conceptos. No obstante, la propuesta no manifiesta bajo qué

contexto los estudiantes logran tal objetivo, esto nos lleva a pensar, que se busca una

1 . . . « .. .
® Hemos usado la cursiva para destacar las ideas derivadas de la propuesta “que declara” el Ministerio.
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enseflanza que permita a los alumnos apropiarse del saber disciplinar y formas de como
se ha construido el conocimiento cientifico, descuidando instancias reales de

construccion de significados desde la clase de ciencia entendida como una actividad

social (Lemke, 1997).

Es sugerente la propuesta al sostener que las habilidades intelectuales surgen durante el
proceso, en que los estudiantes han comprendido los conceptos y conocimientos
basicos de la disciplina. El enfoque propuesto estd centrado en un plano instrumental,
dado que, los contenidos son vistos como medios para el desarrollo de habilidades, y no
como, un medio estratégico para aprender a pensar (Quintanilla, 2003). En relacién a
las habilidades intelectuales, no se han precisado cudles son las que el profesorado debe
desarrollar, aunque si estd claro que estas son necesarias para resolver conflictos
sociales y medio —ambientales ;de interés para los estudiantes? ;o tienen la obligacién
de resolver cada conflicto al cual se enfrente o se le pida que enfrente?. Desde esta
perspectiva, creemos que el desarrollo de habilidades intelectuales desde el modelo
cognitivo de ciencias que hemos asumido como la ciencia que debemos enseiiar,
debiera favorecer la construccion de modelos cientificos escolares que permitan
interpretar los hechos del mundo de los alumnos a partir de tramas de ideas que lo
constituyan, para la construcciéon de hecho paradigmatico. Este propdsito demanda
cambios epistemoldgicos en los profesores activos y cambios en la formacion inicial
docente que pueden, en algin grado ser resueltos, incorporando en el curriculo de la

formacion de profesor, las metaciencias.

Desde esta perspectiva entendemos la didéctica de las ciencias naturales como “ciencia
del profesor de ciencias” (Izquierdo, 2005). Esta propuesta de cambio en el curriculo ha
sido ampliamente divulgada por autores como Aduriz-Bravo (2003) e Izquierdo (1999),

entre otros.

Continuando con el andlisis de la propuesta ministerial, esta convoca a los profesores a
desarrollar en los estudiantes la capacidad de pensar, pero en las propiedades o atributos
propios de la investigacion cientifica, no ha pensar para qué y por qué “aprender” una

nocion cientifica determinada. Lo que restringe la capacidad de los estudiantes de
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pensar desde la teoria sobre hechos de interés, lo cual, afecta o condiciona el desarrollo
para la toma de decisiones como ciudadanos pertenecientes a una sociedad

democratica.

Los propdsitos que busca la ensefianza de las ciencias en el sistema escolar, no guarda
relacion directa con la formaciéon de modelos cientificos escolares, derivados de una
enseflanza para el desarrollo de CPC, que permita definitivamente, a los alumnos
interpretar los hechos o fendmenos observados de manera paradigmdtica; asunto que
preocupa, reconociendo que el interés pasa por lograr alfabetizacién cientifica y
enfrentar de manera creativa la resoluciéon de conflictos sociales como medio
ambientales. La no declaracion de una ensefianza de la ciencia hacia el desarrollo de
una competencia, nos lleva a pensar en una ensefanza de los contenidos
instrumentalizado, en donde el conocimiento es estiticos y acumulativo, con una vision
tradicional de ciencia que sostiene que las explicaciones y teorias son un principio de
verdad (Goémez, 2005) lo que restringe la capacidad de los estudiantes de hablar,
escribir, pensar y participar de las cosas del mundo real desde una imagen de ciencia
racionalista moderado, epistemologia que hemos adoptado y que sustenta el andlisis de

esta Tesis Doctoral.

JPor qué intentar desde la ensefianza de la biologia, hacer de un hecho del mundo

un modelo cientifico escolar (MCE)?

Con el propésito de que los alumnos y alumnas puedan interpretar una variedad de
hechos que se presentan en su vida cotidiana como en la escuela (Solsona, 1999),
ademds estos (o cada uno de ellos) MCE permitiran que los estudiantes aprendan con
facilidad teorias, procedimientos y actitudes que les permitirdn actuar de forma
conciente y fundamentada (Sanmarti y Pujol, 2002) en el mundo, en su mundo. Asunto
que dentro de los objetivos para la ensefianza de la ciencia en Chile, se declara como la
capacidad de pensar en la investigacion cientifica, para lo cual, el alumno debe moverse
obligadamente en los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. No

obstante, la apropiaciéon de ideas desarticuladas en ellos impide la construccién de
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hechos cientificos escolares, es decir, impide o dificulta la capacidad de poder teorizar,

comunicar y actuar.

Partiendo del hecho que la ciencia a ensefiar debe permitir pensar, hacer comunicar a

aquéllos que la aprenden, por lo tanto, es el resultado de una seleccion significativa de

nuevos temas, que no es cambiar la fachada de estos y su manera de ensefiarlos. Por

estos aspectos y muchos otros que no se han discutido creemos en una formacién

integral humana que considera distintos planos de desarrollo del sujeto (Labarrere y

Quintanilla, 2002). Podriamos plantear al Mineduc que la ensenanza de la biologia debe

considerar

a)

b)

c)

d)

La ciencia —escolar - como prictica social transformadora. Concebida
para las personas y sujetas a valores humanos (Izquierdo, 2005).

El conocimiento cientifico construido en la escuela es evolutivo y debe
responder a la diversidad cultural del momento.

Ensenar para el desarrollo de CPC que permitan el razonamiento
cientifico, no segun el método cientifico basado en la experimentacion,
sino a Argumentar cientificamente (Millar y Driver, 1987).

Las repercusiones tecnoldgicas, sociales y éticas de la actividad

cientifica.

En tal sentido, para la ensenanza de la biologia en secundaria deberia establecerse los

siguientes propositos:

¢

Facilitar el entendimiento sobre algunos conceptos y principios
fundamentales de la ciencia.

Contribuir a una visién homogénea y unitaria del mundo.

Comprender la ciencia como una practica social e historica.

Apreciar las fortalezas y debilidades de la investigacion y el
razonamiento cientifico

Enriquecer los procesos del pensar cotidiano sobre la base de una
comprension y ejercicio del razonamiento cientifico y,

Desarrollar capacidades para utilizar el conocimiento cientifico en

beneficio de propdsitos personales y sociales.
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3.2.2. IMAGEN DE CIENCIA

La ensefanza de la ciencia demanda nuevos y exigentes desafios, sin embargo, cada uno
de nuestros esfuerzos pueden resultar inttiles si es que no pensamos la ensefianza desde
una vision epistemologica particular. Asumiendo que tenemos claro este punto, creo
que, el profesorado no ha hecho la pausa para identificar la corriente epistemoldgica
que justifica el hacer en la sala de clases. Por esto, cobra relevancia compartir algunas
ideas con el propodsito de dar “pistas” para identificar la epistemologia que orienta

nuestra practica docente.

Segun Aduriz-Bravo (2007) existe consenso en entender que:

“La educacion cientifico — tecnolégico involucra, ademds de
saber ciencias, y en forma no menos importante, saber sobre
las ciencias: qué son y como se elaboran, qué caracteristicas
las diferencias de otras producciones y emprendimientos
humanos, como cambian en el tiempo, como influencia y son
influenciados por la sociedad y la cultura”(Aduriz-Bravo,

2007:2).

Sin embargo esta nocién de Ciencia para todos, nos lleva a superar la visién positivista
de fines del siglo XIX (Quintanilla et al, 1999), por otra mds ajustada a lo que
actualmente se sabe sobre el conocimiento y la actividad cientifica. Izquierdo y Aduriz-
Bravo (2003) apelan a la necesidad de un nuevo modelo de ciencia en la educacion
cientifica derivados de estudios sobre la importancia del proceso de metacognicion y
su rol en el pensar autbnomo de los alumnos.; en este marco de discusion, cobran
importancia las concepciones estudiantiles para el aprendizaje de la ciencia escolar que
exige ‘“‘pensar con teoria” y una transposicién didactica que rescate la idea de una
reconstruccion profunda de un saber para ser ensefiado (Chevallard, 1997; Joshua &
Dupin, 1993 en Estany et al. 2001). Este nuevo modelo se conoce como Modelo
Cognitivo de Ciencias (MCC), y corresponde al modelo que orienta tedricamente esta
tesis doctoral y que por su relevancia en la investigacion serd desarrollado en los

préximos parrafos.
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La imagen de ciencia que el profesorado comparte es importante e interesante de
analizar y discutir, por ello, esta tesis pretende identificar y conocer algunas de las
concepciones docentes sobre la ensefianza del metabolismo y cdmo estas se vinculan
para el desarrollo de un sujeto competente en ciencias. Por esta razén, describimos
algunas visiones epistemoldgicas de interés para la investigacion y andlisis de la

informacién recogida.

3.2.2.1. CORRIENTES EPISTEMOLOGICAS

“La ciencia no se limita a indagar como es el mundo, sino que contribuye
a modificarlo por doquier. Por consiguiente, la filosofia de la ciencia no se
limita a estudiar el conocimiento cientifico sino que se ocupa también de la

actividad cientifica” (Echeverria, 1995:44)

a. Vision racional y/o empirica de la biologia

Es una tendencia del siglo XVI que se ocupa tradicionalmente de la justificacion del
conocimiento cientifico. Asi un profesor con una visién racionalista desarrolla
principalmente en sus estudiantes la l6gica y el razonamiento, mientras que la
enseflanza de los contenidos especificos es secundario (Pro Bueno, 2003), ya que, todo
experimento que se disefie, se realiza en un determinado marco tedrico, del cual se
deduce el resultado experimental. En tanto, un profesor desde la vision empirista,
ensefla a observar y a experimentar porque, a través de la observaciéon y de la
experimentacion, llegaria a descubrir por si mismos las leyes de la naturaleza (Ibid,
2003), ya que, las teorias surge por induccion a partir de los experimentos. Quintanilla
(2000) sostiene que un empirista mds estricto, piensa que se puede prescindir de las
teorias, fortaleciendo la idea de que se pueden relacionar los hechos experimentales
entre ellos, pero no las teorias. Actualmente el interés de los filosofos de la ciencia esta
centrado en como hacen ciencia los cientificos reales (Izquierdo et al., 1999), por lo que

estas visiones estdn en crisis, a pesar de esto, en muchas escuelas la ensefianza de la
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ciencia se sigue concibiendo racional-empirica, aspecto que dificulta las finalidades de

la ensefanza de la ciencia hoy.

En un grupo de discusion (GD) entre profesores de ciencia realizada en el mes mayo de

2008 y en el marco del Proyecto Fondecyt 1070795 un profesor de biologia decia:

“... Para que se hace ciencia, lo circunscribo en lo mio no mds, explicar un
fenomeno natural. ;Quiere explicar un fenomeno natural? Si, entonces
debe crear herramientas, ahi estd (refiriéndose al contenido)... ;Quiere

formular algo propio, tuyo de cémo ocurren las cosas?, ahi estdn las

235
1

herramientas explicalo, responde todas tus preguntas asi”. (Profesor de

biologia, GD2)

b. Vision Positivista l6gico o0 Empirismo légico: Esta corriente epistemoldgica se
gesta en el llamado Circulo de Viena en las décadas de 1920 y 1930 (Aduriz-Bravo,
2006). Se ha denominado positivismo dado que sOlo acepta datos empiricos (o
positivos) 'y légico”, ya que acepta como verdadero sdlo lo verificable
empiricamente. La tesis fundamental del positivismo es concebir que el
conocimiento fiable es aquel que ha sido verificado empiricamente. Desde esta
perspectiva, un profesor que ensefian biologia desde la vision positivista, transmite a
su estudiantes los conceptos inalterables de la materia, las verdades de su disciplina
y las caracteristicas del método cientifico (Pro Bueno, 2005). Estos atributos son

compartidos por otros autores como Quintanilla (2000) quien plantea:

“Los empiristas logicos, plantean un andlisis sincronico del hecho
cientifico, es decir, centrado en un momento concreto de la historia de la
comunidad cientifica, muy puntual y en consecuencia sin cardcter evolutivo
Jacaso no es esta ciencia la que ensefiamos a nuestros alumnos normativa

e instrumentalmente ?”(Quintanilla, 2000:6).

Por tanto, el positivismo se ocupa mds del contexto de la justificacién que del

descubrimiento, en el que se desarrolla la construccion y el progreso cientifico

7 Es entendida como la disciplina que se encarga de analizar el lenguaje y de examinar
las conexiones de las afirmaciones que realiza el lenguaje entre si y con la realidad).
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(Mellado, 2003). Sin embargo, adn existe en el profesorado esta vision epistemoldgica,
que revelamos a partir de las siguientes textualidades derivadas del grupo de discusion
en el marco del proyecto Fondecyt 1070795, en la participan 24 profesores de ciencia

distribuidos en 3 grupos de discusion.

“.. Nosotros pensamos que la ciencia tiene una metodologia super clara que
es el método cientifico, en la medida en que el alumno aprenda ciencia,
basdndose en el método cientifico, puede trazar un camino de vida que lo va a

diferenciar de otras dreas” (Profesor de. quimica, GD3).

Ciencia
-Cuerpo de
conocimiento

Hechos »| Teoria

A

—> Verdadero <

A 4 A 4

Experimentacion (Datos observables) :| Cambio de
teoria
Verificacion
experimenta Progreso
1 .
cientifico

Figura 3.1. Nocion de ciencia para la vision epistemoldgica positivista.

Con las aportaciones de Kuhn y la nueva Filosofia de la Ciencia, se pone término al
positivismo légico. Sin embargo, es interesante la propuesta de Aduriz-Bravo et al.
(2006) en términos de identificar las aportaciones del positivismo légico en la
formacion inicial y continua de los profesores. Estos autores afirmar que esta vision
epistemoldgica presenta los siguientes valores para la profesionalizacion del

profesorado de ciencias:
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Valor explicativo: Las ideas positivistas permiten entender las imdgenes de
ciencia de los profesores, como acumulativa, triunfalista y teleoldgica. El
positivismo proporciona un lenguaje especifico, potente, que contribuye a dar a
conocer nociones de ciencia, concepciones alternativas, negociar significados y
establecer juicios criticos sobre ideas epistemoldgicas presentes en el

imaginario.

Valor instrumental: Las corrientes epistemoldgicas posteriores al positivismo
l6gico son complejas, asunto que limita la discusién y el abordaje de los
profesores a ella. De esta forma el positivismo, es un “preparar el camino” por
las ideas y lenguaje sencillo que la caracterizan, de esta manera como sostienen
Aditriz-Bravo y colaboradores, permite estar en “mejores condiciones de
comprender la motivacion que hay detrds de las teorias (epistemologicas)

actuales’.

Valor cultural: El contacto con creaciones intelectuales humanas a través de la
historia pueden ayudar al profesorado de ciencias a valorar la actividad

metacientifica.

Valor curricular: Algunas propuestas del positivismo 1égico constituyen

buenas aproximaciones al entendimiento de la naturaleza de la ciencia.

c. Falsacionismo de Popper o racionalismo deductivo: Su exponente Popper

quien manifiesta una posicién epistemoldgica como racionalismo deductivo, esta

basada en el empleo del método hipotético — deductivo como instrumento de

progreso cientifico, el que se genera fundamentalmente por la revision critica de

nuestras conjeturas previas (Echeverria, 1995). Popper rechaza el principio de

induccién empirico del positivismo, destacando el valor de las teorias frente a la

observacion (Mellado, 2003); propone un modelo de construccién de la ciencia

sobre la base del constructivismo (Quintanilla, 2000).
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Un profesor que ensefia biologia desde la epistemologia de Popper se interesa por la
evolucion del pensamiento cientifico —escolar- a partir de la formulacién de
hipotesis sobre algunos hechos o situaciones naturales que luego del andlisis critico
deben ser falsadas. El profesor de biologia no debiese centrar su discusion en cOmo
se construye el conocimiento, sino en el método que genera progreso cientifico, la

critica.

No por
verificacion
Teoria “ | Teorfa
CAMBIO =—> B <
Sino por
Falsacion PROGRESO

CIENTIFICO

}

Experimento
crucial que la
contradice

Teoria
A

Teoria

Figura 3.2. Vision sobre el progreso cientifico segtin Popper

Popper sostiene que la falsacion reiterada conduce a un reemplazo de una teoria por otra

que implica progreso cientifico y asi una nueva teoria (fig. 3.2).
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d. Las “Revoluciones cientificas’ de Kuhn

“En la ciencia, por lo comiin, no se rompen los obstdculos directamente,
sino que se hace un rodeo para eludirlos”

Stephen Toulmin

La linea de pensamiento propuesta por Kuhn sostiene que el desarrollo de la ciencia no
es continuo y estd regido por una comunidad cientifica que comparte creencias y formas
equivalentes de mirar el mundo, de ahi que, el saber cientifico se entienda como
paradigma discontinuo, desde esta perspectiva la ciencia no crece acumulativamente.
Kuhn concibe que el conocimiento se construye a partir de las estructuras mentales que
existen en el individuo, lo que lleva a Tamayo (2001) pensar que la evolucién
conceptual es producto del desarrollo normal de la persona, mas que consecuencia de
construcciones graduales en el tiempo. La concepcion kuhniana fue cuestionada por
otros filésofos de la ciencia -como Toulmin-, quien afirma que el conocimiento y la
evolucion de este, no puede estar limitado a criterios 16gicos- formales propios de la

estructura mental de un sujeto sino a su capacidad evolutiva y cambiante.

Un profesor de biologia inspirado desde la corriente de Kuhn ensefia que los conceptos,
teorias y procedimientos son normalmente estables y ocasionalmente cambian

radicalmente.
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Teoria NO Falsacién Nueva
A > Teoria
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e
modelo A A
explicativo
“Paradigma”
Revolucion
Cientifica
Reconstruccion

Crisis que lleva a I

incomprensién en la
comunidad

Figura 3.3. Vision sobre el progreso cientifico segtin Kuhn
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La vision sobre el progreso cientifico de Kunh es una cuestion subjetiva, que se plantea
como cambios que no se sabe cdmo aparecen o cémo desaparecen, pero que son
producto de crisis que llevan a la comunidad no comprender ciertos aspectos del

mundo, lo que los obliga a modificar sus modelos explicativos sobre el hecho (fig.3.3).

Desde esta corriente, el profesor debe ensefiar a sus estudiantes a identificar aspectos
problematicos durante el proceso de aprendizaje, con el propdsito de crear un espacio
de andlisis y evaluacion de los efectos que provoca en ellos las decisiones que deben
tomar y considerar para realizar o no un cambio en sus acciones. Estos aspectos
fundamentalmente pueden favorecer la autorregulacién del aprendizaje como mejorar
la autoestima, ya que, cambiar supone reconocer que algo puede hacerse mejor de lo

que se estd haciendo (Mellado, 2003).

e. Corriente evolucionista de Toulmin

El conocimiento cientifico para Toulmin se construye de manera andloga a los
principios de la evolucion bioldgica de las especies. Esto quiere decir que una suerte de
“seleccion natural” opera sobre las ideas que constituyen los modelos existente en un
sujeto y que bajo la concepcion de entender el hacer de la ciencia como un espacio de
discusién, razonamiento, argumentacion, critica y justificacion de las ideas y
explicaciones (Henao y Stipcich, 2008), estas ideas son seleccionadas para
reorganizarlas y de esa forma producir un nuevo modelo, que puede ser entendido como
un cambio gradual, entendida como evolucion conceptual. De lo anterior, podemos
decir que un profesor que ensefia biologia desde esta epistemologia, concibe el
aprendizaje como proceso social, rico en actividades discursivas, en la cual la clase de
biologia es entendida como y desde una estrategia basada en el lenguaje. Junto con esto,
el docente ensefia biologia poniendo énfasis en el juicio y critica de los conceptos en
discusion mas que en la exactitud de estos. Segun Toulmin (1977) es fundamental
ensefar procesos de razonamiento y argumentacion, lo que demanda el desarrollo de
habilidades como buscar y seleccionar informacién para contrastar datos, reconstruir el
conocimiento a partir de evidencia, como utilizar modelos para idear y defender sus

tesis, es decir, debe permitir construir, negociar, cambiar y compartir significados,

46



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

representaciones y explicaciones (Driver, Newton y Osborne, 2000; Jiménez, Bugallo y
Dushl, 2000; Jiménez-Aleixandre y Diaz, 2003; Zohar y Nemet, 2002 citado en Henao

y Stipcich, 2008) que favorezcan el “cambio conceptual”.

Interacciones
Dialégicas
" “a
Modelo 1 A-B-C A-Z-C Modelo 1
\4

A ]V?’ Evolucién AR

N Conceptual N Modelo 2
Modelo 2

C CZ
: A-B A Modelo 3
TGN -B
Modelo 3 > C-D

Las letras mayutsculas representas ideas

Figura 3.4. Vision sobre la evolucién conceptual de Toulmin.

La formacion de modelos —cientificos escolares- que permiten pensar, hablar y
participar en la clase de ciencias y el mundo, corresponden a la evolucion de las ideas,
como una reorganizacion de ellas, mds que la sustitucion de una por otra; en la que
estas reorganizaciones son consecuencia de los espacios de participaciéon discursiva en

que interactian profesor y alumno.

Finalmente se presenta un esquema de la vision epistemoldgica general sobre como se
construye el conocimiento cientifico y sus principales exponentes (fig. 3.5) y un
cuadro que muestra las ideas relevantes para las visones epistemoldgicas en discusion y

otras que han aportado a la evolucion de conocimiento (cuadro 3.1).
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Figura 3.5. Modelos de ciencia segin Nussbaum (1989)
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Cuadro 3.1. Resumen de las ideas centrales que representan las principales visiones

epistemoldgicas
Epistemologia Caracteristica de cada vision Representante
epistemologica
Racional y/o Esta corriente se sitia en el plano de la justificacion del Galileo
Empirica conocimiento cientifico. No le interesa como se genera o como Bacon
surge el conocimiento cientifico. (S. XVI)
Falsacionismo | Estd basada en el empleo del método hipotético- deductivo Popper
Popperiano o | como instrumento de progreso del conocimiento cientifico. Las (1934)
racionalismo teorias son conjeturas que deben ser falseadas y se han de poner
deductivo. a prueba para observar su validez y confiabilidad, este insiste
en el poder explicativo de la 16gica.
Paradigma Su idea bdsica es que la ciencia no crece acumulativamente, Khun
discontinuo considera que los conceptos, teorias, y procedimientos de una (1962)
ciencia normalmente son estables y ocasionalmente cambian
radicalmente, “Revoluciones Cientificas”.
Positivismo Pretende que haya una conexién entre los términos tedricos y Hempel
logico los términos empiricos. Evita introducir juicios de valor. (1965)
posteriormente | Confluyen dos visiones: El empirismo y el racionalismo.
Empirismo légico | Plantea la ciencia como no evolutiva desde un andlisis
sincrénico.

Evolucionismo |Los conceptos procedimientos y teorfas de toda ciencia, Toulmin
funcionan de manera parecida a un sistema biolégico, es decir, (1972)
estdn sometidas a las leyes de seleccion natural, a una dindmica
de constante cambio y renovacién. Se habla de Evolucion
Conceptual

Programas de |Lo que los cientificos hacen es defender el nicleo duro de la Lakatos

investigaciéon | teorfa, manifiestan muchos mecanismos y estrategias para (1974)
defender la teoria cuando aparece un hecho que la contradice
parcial o totalmente, ya sea para anular este hecho o modificar
un poco la teoria agregando el nuevo hecho de manera que éste
se incorpore a la teorfa ya existente sin mayores alteraciones.
Instrumentalismo | La ciencia es resolucién de problemas y nada mds, es decir, Laudan
sabe como resolver un problema, pero no necesariamente le da (1977)
una interpretacion o un significado al mundo desde ella misma.
Desde esta perspectiva, la Ciencia progresa solo si las teorfas
sucesivas resuelven problemas que sus predecedoras
Realismo La selecciéon de teorfas es realizada mediante un proceso Giere
naturalista o complejo que incluye la interaccion social, cultural y juicio (1992)
Realismo personal, segtin este principio las teorfas son descripciones
pragmatico. verdaderas de lo que pasa en el mundo real, propone que para

saber como es una teoria cientifica, es necesario saber como las
utilizan los cientificos. Es realista al considerar que la ciencia
intenta representar e interpretar el mundo con determinadas
ideas. Es naturalista porque pretende explicar los juicio y
decisiones cientificas a partir de los criterios propios de los
cientificos y no de principios racionales de caricter general.
Este modelo es de racionalidad moderada, ya que la seleccién
de una teoria concreta, asume el oportuno y prudente juicio de
quien construye la ciencia.
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Estamos convencidos, que la ensefianza de la ciencia o de una disciplina en particular
requiere de un profesor que fundamente su actuar desde una visién epistemoldgica clara
y robusta, sintonizada con los desafios del mundo actual y con las necesidades de los
niflos y nifias y jovenes de nuestro pais. Asi como, concientes que el conocimiento
cientifico evoluciona, de la misma manera como evolucionan dia a dia, las ideas y
representaciones de nuestros estudiantes en la sala de clases. Pero creo que, tenemos la
responsabilidad de preguntarnos ;Qué imagen de ciencia compartimos y cOmo esta
imagen favorece el desarrollo de un sujeto competente en ciencias, historia, artes,
musica, matematicas...? que brinde la posibilidad de participar de las cosas del mundo

para reconstruirlo.

3.3. EL APRENDIZAJE DE LA CIENCIA ESCOLAR o “CIENCIA EN LA
ESCUELA”

3.3.1. INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias hoy, pretende formar personas capaces de tomar
decisiones fundamentadas tedricamente, busca consolidar de alguna forma, la nocién de
que las teorias cientificas discutidas en la clase de biologia, deben ser estrategias para
ensefiar a pensar y no instrumentos para adquirir ciertas habilidades. La ensefianza de
las ciencias escolar'® debe permitir formar sujetes competentes —en ciencias- que sean
capaces de transmitir valores de y sobre la ciencia, junto con valorar y ajustarse a los

cambios socio culturales de una época.

El proposito de ensefiar biologia en la ensefianza secundaria debe alejarse de los fines
propedéuticos imperantes en el sistema educativo actual, como también abandonar la
idea de una ciencia dogmitica e incuestionable. Entendemos la biologia, una ciencia
que ofrece a quienes la estudian, una manera de pensar y de actuar con el objetivo de
interpretar determinados fendmenos e intervenir en ellos por medio de los
conocimientos tedricos y practicos (Izquierdo et al., 1999). Considerando la

trascendencia de esta nocién de biologia y su finalidad, es que pretendemos instalar y

'8 Entendida como la ciencia que se construye en la escuela con finalidades distintas a las cientificas. La
ciencia escolar debe permitir a los estudiantes interpretar y reconstruir el mundo de manera racional y
razonable.
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discutir la ensefianza de la biologia para y hacia la construccion y reconstruccién de
modelos cientificos escolares en los estudiantes, con el afidn de qué estos puedan

razonar, interpretar o re-armar el mundo que les rodea.

3.3.2. CARACTERIZACION DE LA CIENCIA ESCOLAR

“Si las ciencias son el resultado de una actividad humana compleja, su
ensefianza no puede serlo menos: debe concebirse también como actividad y
para ello debe tener meta, el método y el campo de aplicaciones adecuados al
contexto escolar, conectando con los valores del alumnado y con el objetivo
de la escuela -que es promover la construccién de conocimientos y hacerlos
evolucionar-” (Sanmarti y Izquierdo, 1997 citado en Izquierdo et al.,

1999:49).

La cita anterior es una invitaciéon a concebir la Ciencia Escolar (CE) como una
actividad del saber y del saber hacer, que releva los valores propios de las personas —
estudiantes- que participan de ella. La Ciencia Escolar propone la conexion entre la
teoria y los hechos del mundo, desde esta perspectiva la CE busca entender la relacion
entre los contenidos cientificos y la manera de ensefiarlos y aprenderlos, y dar respuesta
a los problemas que se generan a partir de su puesta en relacion (Orellana, 2008). Desde
este punto de vista, los contenidos cientificos que se aprenden en la escuela, desde los
primeros niveles de la educacion obligatoria, deben formar parte de sistema de ideas que
configuran las concepciones y creencias de los estudiantes de manera coherente, vélida

y, al alcance de ellos.

El concepto de Ciencia Escolar sostiene Orellana (2008) es:

“... en cuanto a que una situacion de ensefianza aprendizaje las ciencias
que se trabajan no son las ciencias de los cientificos, ni las de la
comunidad cientifica (denominada también ciencia erudita) tal cual,
sino una reconstruccion de éstas, al mismo tiempo que no son
correspondientes a la actividad cotidiana del estudiantado. La Ciencia
Escolar, por tanto corresponde en términos generales a la actividad
relativa a las ciencias que se lleva a cabo en el entorno escolar.”

(Orellana, 2008:34).
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La Ciencia Escolar es un constructo que deriva de la propuesta del Ronald Giere (1999)
citado en Quintanilla y Aduriz-Bravo (2006), el Modelo Cognitivo de Ciencias (MCC)
que focaliza en como los cientificos trabajan y comunican sus teorias. Esta sostiene que
la finalidad de la ciencia no es alcanzar verdades absolutas, sino darle sentido al mundo,
Giere enfatiza la importancia de los modelos tedricos y como estos se conectan con los
hechos del mundo —realidad- a través de hipdtesis tedricas. Desde esta vision, el
objetivo de ensefiar ciencia es ensefiar a pensar con teoria, como lo hemos planteados en
parrafos precederos , asi como también entender e interpretar el mundo para intervenir
en el; lo que desde el Modelo Cognitivo de Ciencia significa que una teoria tiene como

principal propdsito el permitir a las personal entender el mundo.
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Cienciade | & Y Ciencia
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Figura 3.6. La ciencia escolar un andlogo de la ciencia de los cientificos
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Considerando la Ciencia Escolar y la de los cientificos una actividad cognitiva, es

necesario distinguir diferencias entre ellas, como son:

Dimensiones Ciencia Escolar Ciencia de los cientificos
Propésitos Capacitar a las personas para pensar, hablar | Interpretar los fendmenos del mundo y
y actuar sobre las cosas del mundo. actuar sobre ellos, relaciondndolos entre

Participar de las decisiones socio cientificas | si mediante modelos tedricos.
propias de una época.
Rescatar valores y la cultura de una época. | Construir teorias como una familia de
Propiciar espacios de reflexion y debate | modelos que permitan comprender el
para la construccién de significados de y | mundo.

para comprender el mundo.
Crear teoria o representaciones del mundo | Elaborar conocimiento justificado.

creibles y ttiles.

Métodos Serd el que funcione en el aula, y | Los cientificos disponen de cierta teoria
probablemente no serd el método | para enfrentar las situaciones
experimental propio de las ciencias, ya que, | experimentales; los resultados obtenidos
dificilmente podrd experimentar de manera | son interpretados y contrastados con
auténoma. estas teorias previas por ello.

La discusiéon con los otros sobre los | Se manifiesta una metodologia que lleva
experimentos, escribir reflexivamente sobre | a estructurar y reestructurar las ideas en
ellos y construir para ello los signos | torno al problema en relacién al cual se
adecuados llegando a un consenso sobre su | quiere dar una explicacién.

significado.

Racionalidad | Han de razonar y juzgar la validez de los | Los cientificos profundizan sus ideas y
conocimientos, pero aceptando los | las defienden mediante argumentos a
condicionantes propios de la escuela y de | partir de reflexiones y experiencias.

su ser aprendices en el hacer y el pensar.

Hablamos de Racionalidad Moderada

Cuadro 3.2. Comparacioén entre la Ciencia Escolar y la Ciencia de los cientificos. Adaptado de Orellana (2008).
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En la escuela debemos ensefar a interpretar los fendmenos —naturales o artificiales-
mediante modelos tedricos con el propdsito de formar teorias, es decir, enseflar un
“hacer y pensar”, aceptando que la clase de ciencias debe servir tanto para comprender
el conocimiento estructurado y normativo del curriculo como para formar personas
auténomas y capaces de pensar de manera critica (Izquierdo et. al., 1999). Sin embargo,
no podemos desentendernos que en la escuela coexisten: el conocimiento cientifico
escolar (CCE)19 y el conocimiento cotidiano (CC) los que poseen diferentes
epistemologias en cuanto a sus fines, a la formulacién y organizacion de conceptos, a
los procesos, y a los contextos y formas de produccién como sefiala Valbuena (2007).

2 . . . .
»20 ] conocimiento de la ciencia a la vida

Para este autor la dificultad de “transferir
cotidiana, es por que el CCE se emplea fundamentalmente para superar las pruebas
evaluativos, previo trabajo de problemas cerrados, en tanto, los estudiantes utilizan el
CC de manera desarticulada para enfrentar problemas abiertos de la vida diaria.
Aparentemente, los estudiantes asignan finalidades distintas a cada tipo de
conocimiento al enfrentar problemas o propuestas de ensefianza, de ahi la dificultad de
ensefiar ciencia —escolar- . No obstante, la ensefianza de la ciencia escolar no es y no
pretende reemplazar el conocimiento cotidiano sino enriquecerlo y promover la
creatividad en la elaboraciéon de argumentos y aplicaciones para que los contenidos

escolares (conocimientos) normativos adquieran sentido y proporcionen autonomia

(Izquierdo, 1999) de quienes participan de ella.
3.4. ;COMO APRENDEN CIENCIA LOS ESTUDIANTES DE SECUNDARIA?

Actualmente se concibe la nocidon de que los estudiantes aprenden construyendo
conocimiento desde la perspectiva constructivista. A su vez, el aprendizaje se logra en
la medida que los estudiantes participen activamente de la clase de ciencias
apropidndose de los contenidos disciplinares tratados en ella, para muchos “aprendizaje

. e . 21
significativo™".

' Hablamos de conocimiento cientifico escolar, como aquel que se construye en la escuela producto de
una actividad cientifica que promueve el discurso valérico (Quintanilla, 2006b)

2 Las comillas son nuestras

! Se usa comillas para destacar que durante el trabajo de campo de esta investigacion, los profesores de
biologia insisten en lograr aprendizaje significativo., el cual, a juicio de los docentes ocurre cuando el
estudiante aplica lo aprendido.
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El aprendizaje estd condicionado a muchos factores incluido los atributos propios del
sujeto que aprende. Una manera de aproximarnos a cémo aprende un estudiante
biologia es considerar los aportes de la psicologia y como estos han aportado a la

ciencia escolar.

3.4.1. CORRIENTE CONDUCTISTA

“Un hombre demuestra su racionalidad no sometiéndose a ideas fijas, a
procedimientos estereotipados o a conceptos inmutables, sino por el modo
en que, y las oportunidades donde se modifica esas ideas, procedimientos y
conceptos”.

Stephen Toulmin

34.1.1. APRENDIZAJE DE LA BIOLOGIA DESDE EL ENFOQUE
CONDUCTISTA.

Se ha aprendido algo cuando se observa que una persona realiza adecuadamente las
operaciones o conductas esperadas, es decir es la consecuencia de la repeticion de
ciertas conductas (Sanmarti, 1997). Al igual como plantea Claxton (1984, citado en
Sanmarti, 1997) un estudiante demuestra que ha aprendido cuando menciona los
nombres de algunos organelos celulares 0 marca con una cruz o subraya el nombre de
ellos en una hoja que los indica. La situacion descrita puede estar enmarcada en el
aprendizaje memoristico, sin embargo al igual como lo plantea Gagné, (1971) una
respuesta conductista es una respuesta a una sefial, que puede estar representada por la
peticién del profesor y que obliga al estudiante a dar una respuesta amplia y difusa, que
no comprende el uso de antecedentes almacenados en la memoria, por lo que no es
producto de reflexion profunda, por decirlo de alguna manera, sino “estimulo —

respuesta” ; “pregunta — busqueda de informacién”.
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3.4.2. CORRIENTES COGNITIVAS

A fines del afio cincuenta las corrientes cognitivas cobran valor para la psicologia dado
que estas permiten aportar con elementos cognitivos sobre la conducta. En esta linea se
encuentran los aportes de Piaget, Gagné, Vigotsky, Novak, Ausubel y Posner. Con la
finalidad de representar cada uno de los principios generales que caracterizan la
enseflanza - aprendizaje de las ciencias, especialmente la biologia es que nos
aproximamos tedricamente a cada una de ellas rescatando sus ideas centrales para
aproximarnos a la ensefianza de la biologia escolar, y entendiendo que son muchos los

aspectos que en este minuto no se han considerado.

3.4.2.1. LA CLASE DE BIOLOGIA DESDE LA EPISTEMOLOGIA GENETICA
DE PIAGET

Cada vez que un estudiante construye mentalmente y se expresa activa y socialmente
estamos frente a un aprendizaje de tipo piagetano, caracterizado por la construcciéon de
diferentes operaciones que se integran a la estructura cognitiva del individuo (Sanmarti,
1997). Estas estructuras mentales se hacen cada vez mds complejas, siempre integrando
y partiendo de estructuras mentales mds simples (Piaget, 1976 citado en Gutiérrez,
1990). En este contexto, el estudiante habra aprendido o demuestra que aprende cuando
pone en préctica sus acciones interiores en diferentes contextos. Por ejemplo, si en la
clase de biologia estamos hablando sobre el proceso de fotosintesis; en uno de los
momentos de la clase se afirma que la clorofila atrapa la luz proveniente del sol; que de
toda la luz del espectro de luz visible, la longitud de onda para el verde no es utilizada
sino reflejada por la planta, especificamente por el pigmento fotosintético, clorofila. El
estudiante incorpora el dato sobre la luz a la estructura cognitiva, ahora bien, las
propiedades energéticas de la luz existen en los esquemas mentales, sin embargo, el
hecho de que la luz verde sea reflejada, es decir, “rebote” y permita ver de color verdes
las partes clorofiladas de la planta, genera un conflicto que provoca el desequilibrio,
luego los patrones de inteligencia mencionados por Piaget permiten modificar sus

esquemas y adaptar el nuevo dato (acomodacién) y volver al equilibrio (fig. 3.7).
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Figura 3.7. Relacién existente entre el ingreso de un nuevo dato a la estructura cognitiva de un sujeto y

los niveles psicoevolutivos segin Piaget.

El proceso desarrollado entre asimilaciéon y acomodacion denominado Egquilibracion
que permite sucesivas aproximaciones del sujeto al objeto como desarrollo del
conocimiento (Mortimer, 2000). Esto nos lleva a sugerir que la ensefianza de nuevos
datos (nuevos conceptos) debe ser abierta para que pueda surgir la duda, el error y los
tanteos empiricos como mentales (Marin, 1997) para que los estudiantes de esta forma
realicen ajustes (acomodacion) en su estructura cognitiva para integrar el nuevo dato o
conocimiento, por lo que el progreso en el conocimiento cientifico es esencialmente
estructural y no conceptual como sugieren los estudios sobre cambio conceptual,

discutido en los apartados siguientes (Pozo, 1992 citado en Moreira y Greca, 2003).
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3.4.2.2. LA CLASE DE BIOLOGIA DESDE EL MODELO DE JERARQUIAS DE

GAGNE

El aprendizaje consiste en un cambio de la disposicion o capacidades

humanas, con carecer de relativa permanencia y que no es atribuible

simplemente al proceso de desarrollo.

Robert Gagné (1971)

Para Gagné existen tipos de aprendizaje que estdn obligadamente jerarquizados, por lo

que la adquisicion de una capacidad por un sujeto estd determinada por las capacidades

anteriores. De esta forma los individuos realizan ciertas “cosas” segun la condicién de

aprendizaje propuesta. De esta manera las asociaciones verbales son la base de todo

aprendizaje (Gutiérrez, et al., 1990). En su libro “Las condiciones del aprendizaje” Gagné

el describe ocho tipos de aprendizaje, y advierte que su interés son las condiciones del

aprendizaje y no el aprendizaje. Insiste en identificar y caracterizar las condiciones

internas propias del sujeto que aprende y las condiciones externas o situacion

estimulante necesarias para activar respuestas en €l.

Situacién

SUJETO

Condiciones internas

P
estimulante ™
-Exterior-

-Requisitos previos-

Figura 3.8. Condiciones para el aprendizaje segin Gagné (1971).
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Conexiones Estimulo - Dicen los nombres de los
Respuesta — organelos celulares
Escriben los nombres o
Encadenamiento — dibujan los organelos
celulares en un modelo de
célula

Asociacion verbal

—l Reconocen el nombre de

los organelos

Discriminacién Multiple Distinguen distintos tipos

> de organelos celulares

Aprendizaje de -
conceptos - | Dicen el niicleo control la X} | :
actividad de la célula Capacidad para
dar respuesta a un
estimulo

Aprendizaje de N Dicen que: si el nicleo no
principios estd, la célula se muere

&
Regla verbal: “Si A,
7 entonces B”

La mitocondria no esta
funcionando bien, por lo
tanto no hay energia,

— | entonces el nidcleo no

Resolucion de
problemas

puede controlar la célula,\ﬁ B :
por ello esta muere. azonamiento

Figura 3.9. Condiciones de aprendizaje para la ensefianza de la estructura celular segtin la jerarquia

propuesta por Gagné (1971).

Desde el punto de vista epistemoldgico la propuesta de Gagné es abiertamente
conductista (Pozo, 1987; Driver, 1982; Souslsby, 1975, Phillips y Nelly, 1975 en
Gutiérrez, 1989) y se clasifica empiricista- inductiva. Creemos interesante la propuesta
de Gagné en estos tiempos, dado que, muchos docentes siguen una especia de secuencia
instructiva que sigue la l6gica de las nociones cientificas que desea ensefiar. Esta vision,
no obliga a los docentes conocer psicologia, sino sélo disponer de un buen manual de
instruccién que considere requisitos previos (fig. 3.9) para alcanzar un aprendizaje de
tipo declarativo. Me atrevo a plantear que la ensefianza desde la postura de Gagné
justifica que un profesional no docente ensefie una nocion cientifica particular, que

definitivamente no responde y satisface las exigencias y necesidades del siglo XXI.
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3.4.2.3. LA CLASE DE BIOLOGIA DESDE LA TEORIA DE LA ACTIVIDAD

La teoria de la actividad sostiene que una persona aprende cuando frente a una tarea se
representa objetivos, anticipar y planificar un plan para resolverla (Sanmarti, 1997). La
teoria de la actividad identifica seis entidades: sujeto, objeto, herramienta, comunidad,
reglas y division de trabajo (Roth, 2002). El aprendizaje segun la teoria de la actividad
depende de la relacion existente entre las entidades. Por ejemplo, en una clase de
biologia un grupo de estudiantes (sujetos) desean determinar la abundancia de
chanchitos de tierra (objeto) en el patio de su escuela, para ello, ocupan reglas,
calculadora (herramientas), con los datos colectados construyen una gréfica
(resultados). Cada miembro del grupo decide y define el rol que tendra en el trabajo de
grupo (division del trabajo) respetando las ideas de cada uno de ellos (reglas).
Finalmente podemos pensar que los resultados obtenidos del trabajo en equipo pueda
ser comunicado a la comunidad escolar (este dltimo aspecto lo hemos relacionado con

el plano de anélisis social propuesto por Labarrere y Quintanilla, 2002).

Regla, Calculadora

(Herramienta)
Chanchito de tierra P Estudiantes Graficos de abundancia
(Objeto) - (Sujetos) I (Resultados)
- Rol de cada uno en el grupo
Respeto por los demas... (Divisién del trabajo)
(Reglas)

Figura 3.10. Teoria de la actividad para la construcciéon de conocimiento o aprendizaje usando un ejemplo

en biologia.
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La teoria de la actividad reconoce que un cambio en una o mds entidades bdésicas
produce un cambio en las relaciones existente, por tanto se aprecia un cambio en el
aprendizaje (Roth, 2002). Para el ejemplo de la fig 3.10 Podemos afirmar que si un
grupo de estudiantes no cuenta con calculadora (herramienta) los graficos o
conclusiones (resultados) seran diferentes a otros, como también podemos encontrar
diferencias en la medida que los representantes del grupo no consideren relevante las
ideas o aportes de los otros miembros del grupo (reglas) lo que dificulta la construccién

de conocimiento o aprendizaje en los estudiantes.

En 1988 Lave citado en Roth (2002) mostré que individuos mostraban un desempeio
muy alto, libre de errores en problemas de la “mejor compra” en un supermercado.
Cuando estos individuos se enfrentaron al mismo problema de la “mejor compra” a
partir de simulaciones o problemas de l4piz y papel aumentaban los errores
considerablemente. Estos antecedentes revelan que el desarrollo con éxito de una tarea,
exige una accién mental: orientadora, ejecutora y reguladora relacionada con la
representacion que el estudiante se hace de la tarea, del propdsito y de los
conocimientos que dispone y necesita (Angulo, 2002). Desde la perspectiva del docente

Angulo (Ibid) sostiene:

“Realizar adecuadamente una tarea, es un acto que tiene mucho que ver
con el aprendizaje y con la metacognicion. De hecho, si el futuro profesor
es capaz de planificar una actividad para sus alumnos, debe saber como y
por qué la hizo y de encontrar las fallas y corregirlas, en funcion de un
modelo de enseiianza que también somete a la critica, podemos decir que

estd aprendiendo a ensefiar” (Angulo, 2002:145).
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3.4.2.4. LA CLASE DE BIOLOGIA DESDE LA TEORIA DE APRENDIZAJE
SOCIAL DE VIGOTSKY

La teoria socio cultural o histérico que plantea Vigotsky da cuenta de la distancia
existente entre lo que un estudiantes es capaz de hacer solo, de manera auténoma vy, lo
que puede lograr con la ayuda de un guia -el profesor-. Por lo tanto, el estudiante
aprende un concepto cientifico, un principio o una ley cuando es capaz de resolver un
problema de manera auténoma. Como sostiene Sanmarti (1997) existe una construccion

social que se expresa mentalmente.

¢ ROBLEM 4

g v == = =t [0 que puede llegar

:T a hacer
7
Estudiante H Zona de Desarrollo
H Proximo
l , /
: R Lo que puede de
: * hacer solo

Figura 3.11 Representa la diferencia entre lo que un estudiante puede hacer para enfrentar el problema y

la capacidad de resolverlos de manera auténoma gracias a la colaboracién de otros.

Si consultamos a un grupo de estudiantes {qué es un ser vivo? Ellos tienden a sefialar
“atributos” de los seres vivos como: reproducirse, crecen, s€ mueven, entre otros. Sin
embargo, si para cada respuesta propuesta por los estudiantes el profesor problematiza,
se genera en cierta medida, incertidumbre o nuevos cuestionamientos. De esta forma,
siguiendo con el ejemplo propuesto, si se pretende discutir la nocion de ser vivo y los
estudiantes ya han declarado que estos se reproducen ;qué sucede en esta situacion?: Si
los seres vivos se reproducen, entonces no son seres vivos: una mula por ejemplo. Los
estudiantes tienden a encogerse de hombres y a manifestar que en verdad no es lo que
quieren decir. Sin embargo, presentan dificultad para abordar la situacién, ya que, como

plantea Tamayo (2001) los adolescentes inician sus respuesta en un plano concreto,
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posteriormente pasan al plano de lo abstracto mediado por la palabra, ahi surge la

dificultad.

Continuando con la situacidon propuesta, entonces ;qué se quiso decir? Si necesitamos
construir la nocién de ser vivo, la sugerencia para abordar el objeto de ensefianza seria
problematizar el contenido, de tal forma de reconocer hasta dénde es capaz de enfrentar
la situacion un estudiante y hasta donde puede llegar con la colaboracién de sus pares o
profesor. En este contexto, podemos abordar la nocién de ser vivo a través de la
siguiente propuesta: Imaginemos una conversacion entre un extraterrestre y uno de los
estudiantes, en esa conversacion el extraterrestre muestra una lista con cosas inertes y
seres vivos; el estudiante debe dar buenos argumentos para que el extraterrestre
comprenda, por ejemplo, que un automoévil no es ser vivo, a pesar de, consumir
energia, moverse y presentar una organizacion particular al igual que los seres vivos.
Desde el anélisis de la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), el estudiante aborda la
problemdtica y avanza gradualmente a construir mejores argumentos con la
colaboracion y aportes de sus pares y profesor, dado que como lo plantea Vigotsky, el
aprendizaje primero es un proceso interpersonal que queda transformado en

intrapersonal.

3.4.2.5. LA CLASE DE BIOLOGIA DESDE LA TEORIA DE ASIMILACION DE
AUSUBEL

La teoria psicoldgica de Ausubel pone el énfasis en lo que ocurre en el aula cuando los
estudiantes aprenden, desde esta perspectiva Ausubel considera la naturaleza del
aprendizaje que estd en juego como las condiciones que se requieren para que el
aprendizaje se produzca. La teoria del aprendizaje significativo considera en su andlisis
los elementos, factores, condiciones que garanticen la adquisicién, asimilacion y
retension de un contenido cientifico especifico. Estas consideraciones llevan a decir
que el origen del la teoria del aprendizaje significativo es el interés por conocer y
explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje (Rodriguez, 2004). Sin embargo,

esta teoria resalta la adquisicion de conceptos pero no potencia el desarrollo de
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operaciones cognitivas del individuo (Lawson, 1982; White, 1988 en Galagovsky,

2004).
Estructura cognitiva
Dan sentido a la 1
v Ideas anclaje o

= conceptos Ideas anclaje
Informacion > inclusores LEEY enriquecida

4

S -

— Transforman 3 .

Surgen los :

\a -

SIGNIFICADOS

Figura 3.12. El aprendizaje significativo es un proceso, pero también es producto.

“La estructura cognoscitiva existente es el factor principal que influye en el aprendizaje” (Ausubel,

1976)

Es interesante e importante destacar las reflexiones propuesta por Galagovsky (2004)
quien sostiene que los docentes tienden a trasladar la nocidn de aprendizaje significativo

a “contenido significativo”, este dltimo entendido como “‘algo cercano a los intereses

del estudiante”, de esta forma estardn motivados y alcanzaran aprendizajes

significativos. ¢Qué sucede con aquellos estudiantes a quienes les interesan los

contenidos y no llegan a comprenderlo?*

Si en la clase de biologia se pretende el logro de aprendizaje significativo, es necesario

que los conceptos inclusores de la propuesta de Ausubel sean correctos.

2 Esta pregunta surge de la afirmacién que hace Galagovsky (2004) en el apartado: Acerca de la
significacion del concepto aprendizaje significativo

64



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

3.4.2.6. LA CLASE DE BIOLOGIA DESDE EL CAMBIO CONCEPTUAL

El modelo de cambio conceptual de Strike y Posner (1985) citado en Flores (2004)
implica, en rasgos generales, promover en el estudiantado un ‘“desequilibrio”, en
lenguaje piagetano, de las concepciones alternativas existentes en los estudiantes con la
nueva informacidn, en pos de un conflicto cognitivo hacia una acomodacion, desde la
postura de Piaget. Tal desequilibrio, originaria cambios graduales epistemoldgicos o
cognitivos segin lo planteado por Flores (2004) influenciados por la presencia de
factores personales, sociales e institucionales (Moreira y Greca, 2003), que no implica
la sustitucion de esas ideas o concepciones alternativas; sino un enriquecimiento de
ellas. Desde esta perspectiva las concepciones no se eliminan del sujeto, sino que se
tornan mds elaboradas, en términos de significados, sin perder su identidad (Moreira y
Greca, 2003). Desde este marco de referencia el cambio conceptual es complejo y dificil
y demanda de los docentes e investigadores precaucion con la interpretacion que de el
se hace.

Moreira y Greca (2003) al respecto plantean lo siguiente:

“En  nuestra manera de ver, el problema con el modelo
piagetano/popperiano de conflicto cognitivo, y el modelo kunhniano de
Posner et al. Es que ellos sugieren el cambio conceptual como un
reemplazo de una concepcion por otra en la estructura cognitiva del
aprendiz. O, por lo menos, asi son interpretados por muchos

investigadores y docentes” (Moreira y Greca, 2003:305).

Lo anterior nos lleva a enriquecer y optimizar nuestros procesos de evaluacion, de tal
manera que contribuyan con el estudiante a la toma de conciencia sobre qué y cémo
aprende y si las modificaciones que se van produciendo responden a un ‘cambio
conceptual” (Martin, 2000); ademds considerar la transcendencia para ello, de las
interacciones sociales donde suceden los eventos de ensefianza — aprendizaje. Como lo
plantean Strike y Posner luego de revisar su teoria, diez afios después, la ecologia
conceptual™ no sélo considera los aspectos epistemolégicos, sino también los factores

personales, sociales e institucionales; Ademads de comprender que las concepciones

3 Se entiende por ecologia conceptual del sujeto la estructura conceptual interrelacionada donde entra en
juego el conocimiento previo, los compromisos epistemoldgicos, las creencias, etcétera (Flores, 2004).
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alternativas constituyen la ecologia conceptual y deben interactuar con los otros
componentes de estas; asi como concebir que las concepciones alternativas presentan
diversos modos de representacion como diferente grado de articulacion, lo que
finalmente lleva a los autores plantear que es necesario una vision desenvolvimientista e

interaccionista de la ecologia conceptual.

Idea nueva, Relacionarse con, Idea ya Generando
potencialmente » y es asimilada por > establecida » un
significativa
a A
Producto o Reducible a la
interaccional > Disociable en »  idea més estable
aA’ a + A A®

Figura. 3.13. Asimilacién de una nueva idea que no implica sustitucion de ella sino enriquecimiento o

mayor diferenciacién (Extraido de Moreira y Greca, 2003:305).
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3.5. CIENCIA ESCOLAR PARA EL. DESARROLLO DE UN SUJETO
COMPETENTE

3.5.1. INTRODUCCION

La ciencia construida en la escuela producto de la actividad cientifica, garantiza
espacios de participacion, en la que los alumnos pueden compartir, sugerir, discutir,
debatir desde y sobre las ideas propuestas para una situacion discursiva particular. La
actividad cientifica propuesta y que surge en el aula, obliga a cada estudiante disponer
de habilidades cognitivas que se desarrollan y expresan a través de competencias
cognitiva lingiiisticas, como describir, explicar, justificar y argumentar; sin duda, un

desafio hoy en la escuela, que obliga revision y cambios en el curriculum de ciencias.

Estos desafios para la ensenanza de la biologia, demanda redefinir los propdsitos de la
ensefanza hacia el desarrollo de CPC, que permitan a los estudiantes representar el
pensamiento y juzgar las decisiones que se toman en contextos particulares y de esta

manera promover cambios.

Estamos convencidos que una ensefianza de la biologia para el desarrollo de CPC y la
formacion de un sujeto competente es una propuesta que satisface las exigencias del

siglo XXI.
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3.5.2. NOCION DE COMPETENCIA DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (CPC)

Para iniciar la discusion deseamos compartir la definicién de competencia propuesta por

Chamizo e Izquierdo (2007) quienes afirman que:

“Brevemente se puede decir que una competencia apela a saber, a saber
hacer, a ser, a vivir con otros en situaciones de la vida en las cuales se ha
de decidir como actuar. Si la competencia tiene que ver con la ciencia, la
situacion es tal que moviliza conocimientos que no pueden ser «de libro»,
sino que corresponden a una actividad cientifica. Asi, no se puede aislar el
saber cientifico de la vida: de sus aplicaciones, de sus implicaciones, de su

significado en relacion a otras materias.” (Chamizo e Izquierdo, 2007:13)

Para Camacho y Quintanilla (2008) las competencias son complejas, dindmicas y
difusas que se entienden como:
“Habilidades y destrezas que permitan a los estudiantes mediante procesos

reflexivos la construccion y resignificacion de los conocimientos cientificos

que aprenden”. (Camacho y Quintanilla, 2008:198).

Estas competencias, plantea Quintanilla (2006) en el campo de la educacién cientifica,
se corresponden con la capacidad de las personas para afrontar situaciones nuevas a
partir de los conocimientos aprendidos; lo que se contempla tanto en el dmbito
cognitivo, valdrico y cultural y, tal como lo senala Labarrere (2006), depende del sujeto

y de su contexto.

Camacho y Quintanilla (2008) afirmar que estas competencias deben estar vinculadas
con la teoria cientifica en discusién en el aula, dado que estas permiten articular el
pensamiento, el lenguaje y la accion en los sujetos, para dar cuenta de los nuevos
conocimientos cientificos construidos paulatinamente. La ensefianza para el desarrollo
de CPC no significa capacidad de un sujeto para resolver un problema que ya viene

formulado en términos disciplinares, sino hacer uso de manera auténoma de los
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conocimientos cientificos construidos para identificarlos en situaciones reales (Gonzilez

A. y otros, 2005).

Para la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en su
prueba PISA 2006 incorpora la evaluacién en torno a las competencias cientificas y para
ello asume que una competencia cientifica en referencia a las siguientes habilidades del

sujeto:

¢ Conocimiento cientifico y utilizacion de ese conocimiento para identificar
cuestiones, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenémenos cientificos y
sacar conclusiones a partir de pruebas en problemas relacionados con las
ciencias. Por ejemplo, cuando los individuos leen sobre una cuestion
relacionada con la salud, ;pueden separar los aspectos cientificos del texto de
los no cientificos y pueden aplicar sus conocimientos y justificar decisiones

personales?

¢ Comprension de los rasgos caracteristicos de las ciencias como forma humana
de conocimiento e investigacion. Por ejemplo, ;conocen los individuos la
diferencia entre las explicaciones basadas en pruebas y las opiniones

personales?

¢ Conciencia de como las ciencias y la tecnologia dan forma a nuestros entornos
materiales, intelectuales y culturales. Por ejemplo, ;pueden los individuos
reconocer 'y explicar la influencia que tienen las tecnologias en la economia, la
organizacion social y la cultura de una nacion? ;Son conscientes los individuos
de los cambios medioambientales y de los efectos que tienen dichos cambios en

la estabilidad econémica y social?

¢ Voluntad de involucrarse como ciudadano reflexivo en cuestiones relacionadas
con las ciencias y con las ideas cientificas. Esto se refiere al valor que los
alumnos otorgan a las ciencias, tanto en los temas como en el enfoque cientifico

para comprender el mundo y resolver problemas.
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Estas habilidades propias del sujeto para adquirir ciertas competencias cientificas
propuestas por PISA 2006, demandan un cambio en la y forma de abordar los
conocimientos cientificos en el aula; la clase de ciencias (biologia) debe ser un profundo
y rico espacio de debate que promueva el desarrollo de competencias, entendida como
una elaboracion personal-social que adopta una configuracion individual y
personalizado, que se expresa de manera peculiar en cada persona (Labarerre,
comunicacion privada) aspecto de alta complejidad que dista de la propuesta de

competencia de PISA 2006.

ACTIVIDAD

Ambitos de la CIENTIFICA

0 E
R , Dialogo
| Competenc |le» Sujeto —» Debate
: Contrastes
D -

M Pi

CIENCIA

-~~~

Figura 3.14. Las competencias en el marco de una actividad cientifica escolar. Toda competencia
debe ser concebida como un sistema complejo de habilidades y destrezas que circundan la
competencia, aspecto que hemos llamado ambito de la competencia. Un sujeto que estd en el
proceso de desarrollo de una competencia debe saber representar el objeto de estudio (R),
orientarse a la tarea (O), ejemplificar (E), describir (D), disponer de modos de representaciéon (M),

proponer ideas (P1i), entre otras.

Durante el desarrollo de su proyecto FONDECYT 1070795 el Dr. Quintanilla sefiala
que la competencia es la capacidad de responder con éxito a las exigencias personales y
sociales que nos plantea una actividad cientifica en el contexto del ejercicio profesional
e implica dimensiones de tipo cognitivo como no cognitivo, esto justifica nuestra idea

de caracterizar dmbitos de una competencia, dado que, lo que ‘“existe no es la
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competencia en si misma, sino un sujeto competente” por ello, Quintanilla et al. (en
prensa) afirma que la competencia es un tipo de conocimiento complejo que siempre se
ejerce en un contexto de manera eficiente, que exige una combinacién de aptitudes
practicas y cognitivas, de orden diverso que conjuntamente ponen en funcionamiento la

realizacion eficaz de una accion.

Con el propésito de enriquecer la discusion, abordaremos brevemente la competencia
cognitivolingiiistica de explicacion para ir pavimentando el camino hacia la nocién de

sujeto competente.

3.5.3. HACIA LA FORMACION DE UN ESTUDIANTE QUE EXPLIQUE BIEN

Un estudio realizado por McNeill y Krajcik (2008) sefiala que los estudiantes
construyen explicaciones mds potentes, cuando el profesor define qué se entiende por
una  explicaciéon  cientifica 'y los tres  componentes:  reclamacion,
pruebas, y el razonamiento, especialmente cuando enfatiza el componente de
razonamiento (Lizotte et al., 2004). Creemos que el hecho de definir o caracterizar una
competencia de pensamiento cientifico o habilidad cognitivalingiiistica (Jorba, 2000) no
es suficiente para llegar a explicar bien. Esto nos lleva a distinguir y a precisar entre
[saber que es explicacion? Y ;saber explicar bien?, la primera interrogante esta
orientada desde una imagen conceptual, estructura y tipificada por atributos propios de
una explicacion, en tanto, la segunda surge desde la imagen del sujeto responsable de
elaborar la explicacion. Como afirma Labarrere (2008): “Concebimos la competencia
mds alld de un mero “ajuste” a determinadas condiciones y exigencias “fuera” del
sujeto y, sin dejar de considerar que las demandas del contexto, las condiciones,

otras, son bdsicas”.

Un estudiante “sabe” que explicar es modificar el estado de conocimiento, producir
razones de manera ordenada, enumerar cualidades (Jorba, 2000), pero cuando enfrenta
una situacion que lo obligue a explicar, el estudiante describe, relata, argumenta, en
situaciones menos alentadoras, no cuenta con un nivel de verbalizaciéon adecuado, no

orienta a la audiencia a la explicacion, no puede explicitar su representacién del objeto,
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situacién o fendmeno a explicar, entre otras situaciones que emergen; es decir, sabe que

es explicar, pero no sabe explicar.

Una CPC involucra procesos de pensamiento propios de un sujeto que al enfrentar una
situacién involucra conocimiento, procedimientos, técnica, valores, motivaciones
personales, historia, experiencia. Por ello, creemos que el disefio de la ensefianza debe
considerar el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico como consecuencia
de una actividad cognitiva que moviliza al sujeto en todos los planos de desarrollo

(Labarrere y Quintanilla, 2002) y que considera los aspectos que hemos discutido.

La ensefianza de la biologia estd principalmente en los contenidos propios de la
disciplina, si revisamos cada una de la planificaciones, podemos evidenciar que lo que
importa es aprender y aprenderse un conocimiento cientifico en particular bajo un
modelo de ensefianza adn tradicional y pobremente constructor de significados.
Creemos que es necesario comenzar a virar nuestro foco de qué es lo que debemos
enseflar y aprender nuestros estudiantes. Estamos convencidos en la formaciéon de un
sujeto competente, tanto, individual como colectivamente, que sabe como y cuando
hacer uso del contenido disciplinar considerando contextos, situaciones, formas de hacer
y decir, entre otras. Durante las sesiones de taller de reflexion docente instaladas
formalmente en el marco del Proyecto Fondecyt 1070795 se discute con los docentes
participantes sobre qué entender por una competencia de pensamiento cientifico, a
partir de la discusion, compartimos en este apartado algunas ideas; para un primer
andlisis, hemos considerado la CPC de explicacion, para lo cual, lo primero que se
hace es describir conceptualmente la competencia (Fig. 3.15), luego a través de un
trabajo colectivo intencionado surge la representacion docente y de los investigadores
sobre lo que demanda en el estudiante explicar (Fig. 3.16). A partir de ello, es
necesario proponer indicadores que nos ayuden a identificar los dmbitos de la
competencia para orientar nuestra enseflanza de alguna competencia cognitivo

lingiiistica o de pensamiento.
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Una manera de identificar los dmbitos de una CPC es distinguir entre saber qué es
cierta competencia y saber que requiere cognitivamente un estudiante para
desarrollarla, 1o que queremos decir que un estudiante puede llegar a saber qué es
explicar, justificar, describir o argumentar, pero para que aparezcan las aplicaciones de
este conocimiento, el docente debe saber reconocer cuando un estudiante explica,

Jjustifica, describe o argumenta bien?

si es concreto o abstracto

O EXPLICACION

directamente perceptlble 0no

pretende

con5|ste en
var|a Modificar un estado
en funcion de conocimiento

Producir razones o argumentos i
a partir de
de manera ordenada

Establecer relaciones causa efecto entre hacer comprensible un fenémeno,
las razones o argumentos que que un resultado,
Ilevan a modificar un un comportamiento
estado de conocimiento

enumeren cualidades, propiedades
0 caracteristicas

Figura 3.15. Descripcién conceptual de explicacién segtin Jorba (2000).

orlentaaon - orientarse EXPUCACION con5|dera deun Ienguaje
eluso ad hoc
4

obhga
/ con5|ste e

reconocer |OS COHtEXtOS

requiere -p que el sujeto tenga una representacion
del objeto, situacidn o fenémono

M0d|f|car un estado
7 de conocimiento

Producir razones o argumentos J \

disponer de distintos pretende
modos de argumentar,
de producir razones,

de enumerar

saber buscar
y seleccionar
informacion

de manera ordenada apartir de

Establecer relaciones causa efecto entre ) -
las razones o argumentos que hacer comprensible un fendmeno,
llevan a modificar un que un resultado,
estado de conocimiento \ un comportamiento

enumeren cualidades,

propiedades
0 caracteristicas

Figura 3.16. Representacién de los docentes de biologia y equipo de investigacion sobre la demanda

cognitiva requerida por un estudiante para explicar
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La ensefianza hacia el desarrollo de CPC obliga reorientar nuestros propodsitos de
ensefianza hacia la formacién de un sujeto capaz de construir modelos cientificos
escolares de los hechos del mundo, para ello, la clase de ciencia se debe concebir como
actividad cientifica, en la que predominan interacciones discursivas entre profesor,

conocimiento y estudiantes.

Finalmente podemos decir que:

“Una competencia de pensamiento cientifico se concibe como un proceso de
desarrollo sistemdtico y continuo donde se articulan diferentes planos de
andlisis que movilizan valores, actitudes, procedimientos, habilidades y
emociones, de manera consciente e intencionada y en la cual se concibe el
conocimiento cientifico como una actividad humana cuyas finalidades
articulan las teorias (racionalidad moderada) con el mundo (razonabilidad
compartida). Ese seria por asi decirlo, nuestro “sujeto competente’.

(Quintanilla et al., 2009. Informe Fondecyt 1070795).

3.6. LA ACTIVIDAD CIENTIFICA ESCOLAR DESDE EL MODELO
COGNITIVO DE CIENCIAS.

3.6.1. INTRODUCCION.

En este apartado pretendemos discutir sobre las consideraciones de una actividad
cientifica escolar en biologia, entendida como una actividad en la cual la
experimentacion, la modelizaciéon y la discusién se entrecruzan para promover una
reconstruccion racional de los fendmenos (Izquierdo et al., 1999). En este contexto, la
ciencia en la escuela, por las exigencias socio-culturales imperantes en el sistema
actual, manifestadas en largas discusiones sobre los puntajes SIMCE o PSU obtenidos
en cada establecimiento educacional, nos lleva a pensar que el acento estd puesto en la
enseflanza de los modelos tedricos mas que, discutir como los estudiantes se
apropian de ellos, o de qué forma, el profesor genera instancias en la enseiianza,

que faciliten ésta apropiacion o, discutir qué consideraciones ha tomado para
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reestructurar dichos modelos™ en los estudiantes. Se pretende consolidar la nocién
que la ensefianza de las ciencias debe generar nuevas formas de mirar el mundo, y que
este “mirar’ es la consecuencia de construcciones humanas no diferentes a la
construccion que hacen los cientificos y que hoy exigen la formacion de sujetos

competentes comprometidos democratica y culturalmente.

Esto nos obliga, a reconocer que la ensefianza de la biologia, debe superar la vision
reducida de qué, en la escuela, se aprende biologia, quimica o fisica, cuando los
estudiantes son capaces —temporalmente- de resolver un ejercicio, mencionar atributos
o propiedades fisico-quimicas de hechos o fenémenos bioldgicos o, cudndo repiten
inequivocamente un listado de estructuras del cuerpo humano. La ciencia en la escuela
debe superar lo netamente instrumental y debe generar un espacio que permita a los
estudiantes encontrar una nueva forma de mirar el mundo (Aliberas, 2005), de esto
rescatamos la interrogante propuesta por Sanmarti (2002) en la invitacién a reflexionar
sobre ¢qué ciencia enseiiar? Una primera aproximacion serd una ciencia que tenga
sentido y valor para los estudiantes, que permita pensar, hablar y participar sobre y en

las cosas del mundo, en una sociedad democrética y permanentemente cambiante.

3.6.2. MODELO COGNITIVO DE CIENCIAS

El modelo cognitivo de ciencia de Giere (1992) es una propuesta de construccion de
conocimiento, que permite caracterizar la ciencia en el aula como una actividad
cognitiva y discursiva (Gonzdlez et. al., 2005) con sentido humano (Quintanilla y
Adiriz —Bravo, 2006d). En este plano, el modelo cognitivo de ciencia pone atencién a
las explicaciones de sentido comun que representan las formas particulares de “ver el
mundo” que contempla ideologias, creencias, valores y concepciones alternativas sobre
los hechos o fendmenos discutidos, como también, aceptar la existencia de familias de

modelos para una misma teoria.

2 La nocién de modelo planteada es temprana, en el futuro hablaremos de modelos cientifico escolar.
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Modelo 1 Modelo 2
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Teoria

f Cientifi

Modelo 3 Modelo 4

Figura 3.17. Segtn Giere (1992) una teoria cientifica se explica a partir de una familia de modelos
tedricos

Para Giere (op. cit.) los conceptos cientificos desde una imagen naturalizada de las
ciencias sostienen que han de permitir generar actividad cientifica a partir de
situaciones, en la que puedan intervenir en el aula y fuera de ella. Esta intervencion se
ve enriquecida con entidades y lenguajes apropiados para explicarlas y controlarlas
tedricamente. De esta forma, podemos afirmar que el modelo serd una representacion
abstracta de una determinada caracteristica del mundo (Marquez, 2002) y que la unidad
estructural y funcional del modelo cognitivo de ciencia es el modelo tedrico (Giere,
1992). Los modelos tedricos son representaciones mentales (internas y abstractas) de la
realidad, comparables a mapas del mundo (Giere, 1999). Aquellos modelos tedricos
estdn conectados a la realidad por medio de relaciones de similitud o analdgicas. Estas

relaciones analdgicas entre teoria y el mundo se expresan a partir de hipétesis tedricas.
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Representaciones mentales

(Modelo teorico) Relaciones
analégicas Mundo real
Sujeto l
Hipotesis
tedrica

Fig. 3.18. Modelo Cognitivo de Ciencia de Giere (1992) y la relacién analdgica entre representaciones

mentales y el mundo real, expresada en hipétesis tedricas.

Deseamos que los estudiantes den sentido al mundo a partir de las teorias cientificas
discutidas en la clase de biologia, de manera contextualizada y con sentido para ellos, es
decir, racional, como generar en ellos, la capacidad de justificar sus decisiones de
manera convincente, es decir, de manera razonable. De esta manera evitamos que la

enseflanza de la biologia se convierta en un ejercicio de irracionalidad (Izquierdo,

2004).

Camacho (en prensa) sostiene que la construccidon de representaciones (teorias) de los
hechos del mundo fundamentados teéricamente —modelizados- atribuye sentido a la
actividad cientifica bajo objetivos cognitivos, epistemoldgicos y valdricos en un

momento histdrico, social y cultural.

3.6.3. LA ACTIVIDAD CIENTIFICA ESCOLAR EN BIOLOGIA.

La actividad cientifica escolar incluye no solamente el conocimiento, sino a los agentes
que participan en dicha construccién — escuela, profesor y alumno — que considera no
solo un enfoque epistemoldgico, sino también, los aspectos axioldgicos que constituyen

a las personas que lo construyen.
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El propésito de la actividad cientifica escolar es favorecer la construccion de
conocimiento alejado de la vision dogmatica o empirista de la ciencia instalada hace
unos treinta afos atrds. La actividad cientifica escolar, busca desarrollar en los
estudiantes una nueva forma de mirar el mundo, hablar y comprender un lenguaje
propio de la ciencia que surge como parte de la actividad cientifica escolar (Izquierdo,
1999) de la cual, ellos participan. La educacion cientifica, centra su accidn en favorecer
a los estudiantes el pensar y razonar con teoria en un contexto racional y razonable que

les permita vivir en sociedad (Izquierdo y Adtriz-Bravo, 2003).

3.6.3.1. CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA ESCOLAR

Segin Goémez (2005) en una actividad cientifica se construyen modelos cientificos
(llamados también modelos cientificos eruditos o modelos tedricos eruditos). En tanto,
una actividad cientifica escolar se busca la construccién de modelos cientificos
escolares, que permiten comprender el mundo e intervenir en él (Gémez, Ibid). Una
actividad cientifica escolar genera espacios en el aula que provoca intelectualmente a
los estudiantes, tal provocacion genera ideas espontdneas que representan en alguna
medida, la forma de ver el mundo, favorece el didlogo interpretativo de los hechos o
situaciones, privilegia la discusién y el debate, fomenta la toma de decisiones
tedricamente argumentadas, favorece la construccion de modelos cientificos escolares.
Una actividad cientifica escolar es producto de una actividad humana compleja
(Sanmarti y Izquierdo, 1997) que demanda un propdsito, una forma de hacer y un

campo de aplicacién que se ajuste al contexto escolar.
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ACTIVIDAD CIENTIFICA

ESCOLAR

e  Propone ideas sobre

el mundo

e Dialoga — Debate

e Toma decisiones
tedricamente
argumentadas

e  Forma modelos

&— ESTUDIANTE

ENSENANZA APRENDIZAJE
EVALUACION

Figura 3.19. Actividad cientifica escolar y el rol del estudiante

3.6.3.2. FINALIDADES DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA ESCOLAR

Una de las finalidades de la ensefianza de las ciencias es la construccion y utilizacién de

modelos cientificos escolares, que permitan a los estudiantes interpretar hechos,

situaciones o fendmenos discutidos en la clase de biologia. Este proposito se logra, en la

medida que, los profesores de biologia propongan actividades cientificas escolares

auténticas, estas lo serdn siempre que promuevan la construccién de conocimiento y lo

hagan evolucionar (Sanmarti y Izquierdo, 1997).
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3.7. LA ACTIVIDAD CIENTIFICA ESCOLAR Y EL APRENDIZAJE DE
MODELOS

3.7.1. INTRODUCCION

Las teorias son las representaciones especificas de la ciencia, lo mds propio e importante de
la actividad cientifica. Ellas estdn formadas por “modelos teéricos” y por “dominios de
fenomenos, entre modelos y fendmenos se establecen relaciones sustantivas que se
desarrollan gracias a la formulacion de hipotesis, que son contrastadas con la realidad para
poder ser aceptadas.

Adiiriz-Bravo e Izquierdo, 2009:42

Para muchos docentes la ensenanza de la biologia considera la adquisicién de una serie
de conceptos complejos y en muchos casos inabordables cognitivamente para muchos
estudiantes. Se insiste en una enseflanza tradicional caracterizada por la ensefianza
fragmentada de algunos topicos, pretendiendo de esa forma comprender el “todo”. Se
discute abiertamente sobre temas vinculados a las ciencias bioldgicas, como son el
estudio del medio ambiente, la herencia de los caracteres en los organismos vivos, el
proceso de fotosintesis en plantas olvidando algas y bacterias, se teoriza sobre el
sistema digestivo o excretor a partir del estudio de sus partes. Sin embargo, cuando
deseamos hablar con los estudiantes sobre de estas “cosas” desde el mundo en donde
ellos estdn insertos, nos encontramos con dificultad para elaborar ideas consistentes o
coherentes sobre algunos de estos topicos. Si los enfrentamos a alguna situaciéon que
obligue el uso del “conocimiento” para la toma de decisiones, los estudiantes no pueden
abordar de buena manera la situacién. En verdad, las teorias cientificas tratadas en la
clase de biologia cumplen sélo un rol propedéutico, es y sera til para la evaluacién
que tendrd que rendir en los proximos dias. No existe una nocion clara y conciente de
que las teorias cientificas discutidas en la sala de clase permitirdn interpretar fenOmenos
o sucesos del mundo en el cual viven estos estudiantes con la garantia de poder
participar activamente de el. Creemos que los profesores debemos propiciar una
enseflanza que favorezca la elaboracion y uso de modelos que surgen de la actividad
escolar, con el objeto de que los estudiantes puedan pensar, hablar y actuar sobre los

fendmenos, sucesos o eventos del mundo.
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3.7.2. MODELO CIENTIFICO

Justi (2006) sostiene que es incoherente pensar que la ensefianza se limite a la
transmision de conocimientos desvinculados del mundo real y que el alumno deba
acumularlos. Se adhiere a la necesidad de aprender a hablar (Lemke, 1997) y escribir la
ciencia. Esto significa internalizar, reconstruir, construir, comunicar y aplicar el saber y
el saber hacer en el aula (Aduriz-Bravo y Bonan, 2006), por esto es importante que los
profesores reconozcan las potencialidades de ensefiar biologia sobre la base de construir
modelo cientifico escolares, dado que una forma de representar el mundo, es a partir de
modelos. Desde esta perspectiva, la Didactica de las Ciencias ha dejado en evidencia
que es necesario investigar sobre las concepciones del profesorado en formacion inicial
como continua sobre la ciencia que ensena, cOmo se construye, como se desarrolla y
como se relaciona con los contextos sociales, culturales y econdémicas de una época

(Quintanilla, 2006).

Muchos autores sostienen que los modelos son herramientas de pensamiento cientifico
(Giere, 1999; Justi, 2006) que ayudan a elaborar explicaciones (Erduran, 1998;
Vosniadou, 1999 citado en Justi, 2006) o permiten simplificar fendmenos complejos
(Roedse y Morris, 1986 citado en Justi, 2006), por lo cual, es necesario disefiar
actividades cientificas escolares que favorezcan su construccién y uso como lo hemos

venido reiterando.

Sin duda, Ila nocién epistemoldgica que posee el profesor de biologia sobre modelo
cientifico incide en el aprendizaje de la ciencia escolar (biologia), ya que, dependiendo
de la nocion que los profesores tienen sobre esto, se podria conducir -involuntariamente,
dado que, es consecuencia de la epistemologia de cada docente- la ensefianza de la
biologia hacia distintas vertientes, que se desprenden de la discusion realizada por
Quintanilla (2000). Podriamos pensar entonces, en una ensefianza de la biologia
racional/empirica, que no se preocupa de como surge el conocimiento cientifico y que
otorga sentido y valor a la experimentacién como base de juicio y justificacién; O una
ensefanza instrumental de la biologia, que cobra valor por su utilidad como instrumento

para resolver problemas (Chalmers, 1992. citado en Quintanilla, 2000); O existir otras
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como, el enfoque realista pragmaético, inserto en el modelo cognitivo de ciencia, que
busca desdibujar las fronteras entre el pensamiento cientifico y cotidiano; a partir de la
racionalidad de pensar con teoria, para poder interpretar las cosas del mundo real y
emitir juicios sobre las decisiones que se toman en la construccion de conocimiento,
considerado una actividad profundamente humana. Esto obliga irreduciblemente la

elaboracion de modelos en los estudiantes.

3.7.3. MODELO CIENTIFICO ESCOLAR

Un Modelo Cientifico Escolar (MCE) corresponde a la reconstruccion o transposicion
de un modelo cientifico erudito realizado por el docente con la finalidad de favorecer la

construccidn, utilizacién y apropiacién de este por los estudiantes.

Clement (2000) y Gémez (2005) afirman que durante el proceso de aprendizaje los
estudiantes se aproximan a partir de modelos intermedios al modelo cientifico escolar

del profesor como se muestra en la siguiente figura:

Modelo Modelo

Intermedio Intermedio
. .Mfl)deijosl I n... Modelo Modelo
1miciales de 10s . 0 . 0
estudiantes > Cientifico Clentlflco
. escolar del Erudito
Proceso de aprendizaje N

Figura 3.20. Construccién de un modelos cientifico a través de consecutivos modelos intermedios

(G6émez, 2005)

Esto sugiere que el estudiante se aproxima de alguna manera al modelo cientifico, lo
que obliga el desarrollo de una serie de “habilidades de pensamiento” para construir un
modelo cientifico escolar propio que no tiene valor en si mismo (Gémez, 2005) sino en
funciéon al fenémeno, hecho, ejemplo o situacion que desea predecir, describir o

explicar.
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Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001) afirman que “los estudiantes aprenden modelos
cientificos simplificados, que tienen significado para el nivel de erudicién del profesor,
pero que no encuentran referente en la estructura cognitiva de los alumnos”. Este
modelo cientifico que considera durante la ensefianza una imagen de ciencia y
epistemologia propia del docente, junto a un modelo de ensefianza especifico
“declarado” por las representaciones didacticas del modelo (RDM) corresponde para

nosotros en el modelo cientifico docente.

Modelo Referid
. o e eferidoa
Cientifico
Fradita
A
v
”“1:/1 o ;"u Modelo Proceso de " d l
o odelode % . e
| enseranza == Cientifico > Modelo
* K3 del Cientifico
..."'-""“ RDM Feenlar
““IIII...’ 1
4 gdu Ny
N Imagen RS e .
. de = *  Experiencia .
%, Ciencia .'. ': Formacién Permite
AT A e Incial o
L% . . o*
Hecho
Cientifico
eccnlar

Figura 3.21. Diagrama que da cuenta de las distintas dimensiones que constituyen el modelo cientifico
del profesor, distintivo de las dimensiones que caracterizan el modelo cientifico elaborado por el

estudiante.

Actualmente hablar de modelos nos deriva hacia dos rutas. La primera entenderlos
como representaciones de una idea, objeto o acontecimiento (Gilbert et. al., 2000 en
Justi, 2006), como representaciones mentales utilizadas para razonar (Clement, 1989;
Giere, 1999; Gilbert, 1993 en Justi, 2006) o como sostiene Ingham y Gilbert, 1991
citado en Felipe (2005) corresponden a representaciones simplificadas de un sistema o
explicaciones referidas a objetos o procesos reales (Felipe, 2005). La segunda es
concebir a los modelos como construcciones que toman parte de la realidad (Gémez,

2005) actuando como mediadores entre ella y la teoria (Isla, 2002).
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Izquierdo y Adudriz-Bravo (2005) afirmar que esto permite que se transformen algunos
fendmenos en hechos paradigmaéticos, asi la reconstruccion teérica de un ejemplo pasa a
ser un modelo que permite interpretar otros fendmenos similares. Giere (1999) sostiene
que los modelos tienen la capacidad de representar el mundo producido por el
pensamiento humano de esta forma generar predicciones, interpretaciones vy
explicaciones de la realidad (Junck y Calley, 1985 en Justi, 2006) en distintos dmbitos
(Addriz-Bravo et. als., 2005).

Para los estudiantes los modelos facilitan la comprension de conceptos cientificos
(Felipe, 2005) asi cuando un estudiante no tiene un modelo coherente y consistente sus
explicaciones son poco coherentes y consistentes (Tamayo, 2001). Es entonces
necesario que los estudiantes construyan y utilicen los modelos cientificos escolares
para que partir de ellos interpreten los hechos cientificos (Gémez, 2005) con sentido y

valor.

3.7.4. REFLEXION SOBRE LA FORMACION DE MODELOS CIENTIFICOS
ESCOLARES.

Los modelos cientificos escolares elaborados por los estudiantes deben permitir hablar
de las cosas del mundo real. Estos modelos deben ser construidos en un contexto de
ciencia de tal forma de representar el modo de pensar de los cientificos (Justi, 2006). La
construccién de modelos en la fase de experimentos mentales seglin la propuesta de
Justi debe superar el pensamiento inductivo y potenciar el pensamiento deductivo que
dard cuenta de “cierto nivel” de argumentacion frente a situaciones particulares. Es
interesante considerar los distintos planos de andlisis (Labarrere y Quintanilla, 2002) en
el cual se mueve el estudiante al analizar o tomar la posicion del superhéroe;
primeramente hay una discusion teorizada de algunos de los eventos, luego se involucra
al sujeto, en este caso representado por la pregunta ;Has pensado en el costo que traeria
para ti ser invisible?. Finalmente una toma de conciencia de qué las decisiones son
valoradas en la medida que hacemos uso de la teoria. El trabajo con superhéroes es una

instancia potente para la ensefianza de la biologia, dado al alto grado de familiarizacién
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que tienen los estudiantes sobre ellos, y a la oportunidad que tienen de poder

desenmascarar sus poderes o atributos sobrenaturales.

3.8. CONCEPCIONES ’DOCENTES SOBRE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE
DE LA CIENCIA ESCOLAR.

3.8.1. INTRODUCCION

El cambio del profesorado es una de las variables determinantes del cambio escolar.

Rafael Porldn

Son abundantes los estudios relacionados con las concepciones docentes, en la que
destacan los aportes de Vicente Mellado, Rafael Porlan, Martin del Pozo, entre otros
cada uno de ellos, desde diferentes contextos relevan la importancia, tanto como
herramientas para interpretar la realidad o como obstaculos que impiden adoptar
perspectivas y cursos de accion diferente (Porlan, et. als., 1997). Mellado (2003) esta
convencido que los cambios en educacion dependen de lo que piensan y hacen los
profesores, es por esto, que cobra relevancia identificar las concepciones docentes y su
vinculo con el desarrollo de CPC en el marco de la ciencia escolar en consonancia con
las exigencias propias de la sociedad del conocimiento y asumiendo que la escuela es

cada vez mds compleja y heterogénea.

3.8.2. CONCEPCIONES DOCENTES Y DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Porlan y Pozo (2004) afirman que el estudio de las concepciones docentes es
prioridad desde finales de los ochenta, estudios sobre la imagen de ciencia (Lederman,
1992), exploracion sobre la concepcion de la ensefianza (Gallagher, 1993), aprendizaje
(Aguirre y Haggerty, 1995) y curriculo (Cronin-jones, 1991) son algunos nucleos de

investigacion al respecto importantes de considerar.

 Concepci6n se utilizardn en el sentido de una representacién mental, un concepto en el sentido de una
idea o concepto que se acuerde expresamente y utilizados en comun por un grupo de personas (docentes),
y un punto de vista (o punto de vista) en el sentido de una posicién mental o actitud de las cuestiones que
se consideran.
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Autores como Perafan y Aduriz —Bravo (2002) sefialan que un profesor es un sujeto
reflexivo, racional que toma decisiones, emite juicios, tiene creencias y genera rutinas
propias de desarrollo profesional lo que ha llevado a identificar el conocimiento
profesional del docente de ciencias, y su epistemologia para transformaciones en el
curriculo y la formacion de profesores de ciencia (Perafdn, 2005). Este interés, como se
planteaba anteriormente se arrastra desde fines de las década de los ochenta, con los
trabajos de Lederman (1992) y la imagen de ciencia, Gallagher (1993) y la ensefanza,
Aguirre y Haggerty (1995); Martin del Pozo (2001) y, Martin del Pozo y Porlan (2001)
en curriculum, se suma a estos el debate y reflexion critica de las ciencias naturales por

Adiriz-Bravo (2005) en lo que hoy se denomina naturaleza de la ciencia.

Desde finales de la década de los noventa, muchos de los esfuerzos por el mejoramiento
de la calidad de la educacioén cientifica se han centrado en la exploracién de las ideas de
los alumnos frente a la ciencia y a los conceptos cientificos que se ensefian en los
diferentes niveles. A razén de esto, Izquierdo (2000) y Aduriz-Bravo (2002) intentan
establecer una base epistemoldgica para la ensefianza de las ciencias a la luz de
nociones contemporaneas sobre la naturaleza de la ciencia y de cémo aprenden los
nifios y adolescentes, con el propdsito de constituir un marco tedrico de referencia que
permita justificar las decisiones sobre la ciencia que debemos ensefiar en la escuela, lo
que constituye un aporte muy valioso a la reforma curricular vigente, dado que, permite
abrir el “sendero” en educacion cientifica y diversificar la forma de “mirar” y concebir
la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia escolar; estas re-orientaciones derivadas de la
consolidacion de la didactica como metaciencia (disciplina cientifica auténoma) que
considera irreduciblemente interrogantes tales como enseiar, como aprender y para
qué ensenar y aprender ciencia, constituyen nuevos desafios docentes, innovaciones y
la formacion de un profesor reflexivo y dispuesto a enfrentar cambios sociales,
culturales y tecnoldgicos propios de una época; ya que la influencia que ejercemos los
docentes sobre la implementacion del curriculum nos lleva a la necesidad de cuestionar
y modificar el sistema de ideas epistemoldgicas del profesorado con el propdsito de que

aquellas innovaciones sean llevadas correctamente a la practica (Ferndndez, 2002).

86



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

Un hecho evidente es que cualquier innovacién educativa, debe tener su génesis en la

formacidn propia del profesor de ciencia, es decir, considerar la preparacion profesional

y, utilizarlo para abordar las interrogantes que hemos compartido anteriormente, desde

una visién epistemologica, psicoldgica y didéactica definida. En este plano Porlan y

Martin del Pozo (2004) creen que los profesores manifiestan cuatro tendencias posibles

sobre la concepcion epistemoldgica del conocimiento en la escuela.

Estas son:

a)

b)

Epistemologia tradicional o conservacionista segin Young (1981)
corresponde a lo que Porldn y Martin del Pozo (2004) han denominado
concepcion del conocimiento en la escuela como producto formal y terminado.

Esta epistemologia se caracteriza por reflejar una posicién racionalista en
relacion a la naturaleza de la ciencia, un modelo de aprendizaje tradicional, una
concepcion de aprendizaje basada en la apropiaciéon de significados y una
metodologia de aprendizaje limitada a la transmision de conocimiento

enciclopédico.

Epistemologia tecnicista segiin Young (1981) corresponde a lo que Porlan y
Martin del Pozo (2004) han llamado concepcion del conocimiento como
producto que es generado por procesos técnicos.

Esta epistemologia da cuenta de un enfoque empiricista de las ciencias, un
modelo de aprendizaje técnico, una concepcion de aprendizaje por asimilacion y
una metodologia basada en actividades en las cuales, el estudiante aplica los
pasos del método cientifico. La dindmica de la clase se sustenta en un programa
cerrado de actividades empiricista que tiene por objeto asimilar el contenido

adaptado; que fue construido por los cientificos.

Epistemologia interpretativa segin Young (1981), esta concepciéon fue
llamada por Porldn y Martin del Pozo (2004) como conocimiento como producto
abierto que es generado por procesos espontdneos.

Esta concepcion epistemoldgica manifiesta de manera moderada un enfoque
empiricista con una concepcion de aprendizaje por asimilacion. La diferencia de

este nivel epistemoldgico radica en proponer una metodologia que se basa en
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actividades espontdneas que surgen de los estudiantes, en donde, el profesor
brinda apoyo, orienta las observaciones y las actividades de manipulacion, pero
no intenta establecer todo tipo de intercambio. Esto implica reduccion en el
origen y desarrollo del nivel de conocimiento escolar en el interés y

observaciones espontdneas de los estudiantes.

Epistemologia evolutiva caracterizada por intentar superar la dicotomia que
existe entre lo objetivo y subjetivo, entre lo racional y espontdneo, entre lo
absoluto y lo relativo. Esto lleva concebir el conocimiento como fruto de un
proceso de integracién y reelaboracion de diversos tipos de conocimientos —no
sOlo cientifico- y como una construccion interactiva a través de procesos de
orientacion y nivel de investigacion del profesor. Para Porldn y Martin del Pozo
(2004) esta concepcion fue denominada nivel de conocimiento como un

producto abierto generado por procesos complejos.
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3.8.2.1. CONCEPCIONES DOCENTES SOBRE NATURALEZA DE LAS
CIENCIAS

“Empieza a comprenderse que, si se quiere cambiar lo que los
profesores y los alumnos hacemos en las clases de ciencias, es
preciso previamente modificar la epistemologia de los profesores”

(Bell y Pearson, 1992).

Estamos convencidos que el “éxito” en la ensefianza de las ciencias y especialmente la
ensefianza de la biologia pasa porque el profesorado tome conciencia sobre la vision
epistemologica que caracteriza y define sus acciones pedagogicas, la “inconciencia
de lo que se sabe y cémo disponerlo durante el proceso de ensefianza” sin duda
restringe posibilidades de implementar un curriculum que responda a las necesidades e
inquietudes de nuestros jovenes. En este sentido, una vision deformada de y sobre las
ciencias es un obsticulo que ajuicio de Fernandez et al. (2002) impide la renovacion de
la ensenanza de las ciencias, debido a presentar una ciencia como algo acabado,
verdadero y en constante avance, y a los cientificos como seres altamente inteligentes

(Gordon, 1984 citado en Porlan et al., 1998).

Un estudio realizado por Ferndndez et al. (2002) revisa algunas deformaciones en el
sobre la actividad cientifica, en la que se destaca una concepcion empiroinductivista,
propia de la visién epistemoldgica positivista y atedrica centrada en el “método
cientifico” que caracteriza visiones de una didactica ingenua propuesta por Quintanilla
(2003). Sin embargo, algunos estudios han demostrado que profesores en formacion
tienen atributos empiristas, aunque si aparecen distintos puntos de vistas no atribuibles
a alguna orientacidn filoséfica particular. Un estudio realizado por Kouladis y Ogborn
(1989) (citado en Porldan, 1998) con 12 profesores de ciencia y 11 profesores en
formacion a quienes se les aplica un cuestionario sobre conocimiento cientifico, revela
una tendencia inductiva, hipotético-deductiva, contextualismos y relativismo
principalmente; ahora bien, un 40% manifiestan una posicién ecléctica, categoria
emergente en la investigacion de Kouladis y Ogborn. Por su parte, Mellado (1996)

alude a las restricciones metodoldgicas utilizadas para determinar las concepciones
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docentes, principalmente uso de cuestionarios, los que a juicio de algunos
investigadores arrojan resultados simplificados que no se corresponden con otro tipo de
registros, como las entrevistas. Desde esta perspectiva Mellado (1996) realiza
entrevistas clinicas para investigar las concepciones sobre naturaleza de la ciencia y la
didéctica de las ciencias y su relacion con la conducta en el aula de 2 profesores
ciencias y 2 licenciados en ciencias en formacion. El andlisis de la informacion permite
afirmar que los docentes en formacién carecen de reflexion previa sobre la naturaleza
del conocimiento cientifico. Porlan et al. (2000) posteriormente afirma que profesores
de educacion bésica en formacion y profesores en activo, manifiestan una vision
epistemoldgicamente predominantemente empirica, ademds de otros modelos como el

racionalismo y relativismo moderado. Martinez et al., (2001) plantea que se debe:

“Facilitar la construccion de un conocimiento profesional
significativo 'y riguroso, cercano a la realidad escolar, para
consolidar los planteamientos mds teoricos que los futuros

profesores parecen asumir con facilidad” (Martinez, et. al, 2001:79).

Sin embargo, hay que considerar que los cambios epistemoldgicos en el profesorado
no son producto de cursos de formacion en la que se transmite nuevos enfoques por
unos especialistas, sino, producto de una intensa discusiéon y colaboracién entre los
participantes para la toma de conciencia sobre qué, para qué y como ensefiar ciencias en

la escuela.

3.9. CONOCIMIENTO PROFESIONAL DEL PROFESOR
3.9.1. INTRODUCCION

El profesorado posee un conocimiento propio que lo distingue de otros profesionales;
conocimiento que estd concebido bajo la denominacion de Pedagogical Content
Knowledge (PCK) o Conocimiento Didactico de los Contenidos Disciplinares (CDCD),
para esta discusion hablaremos de Conocimiento Didéctico del Contenido Biol6égico

(CDCB). EL CDCB segtn las orientaciones de Valbuena (2007) permite al profesor:
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¢ Comprender los aspectos que facilitan o dificultan el aprendizaje de un
contenido biolégico.

¢ Conocer las creencias y concepciones de los estudiantes de diferentes edades y
procedencia, acerca de un contenido biolégico particular.

¢ Utilizar estrategias, que favorezcan la comprension de los contenidos

bioldgicos.

Segin Valbuena (2007) la investigacion relacionada con el Conocimiento Profesional
del profesor de biologia es atn incipiente y s6lo las investigaciones estdn vinculadas
con CDCB e implicitamente discuten temas relacionados con el vinculo entre
conocimiento biolégico docente y su incidencia en la ensefianza, como otras se han
discutido desde la experiencia docente en las competencias profesionales para la
ensefanza de la biologia. En efecto, la caida de la investigacion positivista —asociada con
la tradicion conductista de proceso/producto— y la emergencia del cognitivismo
posibilitaron, a fines de los setenta, el estudio del pensamiento del profesor (Bolivar,

2005).

Una aproximacion tedrica del CDCB puede aportar con ideas y espacios de discusion

sobre la ensefanza que piensan, declaran y ejecutan los profesores de biologia en activo.

3.9.2. BREVE REVISON DEL CONOCIMIENTO PROFESIONAL DEL
PROFESOR

Con el propésito de conocer los distintos enfoques y evoluciéon del Conocimiento
Profesional Docente es que se exponen las ideas de algunos autores que de alguna

manera han contribuida al respecto.
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a) Los aportes de Shulman: Este autor con el propdsito de explorar sobre el
Conocimiento Profesional Docente (CPD) se plantea algunas interrogantes como:
. Cuadles son las fuentes de conocimiento del profesor? ;Cémo decide el profesor
qué enseiar?, interrogantes que de alguna manera se discuten en el curso de esta
investigacion, especialmente en el taller de reflexion docente realizado con
originalmente 4 profesores de biologia en activo. Al menos 4 de 16 sesiones, aportan
antecedentes relacionados con la segunda pregunta de Shulman y que serdn discutidas
en la parte final de la tesis. Para Shulman (1987) el profesor manifiesta siete categorias

de conocimiento, que son:

Conocimiento del contenido.
Conocimiento pedagdgico.

Conocimiento del curriculo

L 4
¢
¢
¢ Conocimiento de los alumnos y del aprendizaje
¢ Conocimiento del contexto

¢ Conocimiento Didéctico del Contenido

L 4

Conocimiento de filosofias educativas

De estas categorias, hacemos énfasis, por los objetivos de esta tesis, al Conocimiento
Didéctico del Contenido (CDC) propuesto por Shulman y lo entendemos desde esta
perspectiva tedrica como “una mixtura de contenido y diddctica”, dado que el modelo
pretende describir como los profesores comprenden el contenido (conocimiento) y la
transforman “diddcticamente” en algo “ensefiable”, ademds de los restantes
componentes, es clave en este proceso el paso del ‘“conocimiento del contenido al

CDC”.

b) Los aportes de Bromme: Este autor sostiene que el saber profesional incluye tanto
elementos tedricos y su metaconocimiento y consta de reglas empiricas y experiencia
practica. De alguna otra forma, lo que plantea Bromme (1988), es que el Conocimiento
Profesional Docente es aquel conocimiento que los docentes utilizan en su prictica

cotidiana. Por ejemplo Bromme comparte el siguiente ejemplo:
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Un profesor de matemdticas de una escuela primaria observa que algunos
alumnos fallan en determinadas sumas. Identifica la causa como dificultad
en sumar cifras cuyo resultado supera la decena y decide interrumpir el
desarrollo del tema por un tiempo para practicar estas sumas. Para ello
propone ejercicios espontdneamente formulados en los que, como por
ejemplo en 82 mds 33, solo hay que sumar llevando una vez. Segiin su
experiencia los alumnos comprenden mds fdcilmente estos ejemplos que
cuando hay que sumar llevando dos veces, como por ejemplo en 86 mds 27.
Sabe también que con niimeros pequerios los alumnos en realidad no
suman, sino que recuerdan sumas de dos niimeros lo que les permite evitar
la aplicacion de las reglas para sumar llevando. Por ello escoge niimeros
que los alumnos ya no pueden dominar mediante el mero de acuerdo
espontdneo de sumas de dos sumandos. Cuando tras esto algunos alumnos
tienen todavia dificultades, termina con la prdctica de la regla e intenta
aclarar su sentido formando montones de 10 canicas y reuniéndolos. Estas

decisiones suponen un considerable saber profesional.(Bromme, 1988:19).

Finalmente podemos decir que el saber profesional incluye teoria junto a la

experiencia practica.

¢) Los aportes de Grossman (1990): Para esta autora, el Conocimiento Profesional del

Profesor esta orientado en cuatro componentes:

¢ El conocimiento del contenido disciplinar
¢ El conocimiento pedagdgico general que incluye:
= Caracteristicas de los alumnos y sus aprendizajes
= Gestion y organizacion del aula de clase
= Estrategias de ensefianza
= Creencias sobre los propdsitos de la ensefianza
= Evaluacion de los aprendizajes
¢ El conocimiento del contexto

¢ El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC)
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Al revisar la propuesta de Grossman, podemos evidenciar que se cruzan las nociones del
conocimiento pedagdgico general y del conocimiento didictico del contenido. Ademads

cada uno de las categorias de conocimientos propuestas tiene como eje central CDC.

Conocimiento Conocimiento
del contenido pedagdgico
disciplinar general
Conocimiento

del contexto

Figura 3.22. Estructura del Conocimiento Profesional del Profesor, segin Grossman.

d) Los aportes de Carlsen: Este autor propone integrar el conocimiento pedagdgico
general, disciplinar y didactico del contenido. Carlsen (1999) citado en Valbuena (2007)
plantea que el conocimiento del profesor debe ser entendido con un sistema, desde esa
idea, el CDC so6lo es vdlido cuando se constituye desde la integracion de los otros
conocimientos del profesor, pedagdgico general y disciplinar. Carlsen discrimina entre
dos tipos de conocimiento contextual: uno general educativo, y otro especifico mds

cercano al CDC.

e) Los aportes de Magnusson, Krajcik y Borko: Los Trabajos de Magnusson, Krajcik
y Borko (1999) citado en Salazar (2005) y Valbuena (2007), se orientan desde la ciencia
y responden particularmente a la propuesta de Grossman; la diferencia reside en que el
conocimiento pedagégico general considera, entre los otros elementos seguin
Grosmman, a los estudiantes como aprendices, aspecto que involucra el estudio de
preconceptos, conceptos errados en la construccion de los conocimientos y las
dificultades que los alumnos pueden tener para aprender (Salazar, 2005); Esta autora
sostiene que, a juicio de Magnusson, Krajcik y Borko conocer y comprender a los

estudiantes permite al docente organizar su ensefianza de una manera més efectiva, dado
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que sus estrategias se focalizan hacia una mejor representacion del contenido, en este

caso del contenido cientifico en construccion.

En este aspecto Shulman (1987) afirma que el manejo profundo del contenido
disciplinar, facilita al profesor anticipar su accion sobre contenidos que pueden
presentar problemas de comprension. Acevedo (2009) plantea que Magnusson, Krajcik
y Borko describen cinco tipos de conocimientos o creencias del Conocimiento

Didactico del Contenido (CDC) que son:

¢ Finalidades y objetivos que se pretenden con la ensefianza de las ciencias u
orientaciones hacia la ensefianza, segin sus creadores.

¢ Curriculo

¢ Evaluacién

¢ Comprensién de los temas de ciencias por los estudiantes

e Estrategias de ensefianza.

f) Los aportes de Morine-Dershimer y Kent (1999): Para estos autores el CDC es el
centro al cual convergen los otros tipos de conocimientos del profesor y que
contribuyen al CDC. Morine-Dershimer y Kent proponen la existencia de dos tipos de
conocimientos contextuales, uno general educativo, y otro especifico mds cercano al
CDC (Valbuena, 2007). El CDC surge como producto de las relaciones mutuas entre los
distintos tipos de conocimiento (Acevedo, 2009) , entre los cuales se distingue el

conocimiento didactico, como un esquema de relaciones que se vincula con el CDC.
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Modelos y
estrategias de \
/ ensefianza
Organizacién
y gestién en Comunicacién
el aula y discurso en
aula
\ Conocimiento /
didéctico
general
Conocimiento Conocimiento
Reflexién  [—» diddctico del | ™ Didactico
contexto
Creencias Conocimiento Experiencia
personales — didactico D — practica
personal personal

Figura 3.23. Diversas facetas del conocimiento diddctico segin Morine-Dershimer y Kente (1999).

Tomado de Acevedo (2009: 28).



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

Finalidades educativas, propdsitos,
objetivos y valores
Evaluacion de procesos
Evaluacion de resultados

Conocimiento
Conocimiento del curriculo
Didactico
\ Conocimiento
Didactico del
Contenido
(CDCO)
Conocimiento \
de los alumnos / Conocimiento
y del del contenido
aprendizaje o
Conocimiento

de contextos
educativos
especifico

Conocimiento
de contextos
educativos
generales

Figura 3.24. Tipos de conocimiento del profesor segiin Morine-Dershimer y Kente (1999) que

contribuyen al CDC. Tomado de Acevedo (2009: 28).

Considerando la informacién recogida en esta tesis doctoral creemos y compartimos los

planteamientos de Acevedo (2009), quien plantea:

“El concepto del CDC en si mismo y su relacion con otros dmbitos del
conocimiento del profesor han sido muy debatidos en la bibliografia, pero
hay un acuerdo general en que el desarrollo del CDC estd ligado sobre
todo a la prdctica docente y la reflexion sobre esta. De este modo, se puede
afirmar que los profesores que tienen éxito en la ensefianza del contenido
de un tema especifico probablemente han conseguido desarrollar un CDC

adecuado del mismo” (Acevedo, 2009.27).
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g) Los aportes de Gess-Newsome. Este autor intenta explicar la formacién del CDC
desde dos modelos, el primero modelo integrador, que considera el CDC como la
interseccion entre el conocimiento disciplinar, didactico y del contexto (Fig. 3.24) y el
segundo, modelo transformador, que asume que el CDC es el resultado de una
transformacion del contenido didéctico, del contexto y del contenido (conocimiento). La
preocupacion del modelo transformador es interrogar sobre como se transforma el
conocimiento en CDC en la practica docente, como conocimiento base para la
ensefianza. Estos lineamiento tedricos, nos parecen muy interesantes y nos llevan a
pensar, en nuevos enfoques metodolégicos en investigacion en didactica sobre
concepciones docentes y aspectos que eventualmente favorezcan el cambio conceptual

en ellos.

Enfoque
Enfoque Integrador Transformador

Conocimiento Conocimiento
disciplinar didactico

N _ ¥
CDC

f

Conocimiento
del contexto

Conocimiento
del contexto

Figura 3.25. Modelos tedricos para explicar la formacion del CDC segin Gess-Newsome (1999) citado en

Valbuena (1997)
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Desde la perspectiva del conocimiento profesional como teoria prictica, Porldn et als.

(2001) plantea que:

“El conocimiento profesional se caracteriza por ser: prdctico, integrador y
profesionalizado, complejo, tentativo, evolutivo y procesual...Se trata de
poner en marcha un complejo proceso de interacciones entre saberes
internos, saberes externos de diferente procedencia, problemas de aula,

obstdculos, intereses, fenomenos de la realidad escolar, etc”. (Porlan et als.,

2001).

Ahora bien, el conocimiento practico profesional del profesor no es, un conocimiento
académico, ni es identificable con ninguna disciplina concreta, por lo que no sigue
normas de la epistemologia del conocimiento cientifico (Porldn y Rivero, 1998).
Finalmente se ha llegado a consensuar que el conocimiento profesional docente es
como un sistema de ideas integradas por cuatro componentes: saber académico, saber

basado en la experiencia, teorias implicitas y rutinas y guiones (fig. 3.26).

Fuentes «— > Componentes | «— » | Fuentes
v
. Teorias Campo
Trasposicié Saber académico implicitas | cultural
n didactica [ (explicito) (tdcito) instituciona
Saber basado en la Rutinas y
Préctica experiencia guiones Historia de
: L L. L. ;
profesional (explicito) (tacito) vida

Figura 3.26. Conocimiento profesional como sistema de ideas integradas. Tomado de Perafan (2005:2).
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Segun Porlan et als. (1997) estos componentes estan referidos a:

i) El saber académico corresponde al conjunto de concepciones disciplinares y
metadisciplinares que poseen un profesor, son saberes relacionados con el contenido y
comprende los saberes psicologicos, pedagdgicos y didédcticos. Estos saberes

académicos se generan en el proceso de formacion inicial, son explicitos y organizados.

i1) El saber basado en la experiencia, corresponde al conjunto de ideas concientes que
los docentes desarrollan durante el ejercicio profesional. Estos saberes son explicitos y
estdn relacionados con el proceso de ensefianza — aprendizaje, que considera
aprendizaje de los estudiantes, metodologias, la naturaleza de los contenidos, el rol de
la planificacién, la evaluaciéon y propésitos. Estos saberes son compartidos
habitualmente entre los docentes y tiene un alto grado de influencia en el quehacer
docente, a pesar de, corresponder més bien a un conocimiento comun adaptativo y con
contradicciones internas, carentes de métodos y con una alta valoracién moral e

ideoldgica afirma Porldn y colaboradores.

iii) En relacién a las rutinas y guiones, es un conocimiento tdcito que permite al
profesor disponer de modos de accion repetitivos para enfrentar las actividades del dia
a dia, situaciéon que limita la toma de decisiones y la propuesta novedosa de nuevas

formas de abordar una situacién problema.

iv) Finalmente las teorias implicitas son teorias que explican los porqués de las
creencias y de las acciones de los profesores quienes desconocen concientemente que
su forma de pensar presupone de teorias de aprendizajes y visiones epistemoldgicas
definidas que justifican, por ejemplo el discurso, la propuesta de actividades o el disefio

de la ensefianza.
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3.9.3. CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO BIOLOGICO

Caracterizar el Conocimiento Didéctico del Contenido Biolégico (CDCB) permite a
los docentes construir el saber disciplinar en la escuela, es decir, el CDCB permite la
construccién de la biologia escolar. Son escasas las investigaciones sobre CDCB y sélo
Valbuena (2007) ha desarrollado en su tesis doctoral algunos aspectos estructurantes de
este tipo de conocimiento. Considerando la propuesta de este autor, compartimos la
idea de que el CDCB surge de un proceso de transformacién, procesamiento,

interrelacion e integracion de diversos componentes, como:

El conocimiento biolégico por enseiar

Los propésitos de la Biologia Escolar’® y su ensefianza

Las estrategias diddcticas para la ensefianza de la biologia escolar

Las concepciones y creencias de los estudiantes acerca de la biologia escolar

Las dificultades en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la biologia escolar

® & & o oo o

La evaluacion de los aprendizajes de la biologia escolar

Conocimiento
biolégico por
ensefar
Estrategias did4cticas Propésitos de la
para la ensefianza de la Biologia Escolar y
biologia escolar I su ensefianza

I \ BIOLOGIA / I

ESCOLAR

Concepciones y creencias / I \ Evaluacion de los

de los estudiantes acerca de aprendizajes de la

la biologia escolar Dificultades en el biologia escolar

proceso de enseflanza-
aprendizaje de la
\ biologia escolar /

Figura 3.27. Relacién entre los componentes del Conocimiento Didactico del Conocimiento Biolégico

adaptado de Valbuena (2007:173).

%% La biologia escolar se entiende como aquel conocimiento disciplinar que se construye en la escuela, de
mayor complejidad que el conocimiento cotidiano de la biologia por el estudiante y menos complejo que
el conocimiento biolégico construido por los cientificos
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3.9.3.1. CONOCIMIENTO BIOLOGICO POR ENSENAR.

El conocimiento biolégico es un componente del CDCB que permite al docente tomar
decisiones sobre qué, para qué y como organizar el conocimiento (contenido) que
ensefia, dado que, el conocimiento biolégico otorga al profesor competencias
profesionales que justifican la selecciéon de modelos tedricos estructurantes, como la
nocién de ser vivo o de ecosistema, por proponer algunos ejemplos; como la idoneidad
para identificar obsticulos epistemoldgicos, cognitivos y didacticos de y sobre el
contenido en discusion. El conocimiento biolégico posibilita al docente redefinir
propositos de ensefianza ajustados a situaciones sociales, culturales y contextuales
propias de la complejidad del sistema escolar y orientar la discusion hacia la formacion
de un sujeto competente en ciencias que sabe de y sobre biologia, dado que, puede
conjeturar, avizorar posibles respuestas y concepciones alternativas sobre los contenidos
en discusién que facilitan la toma de buenas decisiones de qué y para qué enseiar
biologia. Aprender las reacciones bioquimicas propias del Ciclo de Krebs no tiene
sentido ni valor para los estudiantes, sino se orienta su estudio, hacia la formacion de
un estudiante qué comprende, qué sabe comunicar lo que estd pensando y construyendo

y, participa con fundamentos de las cosas del mundo.

3.9.3.2. PROPOSITOS DE LA BIOLOGIA ESCOLAR Y SU ENSENANZA

Los propositos de la ensefianza de las ciencias constituyen un foco de interés en el
CDCB, dado que, orienta la toma de decisiones sobre qué y cOmo ensefar el
conocimiento cientifico escolar, biologia escolar. No podemos desconocer que en las
ultimas décadas las finalidades de la ensefianza de las ciencias han ido variando, por
que la sociedad y el mundo ha cambiado, por ejemplo: existe una nueva sociedad, la del
conocimiento, un mundo tecnoldgico que crece aceleradamente, necesidad de dar mayor
cobertura de educacién a las personas, una toma de conciencia de trabajar en equipo
para lograr metas, todos esto, quizds demanda reflexionar el para qué enseiiar ciencia

hoy.
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Ahora bien, si consideramos la propuesta ministerial vigente, podemos afirmar que la
finalidad de la ensefianza de las ciencias en la escuela es que los estudiantes adquieran
habilidades intelectuales y conocimiento para comprender el mundo natural y
tecnologico. Seria interesante discutir qué significa y qué demanda cognitivamente para
el estudiante “comprender el mundo”. Creemos que “comprender el mundo” es
disponer de un tipo de conocimiento que se ha construido en un marco de actividad
cientifica escolar, que ofrece alternativas de andlisis de situaciones contextuales desde el

pensar tedrico, lenguaje y la toma de decisiones fundamentadas.

Apostamos abiertamente a reformular los propdsitos de la ensefianza de la biologia o,
quizds exigir una declaracion ecléctica sobre qué y para qué enseiar, considerando la
articulacién de tres dimensiones que consideran al estudiante como constructor, que
son: pensar con teoria, saber comunicar (lenguaje) y actuar o experimentar en las cosas

del mundo. Esta interaccion se representa en la figura 3.28.

g

/E Con teoria
g
8

* .

Describir

Explicar HABLAR

Justificar A
Argumentar Tteaaane

Figura 3.28. Finalidades de la ensefianza de la biologia.

Tomar y
adoptar buenas
decisiones

e

Desde esta perspectiva de discusion, un nuevo propésito de la enseilanza de la biologia
es formar un sujeto competente en ciencias que sabe usar de manera no arbitraria el
conocimiento para abordar situaciones problémicas individual o colectivamente; que

comunica saberes, formar de abordar situaciones y valores siempre vinculantes con el
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mundo del cual forma parte. Por tanto, las finalidades de la ensefanza de la biologia,
son: Promover el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico que faculten a
los estudiantes a convertir los hechos del mundo en modelos cientificos escolares.
Estas ideas exigen en los docentes una prictica discursiva que se entienda como:

Explicar para comprender.

HABILIDADES MENTE
COGNITIVAS
A
Posibilitan y se
desarrollan concretan en
HABILIDADES
COGI}I}TIVAS
LINGUISTICAS
desarrollan Las diferentes formas
de usarla determinan
diversas formas de v
aprenderlas CULTURA
CONTENIDOS
CURRICULARES

Figura 3.29. Vision sociocultural de la ensefianza- aprendizaje. Tomado de Jorba, Gémez y Prat (2000:

32).

3.9.3.3. CONCEPCIONES Y CREENCIAS DE LOS ESTUDIANTES ACERCA
DE LA BIOLOGIA ESCOLAR

Charrier y colaboradores (2006) sostienen que en los ultimos veinticinco afios se han
publicado numerosos trabajos sobre las concepciones de los estudiantes en todos los
campos disciplinares y niveles de ensefianza, en sus comienzos de carécter descriptivo
luego, surgen propuestas didacticas dirigidas a enfrentar y resolver el problema de las
concepciones alternativas en el aprendizaje de una nocién cientifica. Sin duda que las
concepciones de los estudiantes son relevantes a la hora de ensefiar, dado que son estas
concepciones y creencias las que permitirdn las interacciones dialdgicas en la sala de
clase durante el proceso de construccion de conocimiento desde la vision

epistemoldgica naturalista moderada (figura 3.29) de esta manera las ideas de los
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estudiantes tienen gran valor, dado que constituyen visiones alternativas y en muchos

casos diferentes de las que plantea la ciencia (Candela, 1991).

SABER
ERUDITO

Concepciones
y creencias

Transposicién
didactica

Interaccion
Dialdgi

PROFESOR

Figura 3.30. Triangulo didactico segtiin Chevallard (1991)

Los aspectos relacionados con el conocimiento profesional, creemos deben ser
discutidos en la formacion inicial y continua de profesores de Educacion bésica, media
y universitaria, con el propdsito de que cada docente aprenda a identificar, caracterizar
y analizar concepciones o creencias estudiantiles que favorezcan la idoneidad
profesional para detectar limitaciones u obstaculos epistemoldgicos, psicoldgicos y

pedagogicos en el aprendizaje de la biologia escolar.
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Valbuena (2007) recoge algunas investigaciones acerca de las concepciones de

estudiantes en biologia que se resumen en la tabla 3.2.

Concepcion estudiada

Autor(es)

Ecologia, herencia y evolucién

Bishop y Anderson (1900)
Jiménez (1992)

Demastes, Good y Puebles (1995)
Barrabin y Grau (1996)

Dagher y Boujaoude (1997)
Britta (2002)

Brem, Ranney y Schindel (2003)
Sinatra, et al. (2003)

Dagher y Boujaoude (2005)

Genética e Ingenieria genética

Lewis (2004)
Sadler y Zeidler (2004)
Seethaler (2004)

Fotosintesis

Smith y Anderson (1995)
Panagiota y Dia (2006)

Fotosintesis y Respiracion

Charrier, Canal y Vega (2005)

Célula Flores, Tovar y Gallegos (2003)
Digestion Banet y Nufiez (1988)
Insectos Shepardson (2002)
Microorganismos Diaz-Gonzalez (1996)

Tabla 3.2. Algunas investigaciones acerca de concepciones de estudiantes sobre diferentes conceptos
cientificos. Tomado de Valbuena (2007:183).

3.9.3.4. ESTRATEGIAS DIDACTICAS Y D,IDACTICA DE UNA ESTRATEGIA
PARA LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA ESCOLAR

Entendiendo que el propdsito de esta tesis doctoral no es una revision exhaustiva de las

estrategias que hoy se han implementado para la ensefianza de la biologia, si queremos

comentar que las estrategias diddcticas que se implementen en la sala de clase deben

responder a cuestiones como:

a) Con el propésito de responder a las exigencias del siglo XXI, creemos que las

estrategias deben estar orientadas hacia el desarrollo de competencias de pensamiento

cientifico, para la formacién de un sujeto competente. Propdsito que obliga a los

docentes re-pensar el disefio de las estrategias propuestas o comenzar a idear nuevas

que se ajusten a las necesidades y exigencias de los estudiantes. Creemos que
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estrategias centradas en el enfrentamiento a problemas propician espacios altamente
reflexivos, estimula la creatividad y permite a los estudiantes buscar y proponer

caminos alternativos de solucion.

b) Las estrategias didécticas deben concebir el aprendizaje de la ciencia escolar como
un proceso de construccion de modelos dindmicos y evolutivos. En esta dimension han
surgido los Modelos Didacticos Analégicos (MDA) desarrollados por autores como
Galagovsky y Addriz-Bravo (2001) para la ensefianza de la sintesis de proteinas y las
células blanco (Cocchi et. al, 2008), como por Zamorano (2006) para el aprendizaje de
la energia interna y temperatura. Como representaciones del modelo, se destaca el
trabajo de Gomez (2005) y la construccion de maquetas para la construcciéon del

modelo de ser vivo.

Finalmente, podemos afirmar que una estrategia diddctica debe permitir a los
estudiantes comunicar sus modelos mentales, por lo tanto, debe contribuir a ensefar a
hablar y escribir la biologia que se aprende, lo que favorece, sin duda, el desarrollo
de habilidades cognitivas lingiiisticas y del pensamiento, como también la evolucion de
los modelos cientificos escolares construidos y en construccion, de esa forma, cada uno
de nuestros estudiantes podrd comprender el mundo en el que vive. Estas exigencias
demandan de una nueva cultura docente como plantea Quintanilla et als. (2008); Ahora

bien, es interesante el planteamiento de Tamayo y Sanmarti (2005) quienes plantean:

“En el aprendizaje de las ciencias no es suficiente el conocimiento
individual de las palabras, dado que este no es tinico, ni universal. Aceptar
que los significados son elaborados por los individuos y las comunidades
nos llevan a reconocer que éstos no forman parte de la propia naturaleza
del objeto o del fenomeno. Se requieren que los estudiantes aprendan a
usar adecuadamente tanto las palabras como los conceptos segiin
diferentes contextos, problemas o situaciones, y que aprendan a relacionar
diferentes conceptos al interior de un campo del saber determinado. Saber
utilizar las palabras y los conceptos en contextos diferentes forma parte de

saber hablar en ciencias” (Tamayo y Sanmarti, 2005:6).
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3.9.3.5. DIFICULTADES EN EL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA BIOLOGIA ESCOLAR

En 1987 Hewson y Hewson publican un articulo que plantea que los docentes al igual
que los estudiantes poseen preconcepciones, ideas y comportamientos intuitivos, que
interfieren en la adquisicion de conocimientos cientificos; para el caso de los
profesores, en la ensefianza de la biologia escolar. Ahora bien, las visiones
epistemoldgicas “matizadas” y espontdneas del profesorado (Ferndndez, 2002) que
constituyen el sistemas de ideas de un profesor (Perafan, 2005), sin duda, deben ser
consideradas a la hora de ensefiar, como también deben ser identificadas y caracterizada
por los docentes para orientar sus disefios de ensefianza. En cuanto al aprendizaje
Jiménez (2003) presenta un andlisis didictico e identifica algunos ejemplos de
dificultades de biologia en secundaria obligatoria, que se muestran en la tabla 3.3.,

tipificadas como: conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Tema Dificultades de aprendizaje

Los seres vivos | Confusion entre atributos de vivo y de animal; presencia no universal de células,
“vivo” restringido a “animal”’; creencia en generacién espontanea (microorganismos).
Clasificacién siguiendo criterios de semejanza morfoldgica; dificultades en la
identificacién con claves. Insuficiente respaldo conceptual al mantenimiento de
diversidad; identificacién de microorganismo con “perjudicial”.

Plantas y Atribucién de presencia de flores y frutos sélo aplantas que los tienen conspicuos;

fotosintesis confusiéon entre fruto y fruta; las plantas se ‘“alimentan” del agua, la tierra.
Dificultades en la identificacién de plantas del entorno. Falta de interés por la
conservacién de las plantas; no inclusion de conocimientos sobre arboles en la
“cultura general”.

Animales “animal” restringido a vertebrados mamiferos; antropomorfismo. Dificultades en la
identificacion de animales comunes del entorno. Desinterés por la conservacion de
insectos.

Ecologia Ecosistema restringido a seres vivos; percepcion lineal de las relaciones (cadena, no

redes); concepcidn estatica. Dificultades en la interpretacion de redes alimentarias; en
la escala del tiempo, atribucién causal. “problema ambiental” restringido a
contaminacion, escasa atencidén a recursos, sobre todo abidticos; dificultades para
aceptar la propia responsabilidad personal.

El ser humano | Confusion entre nutricidon y alimentacién; papel de la nutricién restringido a aporte de
energia, ignorando nutrientes plasticos; confusiéon entre excrecion y defecar;
creencias inadecuadas sobre dieta equilibrada; insuficiente conocimiento sobre
reproduccion, embarazo, enfermedades de transmisién sexual; estereotipos sobre
contagio. Dificultades para la interpretacién del etiquetado de alimentos. Falta de
disposicién a seguir dieta equilibrada de forma continuada; estereotipos sobre
sexualidad y roles de género”.

y la salud

Tabla 3.3. Algunos ejemplos de dificultades de biologia en secundaria. Tomado de Jiménez (2003:131).
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Podemos agregar a estos antecedentes, las serias dificultades que existen en la
enseflanza y aprendizaje de la fotosintesis y la respiracion. Estudios realizados por
Charrier et als., (2006), corroboran que estos conceptos son dificiles de ensefiar y
aprender por su complejidad, como también por la forma como se ensefian. Por
ejemplo se tienden a enseflar juntos y como ejemplos de procesos anabdlicos y
catabolicos, situacion que lleva a los estudiantes a pensar que son procesos quimicos
inversos, aspecto que lleva a concepciones alternativas que dificultan el aprendizaje de

procesos bioldgicos mds complejos.

3.9.3.6. EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES CIENTIFICOS DE LA
BIOLOGIA ESCOLAR

Un ultimo componente del CDCB es la evaluacion del conocimiento escolar, en este
apartado s6lo expondremos antecedentes generales que permitan caracterizar atributos

y rol de la evaluacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la biologia escolar.

La evaluacién es entendida como proceso caracterizado por tres momentos: i) recoger
la informacion por medio de instrumentos especificos, i1) andlisis de informacién y
emision de juicios de valor y finalmente iii) toma de decisiones de acuerdo al andlisis y
juicios emitidos anteriormente. Ahora bien, Sanmarti (2007) sostiene que la finalidad
principal de la evaluacién es la regulacion tanto de la ensefianza como del aprendizaje;
ésta se transforma en un puente de comunicacién entre estudiantes y profesor, dado
que favorece aproximaciones graduales a las creencias o concepciones de los
estudiantes, que finalmente se traduce en procesos de comunicacién ricos en
intervenciones discursivas que ayudan a los estudiantes a apropiarse del conocimiento
construido.

Sin embargo, por los antecedentes que hemos recogidos en esta investigacion, los
docentes no conciben la evaluacién como instancias para que el estudiante aprenda,
sino para calificar o ponderar productos terminales derivados de una actividad escolar.
esto nos lleva a plantear que para promover y estimar el desarrollo continuo y
progresivo del pensamiento cientifico y de su aprendizaje, es necesario considerar el

sentido real de las actividades evaluativos; mediante estrategias dirigidas a favorecer la
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participacion progresiva de los estudiantes en los dmbitos evaluativos que realizan la
funcién vinculante con el desarrollo progresivo y complejo de ellos (Labarrere y

Quintanilla, 2002).

3.10. LA ENSENANZA DE LA NOCION CIENTIFICA DE METABOLISMO

3.10.1. INTRODUCCION

La tesis doctoral discute principalmente la toma de decisiones tedricas y didacticas para
la ensefianza de la nocidn cientifica de metabolismo, para ello, se convocé a profesores
a participar de un taller de reflexiéon docente (TRD) de 16 sesiones de trabajo, en la que
compartimos ideas, experiencias, inquietudes, problemas vinculantes con la ensefianza y
el aprendizaje de la biologia escolar, especificamente, la nocién de metabolismo.
Originalmente, los docentes propusieron ensefar el concepto de “metabolismo” desde
una vision mds bien tradicional e instrumental, que creemos fue evolucionando
gradualmente a través de las sesiones. Por otra parte, hemos constatado, que estudios en
investigacion en didédctica relacionadas con la ensefianza o aprendizaje del metabolismo
propiamente son escasas; en este plano las investigaciones atienden a la nocién de
nutricion y metabolismo celular de los docentes y concepciones estudiantiles sobre la
estructura del aparato digestivo y respiratorio y procesos metabdlicos como fotosintesis

y respiracion celular (Charrier, et. als., 2000).

3.10.2. ;QUE NOS DICE LA PROPUESTA MINISTERIAL?

La ensenanza de la biologia en Chile comienza en la educacién media, los contenidos
estdn organizados en cuatro afios y atiende a una gran cantidad de contenido disciplinar
como variado. De los cuatro niveles de estudio nos remitimos, por los intereses de esta
investigacion, al nivel primer aflo, el que especificamente estd orientado a trabajar con

jovenes de 14 a 15 anos con el propdsito que se indica en el siguiente parrafo:

111



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

“el programa se preocupa muy especialmente de desarrollar, desde la
perspectiva bioldgica, una actitud cientifica, un entendimiento de la
naturaleza de la ciencia, y las capacidades y habilidades necesarias para

realizar indagaciones con base cientifica” (Marco curricular, 2005:128).

Los contenidos que se discuten en el nivel de primero medio (NM1) se enmarcan en 8
unidades: célula, nutricion, digestion, circulacion, respiracion, excrecion, biologia
humana y salud y, ecologia y medio ambiente. Ahora bien, durante el taller de
reflexiéon docente (TRD), los docentes participantes sugieren discutir y planificar la
ensefianza del metabolismo, como conocimiento preliminar para la ensefianza de la
nutricion, por ello, hemos destinado algunos pérrafos a la descripcion y andlisis de la
unidad 1 acdpite d, De células a fejidos y organismo 'y, unidad 2 de la propuesta
ministerial: nutricion que estd relacionada con al nocién cientifica que los docentes

desean ensenar.

3.10.3. LA NOCION DE METABOLISMO

La unidad 1 de la propuesta ministerial atiende al contenido cientifico de la célula, con
una temporalidad de trabajo de 6 a 7 semanas. Esta unidad esta dividida en 4 capitulos:
La célula como unidad funcional, Universalidad de las moléculas orgdnicas,
intercambio entre la célula y el ambiente y de células a tejidos y organismo. Este
ultimo capitulo se aborda la ensefianza del metabolismo y se espera que los estudiantes

sepan 'y entiendan:

¢ Que las células llevan a cabo las multiples actividades del organismo

especializdandose y organizdndose en distintos tejidos, organos y sistemas.

¢ Las relaciones existentes entre organizacion, estructura y funcion desde el nivel

celular al nivel organismo.
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¢ Que el metabolismo es un conjunto de reacciones quimicas necesarias para
mantener la vida, realizadas por enzimas en la célula, formando sustancias

complejas o simplificandolas.

Al revisar los propdsitos de la propuesta del Ministerio de Educacién sobre la ensefianza
del metabolismo identificamos claramente la tendencia epistemoldgica que ella propone

y que los docentes tienden a seguir desafortunadamente, creemos, al “pie de la letra”.

Con el propdsito de comenzar a comprender, de alguna manera, las decisiones de los
docentes sobre la ensefianza del metabolismo, creemos importante y a la vez interesante
re-leer el planteamiento del Ministerio de Educacion desde los planes y programas
vigentes, sobre las finalidades de ensefiar biologia en la escuela, especificamente la
ensefanza del metabolismo. La propuesta sostiene que los estudiantes deben entender
“el significado de los procesos de la nutricion desde el nivel fisiologico al celular y la
Juncion de los sistemas que participan en ellos”, ademds de saber y entender “que el
metabolismo es un conjunto de reacciones quimicas necesarias para mantener la
vida, realizadas por enzimas en la célula, formando sustancias complejas o
simplificandolas” lo que permite, a juicio de la propuesta ministerial, que los
estudiantes “mejoran las habilidades de abstraccion y procesamiento de informacion e

integrar distintos niveles de informacion realizando una sintesis”.

Estos objetivos, con matices, forman parte del sistema de ideas de los docentes
participantes del TRD. Este antecedente surge del andlisis de las narraciones de los
docentes participantes del TRD en el que se discutié y acorddé un disefio para la
enseflanza del metabolismo, en la que se define, qué nocién de metabolismo es la que
se desea ensefiar y, como enseflarla. Podemos adelantar que los docentes insisten en
enseflar una definicion operacional e instrumental de metabolismo, aspecto que se
correlaciona con la idea de Lederman (1992) quien afirma que los profesores tienden a
exaltar la supremacia del contenido cientifico a ensefiar, esta tendencia descuida la toma

de conciencia de los docentes sobre aspectos vinculante a la construccién de una nocién
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robusta de metabolismo, que permita a los estudiantes proponer explicaciones sobre

situaciones o hechos proximos a su entorno.

De todas formas, no descartamos que los estudiantes, si se apropian de cuestiones
tedricas de baja complejidad, como reconocer que la ruptura de una molécula produce
energia y que la union de otras moléculas —simples- requieren de ella, y que cada
proceso o fase se denomina de una forma u otra, en este caso catabolismo y

. 2 .
anabolismo®’ respectivamente.

(Por qué los profesores piensan, qué es esa la nocién cientifica de metabolismo que
deben ensefar? Quizds no podamos, por ahora, proponer una respuesta a esta
interrogante, sin embargo, muchos estudios (Porldn, 1989; Hewson y Hollin, 1994;
Lopez, 1995) ponen de manifiesto que las concepciones de los profesores son relevantes
en el aprendizaje de una nocidn cientifica; nociones que estdn condicionadas por la
propuesta ministerial vigente y que cada unidad educativa intenta implementar con
éxito y que supera al profesor, dado que, estos no manifiestan una concepcion definida
y coherente sobre el conocimiento cientifico que ensefian por la escasa formacion

epistemologica (Mellado, 1996).

Algunas “pistas” de por qué pensar la ensefianza del metabolismo desde esta “vision
epistemoldgica”, podrian surgir del andlisis de algunas de las actividades propuestas por

el MINEDUC, como las que se indican a continuacion:

7 Se utiliza la letra curvisa para dejar en evidencia la complejidad del contenido cientifico a ensefiar y
los multiples obsticulos presentes para la construccién de una representacion teérica, como la de
metabolismo, asi como de la variedad de nociones conceptuales que circundan el concepto cientifico
central que el estudiante debe construir y que en muchos casos, el docente no considera en su discurso o
conocimiento didéctico del contenido.
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Metabolismo

Actividades

1. Examinar las fases metabolicas de degradacion (catabolismo) y de sintesis (anabolismo)

de compuestos organicos en la celula.

Ejempio: Presentar esquemas simplificados del metabolismo celular, como el siguiente,
entransparencias uotros medios, y explicar que las flechas representan reacciones quimicas
enlas que se producen: 1) transformaciones de los glicidos, lipidos y proteinas en componentes
mas simples, liberandose enargla; 2) sintesis o formacicn de sustancias complejas a partir de
monosacaridos, acidos grasos y aminoacidos, consumiendo energla del ATP.

Figura &
Metabolisme celular

IMDICACIGN AL DOCENTE:
Explicar que la actividad de
sintesis de sustancias consu-
me energia mieniras que su
degradacion libera energia.

Fig. 3.31. Propuesta de actividad para la ensefianza del metabolismo segun
propuesta ministerial vigente (1998:42)

Si entendemos que la ensefianza de la biologia es un proceso orientado hacia la
construccién de significados y que cada profesor debe reconocer el grado de
complejidad de la naturaleza del contenido (conocimiento) que ensefia, es decir, sabe
sobre lo que sabe” como profesor , lo que Porldn (1993) citado en Porlan et al. (1997)
llamé: El conocimiento sobre el conocimiento, nos llevan a pensar que este tipo de

actividad no garantizan la toma conciente de decisiones sobre la ensefianza, obsticulos 115
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y potencialidades, que inviten al docente a modificar las rutinas y guiones como las
teorias implicitas que lo llevan a ensefiar la nocién de metabolismo de una manera
particular, que preferentemente, serd como lo propone el Ministerio de Educacion.
Durante las sesiones de reflexiéon con los docentes, se aprecié un alto grado de
valoracién a los propdsitos, secuencia de contenidos y sugerencias de actividades
propuestas e los planes y programas, valoracion que radica en la importancia de estos,
para la unidad educativa. Una segunda actividad que hemos seleccionado tiene como
consigna: Conocer 'y describir la accion de una enzima en un esquema simplificado, al
igual que la actividad anterior el docente debe explicar, como si el mero acto de hacerlo
garantice comprender para aprender. Aparentemente este tipo de actividades se
enmarcan en creencias o concepciones docentes en las que los alumnos aprenden si
estin atentos a la explicacion del profesor y estudian (Martinez, et. al., 2001);
ademds se tiende a convocar a los docentes a un modelo tradicional caracterizado por la

transmision verbal de los contenidos disciplinares.

2 Conocer y describir la accion de una enzima en un esquema simplificade,

Ejempio: Utilizar ilustracionss como la siguiente para explicar a |los estudiantes que
las enzimas son proteinas que actuan como catalizadores de las reacciones del
metabolismo, disminuyends la energia requerida para romper o formar moleculas, de
manera que esto pueda ccurrir a la temperatura del organismo. Sin enzimas estas
reacciones requeririan sobre 1.000° C. Explicar, ademas, la alta eficiencia con que las
enzimas extraen la energia de los alimentos, ya que casi el 40% de ella se aprovecha en
las actividades celulares, tales como la contraccion muscular. Esto se debe a que las
enzimas actuan en pequenos pasos secuenciales, liberando gradualmente la energia. En
comparacién, un motor de combustion transforma en trabajo mecanico solo el 25% de la
energla de la bencina mientras que el resto se disipa como calor.

Substrate (sacarosal
v, Agua F
: I/’ Glucosa - Fructosa
g Cantro activa . e Fi
b Enzima * ' i H Enzi
/!sacarasa] g
preparada
para otra
maolecula
(a) _— b} c) de sustrato

Fig. 3.31. Propuesta de actividad para la ensefianza del metabolismo segun propuesta ministerial vigente

(1998:43)
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3.10.4. ;QUE DICE LA INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
ACERCA DE LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA?

Algunos autores como Monti-Hughes y colaboradores (2005) asumen que el
aprendizaje de la Biologia es compleja, en especial en temas vinculados a la bioquimica
y biologia molecular, dado que, deben ser aprendidas en distintos niveles:
macroscopico, microscopico y simbolico. Si bien el estudiante logra comprender los
procesos involucrados a nivel macroscopico, microscopico y simbdlico, tal comprension
es muchas veces atomizada; el estudiante no logra integrarlos de forma tal que pueda
elaborar una explicacion acabada de los conceptos que estd aprendiendo (Monti-Hughes
et. al., 2005), para enfrentar esta situacion se han propuestos estrategias didacticas como
experimentales de bajo costo, uso de modelos analégicos didécticos, entre otros. La
bibliografia justifica la dificultad propia de la biologia (Rodriguez, 1997), como su
enseflanza y aprendizaje dado a la complejidad y el dificil acceso a evidenciar o modelar
procesos propios de la disciplina, podemos afirmar que, es muy dificil conseguir un

“replica” de algun proceso metabdlico en la escuela.

Un estudio realizado por Valeiras y Meinardi (2007) sefala que los profesores
sostienen que las mayores debilidades que tiene actualmente la biologia son: los
contenidos, los que a juicio de los docentes, se exponen alejados de la realidad lo que
los hace muy poco atractivo para los estudiantes; los antecedentes de Valeiras y
Meinardi coinciden con la propuesta de Garéfalo et. al., (2005) quienes sostienen que en
los estudiantes existe la percepcion de ‘“aprender” muchos contenidos pero no
vinculantes con la vida cotidiana. En relacion a un segundo aspecto deficitario en la
enseflanza de la biologia es lo que guarda relacién con materiales curriculares,
especificamente con el uso de herramientas tecnoldgicas y de los escasos programas
informaticos adaptados o disefiados para la ensefianza de la ciencia; existe mayor
preocupacion por adquirir gran cantidad de ordenadores de bajo costo que pensar en un
uso didactico que garantice la construccién de conocimiento en la escuela. Finalmente,
un aspecto importante y sustancial en la eficacia de la ensefianza de la biologia, es la

formacion docente, la que se ha caracterizado hasta la fecha por la baja efectividad de
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los planes de formacion continua, que estan condicionados sefiala Valeiras y Meinardi

(2007) por:

1) Dificultades para acceder a capacitacién continua terminado la formacion
inicial.
i1) Falta de estimulos para desarrollar innovaciones en el aula, con su respectiva

investigacion y reflexion sobre la practica.

i) Sobre los cursos de capacitacion, los docentes plantean exceso de teorias,
temas poco actualizados, insuficiente consideracion de su propia experiencia,
sobre todo, escasos ejemplos concretos de aplicacion de las teorias derivadas

de la investigacion en did4ctica de las ciencias.

Meinardi (2001) afirma que en los ultimos diez afios los temas investigados en

Didéctica de la Biologia atienden a:

La elaboracién histérica de conceptos y de modelos.
Las concepciones y de los obstaculos del aprendizaje
Los modelos y la modelizacién en Biologia

El trabajo experimental de los alumnos

El saber de los profesores

La transposicion didactica

Las situaciones didacticas y los procesos de aprendizaje

El curriculo

A A o

La formacion de los ensefiantes y sus concepciones sobre la ensefianza

Ahora bien, remitiéndonos al tema a ensefiar por los docentes y que constituye el objeto
de discusion y andlisis de esta tesis doctoral, el metabolismo, hemos evidenciado que
el mayor interés en investigacion en biologia relacionado con este tema son: Nutricion
humana, metabolismo celular y digestion. Algunas investigaciones se presentan en la

tabla 3.4.
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4.1. INTRODUCCION

El disefio metodoldgico de la tesis doctoral corresponde a la investigacion desde la
perspectiva cualitativa, que enfatiza en su cardcter contextual a la hora de recoger la
informacion, como privilegiar la negociacion de y entre los participantes (profesores);
asi como un disefio evolutivo-emergente, que exige del investigador descripciones
detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones, incorporando el “habla” de
los participantes, en este caso del profesorado. A juicio de algunos autores como
Carrasco y Caldero (2000), Flick (2004) y Sandin (2003) este tipo de investigacion se

caracteriza, entre otros puntos, porque:

e Su objetivo es la comprension de los fendmenos sociales a profundidad con base
en la indagacion de hechos.

¢ Tiene un carécter interpretativo, constructivista y naturalista.

e Intenta aproximarse al maximo a los sujetos observado, con el propdsito de
recoger significados para el andlisis profundo de las situaciones.

e Se basa fundamentalmente en la observacién de las personas en su ambiente
natural.

¢ Intenta comprender los sujetos de investigaciéon dentro del marco de referencia
en ellos mismos.

e No demanda necesariamente una cantidad tal de sujetos para justificar una
muestra estadisticamente representativa y obtener resultados generalizables.

¢ No busca generalizaciones sino estudiar singularidades en profundidad.

¢ Fundamentalmente es de cardcter inductivo

e La validacion de los resultados se hace con referencia a los sujetos de estudio.

e Permite redefinir y reelaborar tanto instrumentos como categorias de analisis

segtin necesidades del estudio.

Ahora bien, el problema de investigacion acerca de las racionalidades epistemoldgicas y
didacticas sobre la ensefianza de la biologia escolar, especificamente, la nocién de
metabolismo en los docentes fue orientada desde el enfoque interpretativo por su modo

naturalista de investigacion basado en la observacion, descripcion contextual y en
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profundidad (Sandin, 2003) de las instancias de recogida de informacién en la que
participaron los profesores; considerando el cardcter dindmico de la realidad en que
ocurren los hechos de investigacion. La tesis adopta el cardcter de una investigacion
interpretativa al buscar comprender los supuestos teérico - empiricos de las
racionalidades epistemoldgicas y diddcticas particulares de los profesores de biologia en
activo, los cuales son Unicos y se ven movidos por intencionalidades, motivaciones,
creencias, sentimientos, experiencias particulares (Buendia et al., 1999) sobre la imagen
de ciencia que ensefia e identificar algunos obstdculos epistemoldgicos que dificulten
el transito hacia una actividad cientifica escolar en el aula que favorezca el desarrollo de
competencias de pensamiento cientifico (CPC). Lo anterior nos lleva a un enfoque de
investigacion interpretativa con estudio de casos, dado al interés particular sobre las
racionalidades docentes; que son abordadas desde un proceso de indagacion
caracterizado por comprender, sistematizar y profundizar en los aspectos vinculados con
el pensar docente. Desde esta perspectiva, el estudio de caso no es una opcioén
metodoldgica sino una eleccion sobre un objeto a estudiar (Stake, 1994 citado en
Sandin, 2003), en este caso las racionalidades epistemoldgicas y didacticas del
profesorado de biologia sobre la ensefianza del metabolismo. El estudio de caso,
ademds, brinda una perspectiva completa de recogida, organizacién y andlisis de la
informacion; que favorece vinculos o contrastes entre la informacién recogida. Estos
atributos permiten obtener una vision global, exhaustiva y en detalle de cada situacién o
hecho en particular como platea Rodriguez, et al. (1999). El caracter analitico que
orienta el enfoque interpretativo de la investigacion, deriva de las relaciones causales
dadas, entre la nocién epistemoldgica de los docentes, obstidculos epistemoldgicos y
didécticos para el disefio y ejecucion de actividades cientificas escolares acerca del
metabolismo y, su incidencia en la ensefianza de una nocion cientifica y el desarrollo de
competencias de pensamiento cientifico. Considerando estos antecedentes el estudio de
caso seglin nimero, unidades de andlisis y objetivos de investigacion corresponde a un
estudio dnico, inclusivo con propésito exploratorio. Este tipo de estudio permite
ampliar el conocimiento sobre “el pensamiento docente”, desde una perspectiva de
andlisis Unica e irrepetible y propia de cada sujeto; que permite revelar aspectos

interesantes e importantes de considerar al momento de disefar una sesion de clases.
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Desde esta perspectiva, la investigaciéon se inscribe como etnografica con una
orientacion tematica, la ensefanza de la biologia, especificamente la ensefianza de la
nocion cientifica de metabolismo. Desde este foco de interés y andlisis se busca aportar
con datos descriptivos de los contextos, actividades y creencias de los profesores de
biologia (Sandin, 2003). Estas descripciones estdn insertas en un modo de investigar
naturalista (Wilcox, 1993 citado en Sandin, 2003) con datos que emergen de
observaciones contextualizadas dentro de perspectivas amplias de andlisis, que se ven
traducidas en la objetivacion de los relatos derivados del taller de reflexion docente en
el que participan los profesores de biologia para problematizar la ensefianza; asi también
la objetivacion de los momentos e instancias de enseflanza a partir de las observaciones
de clase. A través del estudio etnogrifico pretendemos obtener una descripcion o
reconstruccion analitica de cardcter interpretativo de las racionalidades de los docentes
de biologia en activo sobre la ensefianza del metabolismo en estudiantes de primer afio
medio y como la propuesta implementada en la clase de biologia favorece, en alguna

medida, el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico.

4.2. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La tesis doctoral se desarrolla en comunién con el proyecto Fondecyt 1070795 que
dirige el Dr. Mario Quintanilla Gatica. Este proyecto pretende, desde una perspectiva
interdisciplinaria, identificar, caracterizar y explicar el tipo de competencias de
pensamiento cientificos que promueven los profesores de ensefianza media y su impacto
en la calidad de los aprendizajes cientificos mediante el enfrentamiento a la resolucién
de problemas especificos. El proyecto se formula desde la interrogante ;Como hacer
para que los procesos formativos no resulten en verdaderos filtros para la segmentacion,
sino, oportunidades para que los estudiantes de todos los estratos sociales se apropien de
conocimientos poderosos que les permitan tener una vida mds interesante, productiva y
participativa? Desde esta perspectiva se ha orientado esta tesis doctoral que pretende

identificar y caracterizar las racionalidades epistemoldgicas y didacticas de los

>* Identificacion, caracterizacién y promocién de competencias cientificas en estudiantes de ensefianza
media mediante el enfrentamiento a la resolucién de problemas. Un aporte al mejoramiento de la calidad
de los aprendizajes y a la reforma . Fondecyt 1070795. Director Dr. Mario Quintanilla Gatica.
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docentes sobre naturaleza de la ciencia, ensefianza, aprendizaje, y como estas
favorecen el desarrollo de competencias cientificas, junto con, identificar
obstaculos que limiten el transito hacia una actividad cientifica escolar que

contribuye a la formacion de un sujeto competente.

El proyecto Fondecyt 1070795 (2007 — 2009) se desarroll6 en dos etapas, la primera de
ellas identifico las representaciones docentes sobre resolucion de problemas cientificos
y promocion de competencias, esta fase fue planificada y desarrollada en el primer afio
de proyecto. El segundo afio consistié en disefar y llevar a acabo una mediacién que
favoreciera la apropiacion de modos de enseflar a enfrentarse a la resolucion de
problemas y promover competencias de pensamiento cientifico (CPC) en los estudiantes
y sistematizaciéon de la actividad mediadora con profesores-investigadores. Los
participantes en cada una de las fases fueron profesores de biologia y quimica
pertenecientes a colegios municipalizados, particulares subvencionados y particulares
pagados. La muestra segun la etapa del proyecto se disgrega de 117 docentes hasta

llegar a cuatro docentes por disciplina (etapa final del proyecto).

Esta tesis doctoral se instala en la matriz tedrica metodoldgica del proyecto Fondecyt y

delimita las siguientes fases y etapas de sistematizacion y andlisis de informacion.

4.2.1. BREVE DESCRIPCION DEL DISENO METODOLOGICO Y ETAPAS DE
SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LA INVESTIGACION.

4.2.1.1. CONTEXTO DE RECOGIDA DE DATOS

En el mes mayo del afio 2007 y bajo el marco del proyecto Fondecyt 1070795 se
realiza una convocatoria a profesores de ciencias naturales: biologia, quimica y fisica.
La convocatoria ofrece a los profesores una secuencia de talleres de formacion sobre
ensefianza, aprendizaje y evaluacion de aprendizajes en ciencia. En la primera

sesién de trabajo, se aplica un cuestionario tipo Likert” con 80 afirmaciones para 8

> En los apartados siguientes se describe el cuestionario Likert utilizado.
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dimensiones de andlisis. El propésito es describir y caracterizar la imagen de ciencia en
los profesores de ciencia en torno a las siguientes dimensiones metatedricas:
1. Naturaleza de las ciencia
1. Ensefianza de las ciencias
iii. Aprendizaje de las ciencias
iv. Evaluacion de los aprendizajes cientificos
v. Rol del profesor
vi. Historia de las ciencia
vii. Resolucién de problemas y

viii. Competencias de pensamiento cientifico,

Se proponen 10 enunciados por dimensién metatedrica que representan una vision
epistemoldgica particular; en este caso, se evidencia una visién absolutista y
constructivista en cada dimension. A partir de la informacion recogida nos aventuramos

a describir y caracterizar tedricamente las concepciones docentes.

Saber
5 & Aprendizaje de las
ciencias
& Ensenanza de las
ciencias
& Evaluacion de las
B s i ciencias
CUESTIONARIO g K & Rol del profesor
P~ 5 & Historia de las ciencia
Vlswf‘ . & Resolucién de
constructivista s problemas
E S wereeerroees NN 5 # Competencias de
- pensamiento
Profesor Estudiante

Figura 4.1. Relacion entre el cuestionario, visién epistemolégica, dimensiones de andlisis y elementos del

contrato didactico.
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4.2.1.2. PRIMERA ETAPA DE ANALISIS: RACIONALIDAD SOBRE LA
IMAGEN DE CIENCIA EN PROFESORES DE BIOLOGIA

De 117 profesores de ciencias, un total de 53 profesores de biologia responde el
cuestionario. De los 53 docentes, cinco (5) pertenecen a colegios particulares pagado
de Santiago y 48 se desempefian como profesores en colegios particulares
subvencionado (22) o de cardcter municipalizado (26). Cuatro (4) profesores en un
colegio particular subvencionado y municipalizado, otros dos (2) docentes lo hacen en
ambos tipos de establecimientos. De los 53 profesores, 22 trabajan con estudiantes de
primer a cuarto afio medio, la diferencia se distribuyen entre los niveles mencionados

con un promedio de 31 profesores.

La primera etapa del analisis surge de la informacién colectada a partir del
cuestionario Tipo Likert. La informacién recogida fue tabulada para luego realizar un
andlisis estadistico descriptivo con el proposito de explorar las racionalidades sobre la
imagen de ciencia —biologia- de los docentes; asi como andlisis multifactoriales,
especialmente un andlisis de componentes principales (ACP), considerdndose los
componentes obtenidos como dimension probable de la creencia o concepcion del
profesorado (Porlan et als., 1997). La informacién nos permitié explorar, describir,
categorizar e interpretar; considerando algunas de las dimensiones de andlisis
propuestas por el cuestionario con una mirada global de ciertas racionalidades, y que
eventualmente, pueden ser explicitadas al momento de abordar el cuestionario. El
enfoque epistemoldgico con el cual se interpretan la adhesiones o no a un enunciado
especifico propuesto, corresponde a la epistemologia realista pragmatica que sostiene

tedricamente esta tesis (Ver figura 4.1).

Con el propdsito de identificar, caracterizar e interpretar visiones como tensiones
epistemoldgicas en el profesorado de biologia en activo sobre la imagen de ciencia, a
partir de la informacién recogida por el cuestionario tipo Likert, se realiza un analisis

que considera tres etapas:
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a) Descripcion e interpretacion a partir de un andlisis estadistico descriptivo. A
pesar que la técnica se enmarca en la metodologia cuantitativa, el andlisis es de
caracter cualitativo al intentar describir o interpretar la tendencia epistemoldgica
del docente, representada por el mayor o menor grado de adhesién a un
enunciado. Junto con esto, proponer categorias de andlisis que nos permitan

caracterizar las racionalidades iniciales de los docentes.

b) Descripcion e interpretacion desde un andlisis de componentes principales. El
proposito es explorar e identificar aquellos enunciados que tedricamente
representan ciertas concepciones docentes y que a través de un ACP podemos

agrupar para identificar y potencialmente categorizar.

c) Categorizaciones de las concepciones docentes. Para poder categorizar las
concepciones docentes, se utilizé una red conceptual propuesta por Wang y
Marsh (2002) para la Historia de la Ciencia que considera tres niveles de
comprensiéon docente: Conceptual, contextual y procedimental. La tesis
orienta la categorizacion desde estos aspectos claves para todas las dimensiones

de analisis consideradas

El primer andlisis, es enriquecido con nuevas instancias de didlogo, como lo fue un
grupo de discusion interdisciplinario (docentes de biologia y Quimica) y una
entrevista en profundidad a profesores de biologia, métodos que para esta tesis fueron
insumo de textualidades y orientacion para el levantamiento de categorias de andlisis,
acciones que tienen como objetivo enriquecer las interpretaciones de los andlisis que

hemos desarrollado.

Durante el curso de la investigacién y considerando los distintos momentos de didlogo
con los docentes de ciencias que participaron de ella, se decide trabajar con tres
profesoras de biologia en activo. De ellos, dos docentes fueron elegidos segtn los
niveles de significatividad asignados a los registros en el cuestionario tipo Likert, lo que
hemos denominado: Muestreo teérico y el tercer docente, se elige por cumplir labores

de evaluador externo en algunos colegios municipalizados de la Region Metropolitana
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y, que por su rol en el acompaiamiento docente para el grupo de investigacion resultaba

potencialmente significativo para las finalidades de esta investigacion.

El trabajo con las docentes consiste en invitarlas formalmente a un taller de reflexién
docente (TRD) como parte de un curso de perfeccionamiento ministerial, con el
propésito de profundizar acerca de sus racionalidades sobre naturaleza de la ciencia,
enseflanza y aprendizaje de la biologia para el desarrollo de competencias de
pensamiento cientifico (CPC). ElI TRD se desarrolla en 16 sesiones de trabajo,
planificadas en dos horas cronoldgicas cada una. Cada una de las docentes participantes

tiene en promedio mds de diez anos de experiencia profesional.

4.2.1.3. SEGUNDA ETAPA DE ANALISIS: IDENTIFICACION Y VISION
EPISTEMOLOGICA DE LOS DOCENTES PARTICIPANTES DEL
TALLER DE REFLEXION DOCENTE (TRD)

Con el objetivo de identificar, caracterizar y analizar las concepciones de los docentes
participantes del TRD se elabora un mapa cognitivo a partir de los datos recogidos en
el cuestionario tipo Likert para cada dimension de interés. Los mapas cognitivos se
construyen antes y al final del TRD para dos de los docentes participantes, los que se
caracterizan por tener una estructura mas psicoldgica que 16gica, como son los mapas
conceptuales, por lo que un mapa cognitivo constituye una representacion idiosincrasica

personal (Ruiz et. al., 2005).
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Representa grupo
Cuestionario > Prof"esor(fs de profesores
Tipo Likert @ologla
A

Mapa

4 cognitivo
Nivel de Inicial -
Muestreo ... significatividad Expo \ 4
e factum
tedrico Representa a
: profesoras del
4 grupo de reflexiéon
2 profesoras

Figura 4.2. Relacion entre el cuestionario y la elaboracion de mapas cognitivos en profesores de biologia

para identificar su vision epistemoldgica

Considerando los primeros antecedentes tedricos derivados de la informacion y alcances
interpretativos de la informacidn colectada a partir del cuestionario, se planifica un
tercer momento de recolecciéon de informacién que se describe brevemente en el

apartado siguiente.

4.2.1.4. TERCERA ETAPA DE ANALISIS: RACIONALIDAD SOBRE LA
ENSENANZA DE LA BIOLOGIA DESDE UN MARCO DE INTERVENCION
DIALOGICA

A partir de los antecedentes recogidos en el cuestionario tipo Likert, entrevista en
profundidad y grupo de discusién®, se conviene convocar a un taller de reflexién
docente (TRD) en un marco de intervencién dialdgica. Nos parece interesante e
importante focalizar la discusion de la ensefianza para el desarrollo de competencias de
pensamiento cientifico, finalidad que en los registros del cuestionario, grupo de
discusion y entrevista, no aparecen claramente declarados por los docentes, como se
muestra en la siguiente textualidad derivada de la entrevista en profundidad de una de

las docentes participantes del TRD. La docente plantea:

% La tesis doctoral estuvo enmarcada en el Proyecto Fondecyt 1070795, lo que permiti6, participar de
otras instancias de recogida de informacién con el propdsito de orientar la toma decisiones metodoldgicas
y aportes tedricos relevantes para enriquecer la discusion. Estas instancias no son detalladas en esta tesis.
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“Lamentablemente, ni siquiera en castellano le dicen a los chiquillos que de que
les sirve lenguajes que no se preocupen si total aprobando los modulos estdn
bien. Yo trato de enseiiarles biologia desde el punto de vista de su autocuidado
que para qué les va servir a ellos y entender biologia de que si el dia de mariana
les dicen que tienen problemas de cdncer que tienen algiin problema con su hijo
que viene en camino, si tienen una enfermedad, trato de enfocarlos desde el
punto de vista lo social cémo puedo la biologia hacerla desde mi vida diaria, en
el diario vivir, lo mismo de la parte de la contaminacion, que es parte del
programa... Tii tienes que saber si tu pareja el dia de mafiana aborto a los tres
meses, que entiendas porqué, o sea que entienda qué paso. Por que a él cuando
le dijeron aborté penso que la nifia se habia hecho algo, entonces que
entendiera, también, que en los tres primeros meses hay abortos espontdneos.
Que las enfermedades de transmision sexual como nos podemos cuidar. Yo lo
veo desde ese punto de vista del autocuidado de ello, ademds, lamentablemente,
tenemos mucho indices de papds de nifios que van hacer papds” (Profesora 2:
248, afio 2007).

Se puede visualizar en la narracion de la profesora un manejo de las competencias en el
plano genérico, no se introducen competencias especificas asociadas a contenidos o a
problemas especificos, estos nos lleva a plantear que los profesores no elaboran teoria,

sino que trabajan con ellas.

Ahora bien, sobre el TRD que caracteriza el tercer momento de la investigacion para
esta tesis doctoral, consiste en la planificacién y disefio de 16 sesiones trabajo docente,
desde las orientaciones metodoldgicas de una ingenieria diddctica segun el protocolo de
Artigue et als. (2005), en que las docentes participantes debaten, relatan, deciden y
definen consensuadamente el disefio de la enseflanza de una nocién cientifica para la

promocién de competencias de pensamiento cientifico.

Durante el TRD existe una mediacion dialogica orientada por un investigador y un

asesor cientifico, los que inicialmente proponen la discusion desde tres dimensiones:

e C(Cognitiva: Esta dimensién atiende a interrogantes que el docente debe
compartir, tales como: ;Como aprendo yo? ;Como aprendo metabolismo yo
como docente? ;Como aprenden mis estudiantes?

¢ Didactica: Esta dimension estuvo orientada desde las siguientes interrogantes
(Qué concepciones de metabolismo ensenar? ;Para qué ensefiar esa concepcion

de metabolismo? ;Para qué CPC asociada a esa concepcion de metabolismo?
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(Como ensefiar esa concepcion de metabolismo para esos aprendizajes, con base

a resolucion de problemas?

e Histoérica epistemolégica: Comprende interrogantes tales como: ;Qué nocién
de metabolismo se ensefia desde la propuesta de libros de texto y ministerial?

(Qué limitaciones u obstdculos se han descrito en la ensefianza de metabolismo?

Las dimensiones sobre las que ocurre la discusion se enmarcan en la nocién cientifica
que se desea ensefar y que los docentes participantes han elegido, en este caso,

Metabolismo. Los criterios de seleccion de la nocidn cientifica fueron:

1) Nivel en que trabajan las docentes: Las docentes (2) participantes del taller
desarrollan sus clases en primer afio medio. La profesora Mariel, que no
trabajaba en colegio porque su labor profesional es supervisar y evaluar las
practicas de otros docentes, asume el compromiso de abordar el contenido
cientifico en discusion en ese nivel. Ahora bien, para efectos de andlisis de

esta tesis, principalmente, se orienta desde las docentes en ejercicio activo.

i1) A partir de la eleccién del nivel, se revisan los contenidos y, por la fecha en
que se realizardn las clases y sus respectivas observaciones, el contenido
cientifico que coincide con la fecha de ejecucion y observacion de clases es

Metabolismo.
En consecuencia, esta tesis, profundiza su andlisis y discusién para las sesiones de
trabajo vinculadas con el disefio de la ensefianza de la nocion cientifica de

metabolismo y su vinculo con el desarrollo de CPC.

La informacion recogida en cada uno de las sesiones de este curso, en especial, aquellas

que se han analizado, se discuten a partir de dos unidades de andlisis, la primera:
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a. Primera unidad de analisis:

Un analisis de discurso a partir de las transcripciones de audio y video de los relatos
docentes durante la participacién en los talleres de reflexiéon y el discurso docente
derivada de la observacion de clases a partir del andlisis con el programa

computacional Atlas-ti.

b. Segunda unidad de analisis

Construcciéon de un mapa cognitivo iniciales y ex post facto por cada profesora

seguin la dimension de andlisis seleccionada a partir del cuestionario tipo Likert.

J
& Entendimientos estudiantiles jiol
& Estudios epistemoldgico Relatos él]_
& Diseio de la ensenanza > docentes a
Metodologia % Evaluacién de los Objetivado dl
orientada desde  [” aprendizajes S g
Ingenieria Didactica
N Observaciones de ) Discurso docente gl
clases (3) Uso de Atlas-ti para
categorizar a
Taller de I
Reflexion ﬁl‘
Daocente > Cuestionario > Mapa cognitivo <
Inicial y ex post facto é
1
S

Figura 4.3. Elementos de discusion en el taller de reflexion docente con profesores de biologia y unidades

de andlisis que emergen en cada uno de ellos.

La estructura metodoldgica propuesta considera 3 ejes, que se articulan desde las
racionalidades docentes para la ensefianza de la nocion cientifica de metabolismo. Es
interesante para el grupo de investigacion, determinar en qué medida estos ejes de
andlisis se correlacionan con el disefio de la ensefianza para la promocioén de
competencias de pensamiento cientifico, mds que, un disefio centrado desde y para el
contenido. Desde esta perspectiva se pretende conocer representaciones, creencias,

convicciones y formas de trabajo y abordaje del contenido en el marco de la ciencia
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escolar en las docentes, para luego contrastar estas racionalidades con la propuesta en la

sala de clase.

Lenguaje |

Lo que dice que
hace o se debe Taller. (’le
hacer para.... reflexion
Lo que
piensa
Relatos
docentes
\ -
Experiencia
Mapzf
Observacién C_OgmthO
de clases Discurso Inicial y Ex
Docente post facto Pensamiento

/
\_/ Cuestionario

Figura 4.4. Estructura y finalidad del taller de reflexion docente.

Lo que hace

Asumiendo que el interés es conocer la concepcion sobre la ensefianza de la
biologia para el desarrollo del pensamiento (competencias de pensamiento
cientifico) creemos valioso analizar estos tres ejes, para identificar potencialidades y
obstaculos epistemoldgicos, diddcticos y cognitivos sobre la ensefianza del
metabolismo en profesoras de biologia en ejercicio y proponer en el futuro nuevos
espacios de reflexion que promueven en algiin grado el cambio conceptual en este

plano de discusion.
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A continuacion en la tabla 4.1 se sintetiza el disefio metodoldgico

Tabla 4.1. Resume del disefio metodoldgico y etapas de andlisis de la investigacién

Contexto de recogida de datos
Convocatoria a profesores curso de perfeccionamiento
En el marco del Proyecto FONDECYT 1070795
Aplicacion de cuestionario tipo Likert centrado en la
Imagen de ciencia de los profesores

Primera etapa de analisis
Racionalidad sobre la imagen de ciencia.

e Seleccion profesores de biologia en ejercicio en enseflanza media

e Tabulacién y andlisis estadistico descriptivo de los datos obtenidos a
Partir del cuestionario Tipo Likert

e Andlisis descriptivo interpretativo de cuestionario tipo Likert

e Categorizacion de concepciones docentes

Segunda etapa de analisis
Identificacion y vision epistemoldgica de los docentes participantes del
taller de reflexion docente

e Seleccion de docentes participantes Taller de Reflexion Docente
e FElaboracion de Mapa cognitivo inicial para las dimensiones NC, EC, CPC,
AC

Tercera etapa de analisis:
Racionalidad sobre la ensefianza de la nocion de Metabolismo desde un

marco de intervencion dialgica

e Seleccion de nocidn cientifica a ensefar: El metabolismo

e [dentificar y caracterizar la racionalidad sobre NC, EC, CPC, AC en
profesores de biologia después de la mediacion.

e FElaboracion de Mapa cognitivo Ex post facto para las dimensiones NC, EC,
CPC, AC

¢ Andlisis sesiones del TRD y observaciones de clase (OC): Objetivacion

e Triangulacién de la informacién recogida: Cuestionario — TRD - OC
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4.3. FUENTES DE INFORMACION Y OBTENCION DE DATOS

Como fue planteado en los parrafos anteriores, durante el primer semestre de 2007 se
aplicé un cuestionario Tipo Likert sobre la imagen de ciencia a 117 profesores de
ciencias, entre ellos, profesores de biologia, fisica y quimica de la Region
Metropolitana. La convocatoria de los docentes al curso de perfeccionamiento surge en
el marco del proyecto Fondecyt 1070795. Para esta tesis doctoral, la primera fuente de
informaciéon son los enunciados que caracterizan cada dimension de andlisis.
Fundamentalmente se realiza un analisis interpretativo de ellos, que luego es
enriquecido y validado considerando la “voz de los participantes” (Sandin, 2003). Cada
unidad de andlisis, representada por el enunciado del cuestionario constituye un
elemento estructurante del mapa cognitivo disefiado por profesor, en un segundo
andlisis. Posteriormente, a partir de las representaciones tedricas de los docentes
derivadas del cuestionario se realizan tres grupos de discusion, en la que participan
seis profesores de biologia. Los grupos de discusion se realizaron simultineamente el
dia sabado 12 de mayo de 2007. Cada grupo estuvo liderado por un investigador
principal del Fondecyt; A partir de esta instancia de recogida de informacion, se realiza
un andlisis de primer orden de las textualidades derivadas del grupo de discusién, que
constituyen nuevas unidades de andlisis y de enriquecimientos de los andlisis
interpretativos emergentes desde el cuestionario. Un tercer momento, consistié en
realizar una entrevistas en profundidad a dos profesores de biologia, sobre la
ensefianza y aprendizaje de la biologia y su relacién con el desarrollo y evaluacién de
competencias de pensamiento cientifico, de manera de obtener nueva informacién que
sustente, enriquezca u oriente maneras y formas de analizar la informacion colectada.
Finalmente, durante el curso de la investigacion se toma la decision de trabajar con tres
profesores de biologia en un taller de reflexion docente que analiza y discute la
ensefianza y aprendizaje de la nocién de metabolismo. La convocatoria se programa
para el mes de abril y se invita formalmente a tres docentes de biologia a participar de
un curso de perfeccionamiento que corresponde a lo hemos llamado Taller de Reflexion
Docente (TRD). Dos de los docentes convocados son seleccionados segin la

significatividad asignada a los enunciados propuestos en el cuestionario sobre imagen
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de ciencia declarada; como por el nivel de compromiso con algunas producciones
académicas derivadas de la primera convocatoria y que fueron de interés del grupo de
investigacion. El TRD permitié a los docentes dialogar, debatir, tomar decisiones de y
sobre la ensefianza de la biologia, especificamente sobre la nocion cientifica de
Metabolismo; de cada sesidn se obtienen: registros y trascripcion de observacion de
interacciones discursivas vinculadas con aspectos epistemoldgicos, didacticos vy
cognitivos desde la cual se discute la ensefianza del metabolismo; junto a algunas
producciones estudiantiles interesantes derivadas de algunas situaciones problémicas

propuestas por los profesores.
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4.3.1. CODIFICACION DE LAS FUENTES DE INFORMA CION

Como planteamos anteriormente, la tesis estuvo enmarcada en el proyecto Fondecyt
1070795 el que por su estructura metodologica generé diversos espacios de
conversacion con los docentes participantes del proyecto (117 profesores de ciencias de
la Regién Metropolitana). Cada uno de los espacios significé obtencién de informacién

de gran utilidad para el desarrollo de la tesis. Las instancias de participacion docente y

las caracteristicas generales de cada una de ellas se muestran en la tabla 4.3.

Codificacion | Instrumento o Caracteristicas Participantes
método
Cu0407 Cuestionario | Es un instrumento que evalta la imagen de | 117 profesores
tipo Likert ciencia y consta de 80 enunciados para 8 | ciencias de la Region
(Cu) dimensiones de andlisis. Metropolita de Chile
GD0407 Grupo de Se realizan tres grupos de discusion | Ocho profesores por
discusion simultdneos, moderados cada uno de ellos | GD, cuatro de biologia
(GD) por un investigador principal. El grupo de | y cuatro de quimica.
discusiéon se orienta desde las siguientes
preguntas:
a.  (Qué es ciencia y para qué ensefiar
ciencia hoy?
b. (Qué problemas cientificos son
relevantes ensefiar hoy en la clase de
ciencias?
c. (Como promover CPC en el
estudiantado?
EP0607 Entrevistaen | Es una técnica que busca recoger | Dos profesores de
profundidad | informacién sobre ensefianza, aprendizaje y | biologia.
(EP) evaluacion de la biologia y el desarrollo de | Dos profesores de
competencia de pensamiento cientifico quimica
TRD Orientaciones | En el TRD participan cuatro profesoras de | Cuatro docentes de
desde . . . . . . .
. biologia durante 16 sesiones de trabajo de | biologia en activo.
Metodologia
Ingenieria dos horas de duracién. Se dialoga sobre la
Did4ctica .
nseflan I m lism
(TRD) enseflanza del metabolismo

Tabla 4.3. Codificacién de instrumentos y métodos utilizados en el proyecto de investigacion Fondecyt

1070795 y la Tesis Doctoral. Los nimeros arabicos indican dia y mes de aplicacién del instrumento o

técnica de recoleccion de datos. Por ejemplo: Cu0407: cuestionario aplicado el 4 de julio.
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44. PRIMERA FASE DE INVESTIGACION: ;QUE RACIONALIDADES
EXISTEN EN EL PROFESORADO SOBRE IMAGEN DE CIENCIA?

4.4.1. IMAGEN DE CIENCIA DE LOS PROFESORES DE BIOLOGIA.

La imagen de ciencia, especialmente la tendencia epistemoldgica de la ciencia escolar y
su ensenanza-aprendizaje-evaluacion en el aula nos parece interesante de conocer y
discutir, dado que, estas tendencias epistémicas de ciencia que existen en los docentes
se transparentan durante la clase de ciencias, lo que trae como consecuencias, favorecer
en nifios y jovenes una imagen de ciencia racionalmente fuerte, rigida y poco flexible.
Se hereda la nocioén de una ciencia inalcanzable para algunos y propia de “mentes
intelectualmente destacadas”. No se rescata la idea de interpretar el mundo con ideas
como tampoco dejar en evidencia que las teorias cientificas discutidas en la clase de
ciencias —biologia- deben permitir reconstruir el mundo; desde una nueva forma de
mirarlo. Investigaciones recientes muestran que la mayoria de los docentes no poseen la
claridad suficiente sobre lo que significa la construccidon del conocimiento (Flores, et.
al., 2007 y cémo lo construyen los cientificos en una comunidad cientifica, se sigue
creyendo y valorando el método cientifico como una forma de hacer ciencia, segin
Flores (2007) esta ha sido superado por los fil6sofos e historiadores de las ciencia, pero
no por los profesores. Otros autores como Settle (1990) enfatiza en qué la mayoria de
los profesores no estan conscientes de la construccion social y cultural de lo que es la
ciencia, que se muestra como un sistema de conocimiento verdadero (Flores et. al.,
2007; Izquierdo, 2006), lo que ha llevado a una imagen de ciencia que encuentra
solucion a problemas desde el método cientifico, que concibe un problema auténtico
como aquél que tiene respuesta unica, en donde, las necesidades humanas de abordar
un problema son de naturaleza técnica (Izquierdo, 2006). Esto ha llevado a algunos
autores a sostener que es importante, que los profesores de biologia se den cuenta de
que hay que dominar no sélo los contenidos de la disciplina, sino también su propio
“esquema conceptual” que obliga incluir y/o actualizar los componentes metatedricos en
programas de formacion permanente y continua (Angulo, 2002). Ademds, es necesario

que el profesor de ciencias naturales adquiera una concepcion de ensefianza, evaluacion
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y aprendizaje como cambio conceptual que favorezca en los estudiantes espacios para la
toma de decisiones (Izquierdo, 2006), rescatando y relevando valores propios de una
actividad cientifica que conduzcan hacia un modelo de persona y de sociedad en
construccion permanente. Considerando los antecedentes antes discutidos se disefia el
cuestionario tipo Likert que nos permite enfrentar la primera fase de investigacion y

comenzar a explorar las racionalidades existentes en el profesorado de biologia.

4.4.2. DISENO, ELABORACION Y VALIDACION DE CUESTIONARIO TIPO
LIKERT

Los profesores tienen creencias, conocimiento practico muy estable y resistentes al
cambio (Appleton y Asoko, 1996 citado en Mellado, 2003) especialmente los profesores
con experiencia, por ello, Mellado (2003) prefiere referirse a procesos internos de

“crecimiento””’

y de “desarrollo” gradual a partir de lo que piensan y hacen, mds que
hablar de un “cambio” en el profesor. Esta resistencia al cambio se traduce en la
persistente imagen de ciencia positivista, empiricista o racionalista que limita o dificulta
el transito hacia la formacién de un sujeto competente en ciencias; segin Izquierdo
(2006) “lo que se sabe”, a la vez, es lo se sabe hacer, lo que sabe evaluar de manera

personal y lo que se hace con los otros, a partir de esto, la ciencia deja de ser neutra.

Con el proposito de comprender las racionalidades epistemoldgicas y didacticas de los
profesores de biologia en activo sobre la Naturaleza de la Ciencia (NC), Aprendizaje
de la Ciencia (AC), Ensefianza de la ciencia (EC) y Competencias de Pensamiento
Cientifico (CPC) y como estas racionalidades inciden, de alguna manera, en la toma de
decisiones en y durante la ensefianza de una nocion cientifica en particular, se decide
redisefar un instrumento tipo Likert propuesto por Quintanilla et. als., (2006) y de esa

(X3

forma comenzar a explorar e interpretar desde los enunciados propuestos “el
pensamiento del profesor”.
El instrumento original propuesto por Quintanilla et als. (ibid) estd constituido por seis

(6) dimensiones de andlisis; el redisefio se centré en definir, disefiar y validar dos

Las palabras en comillas corresponden a la idea original de Mellado (2003).
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nuevas dimensiones de analisis, que fueron: Competencia de Pensamiento Cientifico y
Resolucién de Problemas, de tal manera de responder a los propdsitos del proyecto
Fondecyt sobre la cual se desarrolla esta tesis doctoral. Finalmente se re-disefia un

cuestionario con 8§ dimensiones que se describe a continuacion:

4.4.2.1.DIMENSIONES DE ANALISIS Y SUS DESCRIPTORES EN EL
CUESTIONARIO

NATURALEZA DE LA CIENCIA (NC)

Descriptor de la categoria

La formulacién y construccién del conocimiento adquiere connotacién y denotacién dindmica del saber
que por su naturaleza estd en permanente transformaciéon y reconstruccién tedrica. Ademds, esta
construccién comunitaria y progresiva de la ciencia, incorpora elementos axioldgicos, praxiolégicos,
culturales, histdricos y lingiiisticos, lo que hace posible una visién desde el racionalismo moderado que
representa el conocimiento cientifico desde una perspectiva interpretativo critico en funcién de una
finalidades humanas.

En el cuestionario propuesto, se indagd acerca de lo que los profesores consideran en cuanto a: la
objetividad de los cientificos, la metodologia de la investigaciéon cientifica, la evolucién y
transformacién del conocimiento cientifico y la confiabilidad, el caracter experimental y rigurosidad de

la ciencia.

5-7-22-27-40-52-56-58-61-66

ENSENANZA DE LAS CIENCIA (EC)

Descriptor de la categoria

En la ensefianza de la ciencia se considera importante empezar a ensefiar a partir de los conocimientos
previos de los alumnos y por ello se debieran conocer fundamentalmente lo que ellos valoran, lo que les
gusta, sus expectativas de futuro, para formular objetivos que puedan generar actividades centradas en la
construccién de modelos tedricos en los estudiantes. La ensefianza tiene como propdsito ensefar a
pensar, enseflando a escribir; pretende explicar los aspectos del mundo que hoy por hoy, son

comprensibles, mediante analogias o0 modelos que tengan sentido (Izquierdo, 2000).

2-18-21-28-46-63-64-71-72
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HISTORIA DE LA CIENCIA (HC)

Descriptor de la categoria

Esta dimensién, es considerada como una base orientadora para la identificacién y caracterizacién de los
modelos tedricos de las disciplinas cientificas. Ademds de promover una mejor aproximacién de los
conceptos, modelos y las caracteristicas del trabajo de los cientificos; permite que tanto profesores como
estudiantes expliciten, comuniquen y estructuren sus ideas acerca de la ciencia, comprendan que los
modelos cientificos son modificables y que, por tanto, el conocimiento cientifico actual es susceptible de
ser evaluado y transformado. En cuanto esta dimension, se propuso identificar las concepciones que los
profesores de biologia tienen en cuanto la construccion histdrica de las ciencias, la relacién entre modelo
cognitivo de ciencia y la actividad cientifica, la incorporacion en las practicas del componente histérico,
la utilizacién de modelos de aprendizaje a partir de la historia de la ciencia y la relacion de esta

dimension con la construccién del conocimiento cientifico, su valoracién, elaboracién y divulgacion.

1-14-30-38-53-54-55-68-70-79

APRENDIZAJE DE LA CIENCIA (AC)

Descriptor de la categoria

En el cuestionario, se propuso indagar acerca del aprendizaje de las ciencias como el cambio de
concepciones desde una perspectiva cotidiana hacia una representacion dentro del ambito cientifico, el
aprendizaje como un proceso metacognitivo ademds de un proceso coevaluativo y formativo, la
construccién de modelos cientificos, la adquisicién colectiva e individual de conocimiento cientifico, la
toma de decisién acerca de qué y cémo aprender y la relacién entre los conocimientos previos y los

nuevos conocimientos desde diferentes y diversas fuentes.

29-36-44-48-49-50-51-62-65-178
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EVALUACION DE LOS APRENDIZA JES CIENTIFICOS (EV)

Descriptor de la categoria

A fin de evaluar la fundamentacién tedrica del estudiante frente a los conocimientos aprendidos y la
capacidad de aplicacién y transformaciéon de los conocimientos adquiridos, se asume la evaluacion
centrada en la formacién de los estudiantes, en el aprender a prender ciencia, la evaluacién como el
momento en que se valora el desarrollo y el conocimiento que los estudiantes construyen a fin de
superarse y ser mejores ciudadanos y ciudadanas.

Desde este punto de vista, se presentaron algunas proposiciones en torno a: los hechos, conceptos y
principios de la ciencia, el modelo tedrico que tiene el profesor y cdmo este puede potenciar o
condicionar el aprendizaje de los estudiantes, las estrategias, técnicas e instrumentos que utilizan en las
practicas educativas, la incorporacién de la evaluacién de contenidos actitudinales y la evaluacién como

proceso dindmico y permanente.

9-12-23-33-35-57-67-69-73-175

ROL DEL PROFESOR (PC)

El rol del profesor en las practicas educativas juega un papel importante como mediador del
conocimiento cientifico y la identificacién de estas caracteristicas le permitird incorporar nuevas
estrategias y elementos que contribuyan a desarrollar habilidades metacognitivas que favorezcan la
autorregulacion de los cambios conceptuales, procedimentales y actitudinales en su quehacer docente y
en el proceso de ensefianza de las ciencias.

En el cuestionario propuesto se indagd por la funcién del docente como mediador para transformar el
conocimiento cotidiano en conocimiento cientifico, su rol apoyado en los libros de texto y otros
materiales, las concepciones a propésito de la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacién en ciencias, las
representaciones que los profesores de ciencias tienen acerca de su ejercicio profesional y objeto de

conocimiento de las ciencias.

3-6-11-17-19-31-37-42-43-45
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COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO (CP)

Segin Quintanilla (2006) la nocién de competencias cientificas nos remite a alguien que es capaz, que
sabe, que tiene capacidad reconocida para afrontar una situacién, que posee un cierto grado de dominio
habilidades y recursos. Es alguien que ha desarrollado las acciones de captar, pensar, explorar, atender,
percibir, formular, manipular e introducir cambios que permiten realizar una interaccion competente con

un medio dado o especifico.

En este sentido es importante analizar las concepciones que tiene el docente sobre la capacidad de
generar estudiantes competentes en biologia; capaces de resolver problemas en una actividad cientifica

escolar y de esa forma participar activamente en la sociedad.

4-13-25-26-32-34-41-47-74-80

RESOLUCION DE PROBLEMAS (RP)

Un problema es aquel que sitia al sujeto ante la necesidad de desplegar su actividad cognoscitiva en un
intento de busqueda, de razonamiento, de elaboracidon de conjeturas y toma de decision; su actividad
cognitiva, implica buisqueda activa, razonamiento, elaboracién de estrategias previas de solucion, que
considera valores, cultura, contextos. Un problema difiere de la nocién de ejercicio matematico (mal
llamado problema), que solo exige de parte del estudiante la aplicacién de una formula o procedimiento
que ya conoce y que por tanto, no genera en €l un interés real por solucionar el problema propuesto, o

dicho de otra modo, por buscar formas de resolver dicho problema que es lo que importa.

Desde esta perspectiva, esta dimension de andlisis explora sobre las racionalidades docentes en torno a la
resolucion de problemas como una estrategia que favorece el desarrollo de competencias de

pensamiento.

8-10-15-16-20-24-39-60-76-77
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Nocion Contrato AC CP | EC | EV | HC NC PC RP | Total
didactico
80 57 55 | 61 27 15
A . 67 79 758 60
B Saber erudito 54 52 56 39 15
S
) 72 3711
L 426 | 63 33 38 43
U Profesor 64 I 14
T 71
1 46
S Estudiante 3644 3
T 48 13 69 76 9
A 25
1 68
C . 32 23 53 225 16
o Saber erudito 14 66 10
N
S 42 17
T 282 | 73 30 40 6 45 77
R 18 70 19 31 10 15
U Profesor 21
C 20 49 | 74 75 9 20 8
T 78 51 47 35 24
I 62 65 41 59 16
v Estudiante 50 34
I
S
T
A
Nimero total de 10 10 10 10 10 10 10 10 80
afirmaciones

Considerando que los desafios de hoy atienden a formar personas capaces de enfrentar
los permanentes cambios de un mundo globalizado, con la oportunidad y el deber de
rescatar y valorar la cultura propia de una época,
instrumento de investigacion que permita la caracterizacion de las dimensiones referidas
anteriormente, dado que, una visién epistemoldgica particular en los docentes puede

eventualmente favorecer el desarrollo de un sujeto competente que responde

resulta importante proponer un

satisfactoriamente a las exigencias socio-cientificas y culturales del momento.
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4.4.2.2, ELABORACION DE ENUNCIADOS PARA DISENO DEL

CUESTIONARIO

Se consulta bibliografia con el propdsito de proponer enunciados preliminares que
fueron caracterizadas y disgregadas metodolégicamente en el cuestionario, pertinentes
desde el enfoque que delimita nuestros ejes tedricos en la tesis. Para la propuesta de
reactivos se considera los elementos del contrato didactico, de esa forma existen una
serie de reactivos orientados hacia el profesor, estudiante y el saber erudito; cada uno de
los enunciados propuestos por el grupo de investigacion fue representativo de una
vision epistemoldgica en particular, la que se divide en dos enfoques: absolutista y

constructivista.

i) Nocion absolutista: que agrupa las visiones racionalistas, empiristas y
positivista: Esta nocidn epistemoldgica no centra su interés en como se
construye el conocimiento, sino en justificarlo (racional y/o empirica);
es asi como para algunos como Hempel (1997) debe existir una conexion

entre la teoria y lo empirico. Se plantea una ciencia no evolutiva.

ii) Nocion constructivista: agrupa las visiones propuestas por Kunh (1977)
que sostiene que el saber cientifico debe ser evolutivo; la ciencia no crece
acumulativamente o como lo plantea Feyerabend (1981) no existen
criterios universales para explicar la ciencia, que lo lleva a decir “todo
vale”. Estas visiones irracionales sobre la ciencia se ven contrastadas por
las visiones racionales en el enfoque constructivista , como las
propuestas por Popper (1950), Laudan (1980), Toulmin (1970) o Giere
(1992), que asume el progreso del conocimiento a partir de un método
hipotético — deductivo, en donde las teorias son conjeturas que pueden
ser falseadas —Popper- o resolver problemas, sin necesariamente dar una
interpretacion desde la ciencia —instrumentalismo de Laudan- o concebir
que las teorias cientificas evolucionan, lo que nos lleva a pensar un
permanente cambio y renovacion —Toulmin- ; asi Giere califica su

postura como realismo naturalista o realismo pragmético, dado que la

152



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

ciencia es realista por que intenta interpretar el mundo con determinadas
ideas y naturalista porque pretende explicar los juicios y decisiones
cientificas a partir de criterios propios de los cientificos y no de

principios racionales de cardcter general.

Los enunciados propuestos en el cuestionario representan tendencias limitadas hacia la
nocion epistemoldgicas absolutista desde la imagen positivista y/o empiristas; como
también, enunciados que atienden a la visidn constructivista evolutiva - realista

pragmdtica de Toulmin y Giere.

Esta distribuciéon favorecen los andlisis interpretativos vinculados con las concepciones

docentes que se discuten en la tesis.

4.4.2.3. ELABORACION DEL CUESTIONARIO TIPO LIKERT

El instrumento sobre la imagen de ciencia en profesores de biologia, esta
compuesto por ocho dimensiones distribuidos en 80 items, formuladas como
afirmaciones y organizados de manera aleatoria, en formato Tipo Likert, cada uno con
cuatro posibilidades de respuesta: Totalmente de acuerdo (TA), Parcialmente de
acuerdo (PA), Parcialmente en desacuerdo (PD) y Totalmente en desacuerdo (TD). Se
incluye una quinta columna de ‘observaciones’ para que se precisen o justifiquen
aspectos relacionados con la comprension o no de cada item por parte del sujeto que
responde. La estructura del instrumento definitivo, en la que se sistematizan cada uno de
los items que componen el instrumento en relacion con las dimensiones propuestas, se

identifica en el Anexo L
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4.4.2.3.1. VALIDACION DEL CUESTIONARIO TIPO LIKERT

Se ha intentado que cada uno de los items que componen el instrumento evalue
efectivamente las categorias predeterminadas, y a su vez, que recojan de forma amplia
el pensamiento de los profesores de biologia con respecto a ellas, de manera tal que este
se convierta en una fuente de informacién importante para la transformacion vy
consolidacion de las practicas de ensefianza de las ciencias, hacia la formacion de
sujetos competentes en ciencia (Izquierdo, 2006), para ello, el disefio de la ensefianza
debe estar centrado en el desarrollo del pensamiento més que en la acumulacién de
contenidos carentes de significado y valor para muchos estudiantes. Por ello, es
importante conocer las concepciones implicitas y explicitas en los profesores de

biologia de y sobre la ciencia que ensefian.

En una primera instancia, el instrumento fue sometido a un proceso de determinacién de
su validez interna, por parte de especialistas en el drea de metodologia e investigacion
en didactica de las ciencias, y a un grupo piloto de 20 profesores de ciencias naturales
en ejercicio, en la ciudad de Santiago, que ejercen en colegios municipalizados y
particulares pagados. Esta primera fase de la investigacion se llevé a cabo durante el
primer trimestre del ano 2006. Se buscé que los evaluadores participaran de su
valoracién en cuanto a la pertinencia de cada uno de los items en cada categoria, lo
mismo que en torno a la claridad o no de la formulacion y el uso del lenguaje en el que

se presentaban (Anexo II).

En funcién de lo anterior, se consultd la bibliografia pertinente y propusieron las
dimensiones preliminares, las que fueron caracterizadas y disgregadas
metodolégicamente en el cuestionario inicial. Posteriormente se administré el
cuestionario a 53 profesores de biologia, de diferentes colegios de Santiago. En el
mismo instrumento, se recogieron datos para describir y caracterizar las concepciones
que ellos tenian segun distintas variables tales como: edad de los docentes; dependencia
administrativa del colegio; nivel en que desarrolla sus clases; género; afos de

experiencia profesional y universidad de procedencia, ya que como afirma Lederman
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(1999) los contextos son sumamente importante en cualquier investigacién sobre las
précticas y creencias de los profesores. En consecuencia, una discusion mds detallada de

cada profesor es util en la interpretacion de los resultados.

4.4.2.3.2. APLICACION DEL CUESTIONARIO TIPO LIKERT

Durante el mes de abril de 2007 y en el marco del proyecto Fondecyt 1070795 se realiza
una convocatoria a profesores de ciencia de ensefianza media en ejercicio de colegios o
liceos de la Regién Metropolitana a participar de un taller de perfeccionamiento
docente. Participan 53 son profesores de biologia o licenciados en ciencias biolégicas
que trabajan en colegio particular, particular subvencionado o municipal de la Region

Metropolitana.

Las caracteristicas contextuales del grupo de profesores encuestados se resumen en la

tabla 4.5.

Titulo Dependencia Afos de experiencia
M| S P | Tota| (5- (10 - as- (20 a
1 10) 15) 20) >30
Profesor de biologia 7 4 0 11 5 1 2 3
Profesor de biologiay | 18 | 14 | 4 36 7 4 7 15
Ciencias Naturales
TOTAL 25 [ 18 | 4 47 12 5 9 18
Licenciado en 1 4 1 6
Ciencias Bioldgicas

Tabla 4.5. Caracteristicas contextuales o perfiles del grupo de profesores que participa del cuestionario

tipo Likert.

La aplicacion del cuestionario tuvo una duracion de dos horas y fue administrado por un
docente miembro del equipo de investigacion Fondecyt. Previo a la administracion, el
profesorado firmo la carta de consentimiento que nos permitid, posteriormente, utilizar

la informacién recogida para nuestra investigacion.
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4.43. TABULACION Y ANALISIS DE LOS DATOS DEL CUESTIONARIO
TIPO LIKERT

El analisis de los datos obtenidos en el cuestionario se lleva a cabo a partir de:

4.4.3.1. PRIMER NIVEL DE ANALISIS: ESTADISTICO -. DESCRIPTIVO.

La obtencion de estadigrafos de tendencia central y de dispersion para un primer
andlisis de caricter descriptivo se realiza a partir del paquete estadistico Systa 5,0;
posteriormente los valores se consignan en la matriz de datos para una andlisis e

interpretacion posterior.

Enunciado 1 Enunciado 2 Enunciado 3 Enunciado 4
Media T
0‘ .A
Desviacion R %,
estdndar .
: = Andlisis -
% (TA + PA) : : ; g
\’ .: 1nterpretacion
% o |

A partir de la informaciéon que surge de los datos se proponen conjeturas, tipos de
andlisis con el propdsito de interpretar las nociones de los profesores segiin los
enunciados propuestos para cada dimension de andlisis. El enfoque epistemoldgico que
orientan las andlisis estdn enmarcados desde el modelo cognitivo de ciencia de Giere
(1992) que concibe la ensefianza como racional y razonable, en la que, las teorias
cientificas discutidas en la sala de clase deben permitir a los estudiantes reconstruir el

mundo, para participar activamente en el.

Concebimos que la formacién de un sujeto competente en ciencia, obliga la re-
estructuracion epistemoldgica y didactica de los docentes, sobre la imagen de ciencia
que comparten; asi como sobre, la racionalidad de ensefiar y aprender biologia escolar
para el desarrollo de CPC, y de esa forma, superar la imagen de ciencia positivista o
empiricista que prevalece hasta hoy, y qué creemos no responde a las exigencias

tecno-cientificas propias de nuestros tiempos.
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4.4.3.2. SEGUNDO NIVEL DE ANALISIS: ANALISIS DE COMPONENTES
PRINCIPALES (ACP)

Un segundo andlisis a partir de los datos del cuestionario, se refiere a un analisis de
componentes principales que es una técnica estadistica de sintesis de la informacién, o
reduccién de la dimensién. Es decir, ante un banco de datos con muchas categorias, el
objetivo serd reducirlas a un menor nimero perdiendo la menor cantidad de informacion
posible. Los nuevos componentes principales o factores serdn una combinacion lineal
de las variables originales, y ademds serdn independientes entre si. Un aspecto clave en
ACP es la interpretacion de los factores, ya que ésta no viene dada a priori, sino que
sera deducida tras observar la relacion de los factores con las variables iniciales (habra,
pues, que estudiar tanto el signo como la magnitud de las correlaciones). En
consonancia con los planteamientos de Porlan et als., (1997), el ACP pretende ser una
técnica de exploracion, y por cierto, de orientacion para el andlisis y comprension de las

racionalidades docentes en los &mbitos en la que se genera esta investigacion.

4.4.3.2.1. FASES DEL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

i) Analisis de la matriz de correlaciones
Un andlisis de componentes principales tiene sentido si existen altas correlaciones entre
las variables, ya que esto es indicativo de que existe informacion redundante y, por

tanto, pocos factores explicardn gran parte de la variabilidad total.

ii) Seleccion de los factores

La eleccion de los factores se realiza de tal forma que el primero recoja la mayor
proporcidn posible de la variabilidad original; el segundo factor debe recoger la maxima
variabilidad posible no recogida por el primero, y asi sucesivamente. Del total de
factores se elegirdn aquéllos que recojan el porcentaje de variabilidad que se considere

suficiente. A éstos se les denominard componentes principales.

158



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

iii) Analisis de la matriz factorial

Una vez seleccionados los componentes principales, se representan en forma de matriz.
Cada elemento de ésta representa los coeficientes factoriales de las variables (las
correlaciones entre las variables y los componentes principales). La matriz tendrd tantas

columnas como componentes principales y tantas filas como variables.

FACTOR PATTERN
PC1 PC2 PC3
El 0.790 -0.288 -0.178
E2 0.011 0.373 0.404
E3 -0.823 -0.166 0.077
E4 -0.779 0.394 -0.122
E5 0.042 0.810 -0.586
E6 -0.333 0.164 -0.182
E7 0.319 0.878 0.358
E8 0.192 -0.092 0.687
E9 0.346 0.427 0.232
E10 -0.585 0.019 0.449

VARIANCE EXPLAINED BY FACTORS

2.628  2.106 1.463

PERCENT OF TOTAL VARIANCE EXPLAINED

26.281 21.059 14.629
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En este caso, vemos que PC1 tiene la mayor correlacion positiva con los enunciados E1,
E9 y E7, mientras que tiene correlacion negativa con E3, E4 y E6.Por tanto, estamos
asumiendo que los profesores asignan valor a la ensefianza de la ciencia desde la
historia de las ciencias (E1), asi como aceptar que los procesos de autoevaluacion
potencian el aprendizaje (E9) del conocimiento verdadero que se ensefia (E7) .En
cuanto a PC2, se aprecia algunas diferencias, ya que tiene correlacion positiva con E7,
E5 y E9, y negativa con el El. Evidentemente, se estd refiriendo a ensefiar un
conocimiento verdadero (E7) que surge de una ciencia de cardcter experimental que
permite construir los hechos cientificos a partir de los hechos del mundo (5). Por dltimo,
PC3 tiene una correlacion positiva con aspectos ligados a la formulacion de problemas
en un marco de actividad cientifica escolar, lo cual habria que interpretarla como la

estrategia de aprendizaje para ensefiar la ciencia en la escuela.

En sintesis, el andlisis de componentes principales es una técnica exploratoria cuando
intervienen gran cantidad de variables o categorias en la que se anticipan complejas
interrelaciones. Fundamentalmente el ACP permite identificar aquellas relaciones que

predominan dentro de la complejidad en que estas suceden.
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4.43.3. TERCER NIVEL DE ANALISIS: RED CONCEPTUAL CON
CATEGORIZACION

Un tercer andlisis es la categorizacion de las concepciones docentes a partir de tres
dimensiones de comprension: Conceptual, contextual y procedimental segin Wang y

Marsh (2002).

Categorias Descriptores generales

1. Comprensién | a) Elementos que aporten descripciones, comparaciones o contrastacién de
conceptual pensamiento, ideas, esquemas, conceptos o nociones cientificas.

b) Definicidn, explicacién, modelos, ilustracién, graficos, instrumentacion.

c¢) Encontrar leyes o teorias para: Enriquecer la presentacion del

conocimiento cientifico y Enfatizar la naturaleza tentativa del

conocimiento cientifico.

3. Comprensiéon | Comprende procesos de pensamiento o disefio de experimentos, procesos
Procedimental [ de investigacion, conclusiones, inferencias, elaboracién de informes y

aplicaciones.

2. Comprension | Factores psicoldgicos involucrados en la construccién de la ciencia
contextual (motivacién, incentivos, propdsitos, otros). Factores sociales y factores
culturales asociados a la investigacion cientifica (ej,. Personalidad, cultura,

familia, organizacion, social o ética, etc).

Tabla 4.6. Red conceptual para categorias en torno a las concepciones docentes.

4.4.3.4. CUARTO NIVEL DE ANALISIS: MAPAS COGNITIVOS

El cuarto tipo de andlisis que emerge del cuestionario y que orienta definitivamente la
investigacion, es a partir de la construccion de mapas cognitivos de Porldn (1989) desde
el conocimiento de los docentes mas que sobre el conocimiento de ellos. Los mapas
cognitivos se han considerados instrumentos para analizar las concepciones del
profesorado de ciencias experimentales (Mellado, 2004). Segin Sandin (2003) un
docente afronta su actividad profesional desde su sistema idiosincrdsico de

conocimientos elaborado personalmente desde sus ideas en un contexto institucional y

161



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

de conformacién como sujeto, esto lleva a formar un conocimiento ad hoc por el propio

docente.

Segiin los objetivos de la investigacion se analizan las dimensiones: Naturaleza de
la Ciencia (NC), Aprendizaje de las ciencia (AC), ensefianza de las ciencias (EC) y

Competencias de Pensamiento Cientifico (CPC)

4.4.3.4.1. CONSTRUCCION DEL MAPA COGNITIVO A PARTIR DEL
CUESTIONARIO

Porléan y Riveros (1998) citado en Ruiz et. al., (2005) sostienen que la reflexion es
importante en las orientaciones que proponen una evolucién gradual de los modelos
didécticos del profesorado como también para favorecer la autorregulacion y control de
los cambios (Copello y Sanmarti, 2001) que eventualmente llevard a cabo. Con el
proposito de conocer las racionalidades de los profesores sobre aspectos tales como:
Naturaleza de la Ciencia, aprendizaje de las ciencias, ensefianza de las ciencias y

competencias de pensamiento cientifico se han elaborado 40 mapas conceptuales.

Creemos importante orientar la ensefianza hacia el desarrollo de competencias de
pensamiento cientifica (CPC), ya que, han de generar actividad cientifica, a partir de
situaciones en las que se pueda intervenir en el aula y fuera de ella con entidades y
lenguajes apropiados para explicarlas y controlarlas tedricamente (Quintanilla,
comunicacion privada). A partir de esto, se entiende que el desarrollo de CPC en un
marco de actividad cientifica escolar permite que la experimentacion, la modelizacion y
la discusidn se entrecrucen para promover una reconstruccion racional de los fenémenos
(Izquierdo et al., 1999). Creemos que la ensefianza de la ciencias debe generar nuevas
formas de mirar el mundo, y que este “mirar” es la consecuencia de construcciones

humanas no diferentes a la construccion que hacen los cientificos y que demanda una
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serie de procesos de pensamiento que pueden consolidar la formaciéon de un sujeto

competentesg.

Los mapas cognitivos relacionan, de una forma parcialmente jeraquizada, unidades de
informaciéon con un sentido amplio, permiten ademds una visiéon global y no
fragmentada de las concepciones de cada profesor (Mellado, 2008) sobre las

dimensiones de interés.

4.4.3.4.2. ETAPAS PARA LA CONSTRUCCION DEL MAPA COGNITIVO

Asumiendo que un mapa cognitivo tiene una estructura psicoldgica, estos relacionan,

de forma parcialmente jeraquizada, unidades de informacion con sentido amplio.

“Para la construccion de los mapas cognitivos genéricos de cada categoria
se comienza seleccionado todas las proposiciones del modelo tradicional y las
opuestas del modelo constructivista. Posteriormente se enlazan las
proposiciones de los items de las mds generales e inclusoras a las mds
particulares, formando el mapa cognitivo del modelo tradicional de la
categoria, realizado con una técnica andloga a la que utiliza Novak para los
conceptos. En cada mapa es necesario mantener la independencia de las
declaraciones, aunque tengan el mismo significado, atin a costa de hacer el
mapa repetitivo, pues puede ocurrir que las respuestas de los sujetos sean
diferentes y contradictorias, hecho que hay que reflejar. Para la construccion
del mapa constructivista de cada categoria el proceso es andlogo; se
seleccionan las proposiciones del modelo constructivista y las opuestas del

modelo tradicional” (Mellado, 2008).

5 . . .
® El Dr. Alberto Labarrere, afirma que una competencia se entiende como una elaboracién personal-
social, que adopta una configuracién individual y personalizado, que se expresa de manera peculiar en
cada persona. Asi hablamos del sujeto competente.
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Las etapas de la construccién del mapa cognitivo para las dimensiones de interés serd
ejemplificado considerando la dimensién aprendizaje de las ciencias para una

profesora de biologia. La construccién del mapa cognitivo considera:

a) Seleccionar todas las proposiciones del modelo absolutista y las opuestas del
modelo constructivista que corresponden a la dimensién de interés, en este caso,
aprendizaje de las ciencias

b) Posteriormente se enlazan desde las proposiciones mds generales e inclusoras a
las mds particulares, formando el mapa cognitivo que considere, conservando la
independencia de cada enunciado, la nocién absolutista y constructivista. (ver

fig. 4.9).

c) Se disefian tres mapas cognitivos:
i. Mapa cognitivo para el enfoque constructivista
1. Mapa cognitivo para el enfoque absolutista

1. Mapa cognitivo de la profesoras de biologia Maria
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d) Para la dimensiéon aprendizaje de las ciencias corresponden al enfoque
absolutista los siguientes enunciados: 36, 44, 48 y 50. Para el modelo

constructivista los reactivos: 29, 49, 51, 78, 62 y 65.

Tabla 4.7. Enunciados para la dimensién Aprendizaje de las ciencias

36. Los modelos tedricos que se aprenden, se corresponden con los modelos cientificos vdlidamente
aceptados

44. El aprendizaje cientifico escolar, se produce cuando los profesores reemplazan las concepciones
incorrectas de los estudiantes por las de las teorias cientificas.

48. El aprendizaje cientifico escolar permite que el estudiante sustituya totalmente las ideas previas o
cotidianas poco elaboradas, por otras del &mbito cientifico.

50. Los estudiantes pueden aprender activamente conceptos cientificos inapropiados, fuera de la
escuela para interpretar la realidad y su propia experiencia.

29. El aprendizaje se adquiere en un proceso colectivo por el cual los estudiantes elaboran
conocimiento que puede o no coincidir con los modelos teéricos de la ciencia.

49. El aprendizaje cientifico escolar es un proceso por el cual el estudiantado relaciona su
conocimiento, tanto con el de sus pares como con el de otras fuentes.

51. Los modelos tedricos con los cuales los estudiantes interpretan el mundo cambian después de un
proceso de aprendizaje de las ciencias

78. Aprender a aprender ciencias, implica evaluar y co-evaluar con los compaferos las distintas
actividades que promueve el profesorado

62. El estudiante debe participar en las decisiones acerca de qué y como aprender, porque €l es
responsable de su aprendizaje cientifico

65. En el aprendizaje de las ciencias, cada profesor proporciona a los estudiantes informacién
necesaria para que éstos la organicen segin su propia experiencia.

e) Para la elaboracién del mapa cognitivo que representa la nocion absolutista
incluye proposiciones del modelo de interés y constructivista. Las proposiciones
consideradas y su representaciéon en el mapa son las siguientes: nocion
epistemoldgica absolutista 36, 44 y 48; no se considera el item 50; modelo
constructivista 1029, no49, no51, no78, no62 y no65” (fig. 4.9). Un
procedimiento similar se realiza para el disefio del mapa cognitivo para la nocidn

epistemoldgica constructivista. En esta nocidn los enunciados son representados

% Hemos usado la notacién no para el enunciado contrario a la visién analizada y sobre la cual se
construye el mapa cognitivo. Se ha seguido la propuesta de Mellado, 2008. 166
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por no36, no44 y no48 modelo absolutista. Para el modelo constructivista cada

proposicién corresponde a los items 29, 49, 51, 78, 62 y 65.

f) Se construye el mapa cognitivo de la profesora de biologia. Para la elaboracion
se adscriben sus respuestas al cuestionario del mapa correspondiente a la nocién
epistemoldgica constructivista. El mapa cognitivo de la profesora de biologia se

muestra en la figura 4.9.

g) Sobre el uso o propuesta de conectores entre los enunciados, hemos decidido lo
siguiente. Para las respuestas que corresponda a parcialmente de acuerdo o
parcialmente desacuerdo, se usan conector, como por ejemplo: Podria ser,

supuestamente, a veces, otras. Los enunciados no contestados son eliminados.

h) Finalmente, a partir de los mapas cognitivos elaborados, obtenemos una imagen
grifica global por dimensién como también sobre la imagen de ciencia

(biologia) que permite identificar y caracterizar la concepcidn de un docente.

4.5. MEDIACION CON PROFESORES DE BIOLOGIiA: AMBIENTE
INTENCIONADO DE ACTIVIDAD CIENTIFICA - TALLER DE REFLEXION
DOCENTE (TRD).

Sobre la coherencia de los entendimientos docentes derivados de la primera fase
de la investigacion, caracterizados por la aplicacion del cuestionario y andlisis de
narraciones y mapas cognitivos iniciales para las dimensiones, es que se disefia una
mediacion tendiente a la apropiacion y redisefio critico de modos de ensefianza del
aprendizaje basado en el enfrentamiento a la resolucién de problemas y a la promocién
de competencias de pensamiento cientifico relativos al contenido cientifico de
Metabolismo. Para el diseno de la mediacion o intervenciéon se trabaja
metodolégicamente considerando los elementos propuestos en la ingenieria didactica
de Artigue (1995), dado que este tipo de metodologia estd basado en la concepcion,

realizacion, observacion y andlisis de secuencias de ensefianza desde la complejidad de
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una clase y a partir de registros de estudios de casos simples o multiples cuya validacién
es interna, basada en la confrontacion entre el andlisis a priori y a posteriori.

La mediacion o intervencion estd definida bajo la nominacion de taller de reflexion
docente (TRD) la que se desarrolla fundamentalmente a través de interacciones
dialégicas entre profesores de biologia y un investigador moderador del TRD (ver figura

4.10).

Intercambio de ideas,
discusiones, cooperacion,
confrontacién de puntos de
vista, negociacidn, consensos

\ y diferencias

Grupo de
profesores

Grupo de
investigadores

Marco de referencia en Marco de referencia
construccién en relacién a la consolidado en relacién a la
enseflanza — aprendizaje — ensefianza — aprendizaje —
evaluacion de las CPC evaluacion de las CPC

[ Verbalizacién y escrita, puesta en comiin, comunicacion ]

Comunidad de aprendizaje de profesores de biologia, compartiendo un proceso de
reflexién y comunicacién dialégica, en vista al disefio de la ensefianza de la biologia,
especificamente la nocion de metabolismo y el desarrollo de competencias de
pensamiento cientifico.

Figura 4.10. Interacciones dialégicas entre profesores de biologia y grupo de investigacién desde cada

marco de referencia para el disefio de una secuencia de ensefianza en biologia (adaptado de Copello,

2005).

4.5.1. DISENO DEL TALLER DE REFLEXION DOCENTE (TRD)

Con el propésito de identificar y caracterizar las racionalidades epistemoldgicas y
didacticas de 3 profesores de biologia implicitas en el disefio de una secuencia de
enseflanza de una nocidn cientifica especifica para el desarrollo de competencias de
pensamiento cientifica, se disefia un TRD que comprende 16 sesiones de trabajo

distribuidas en dos horas cronoldgicas cada una, que se resumen en la tabla 4.8.
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Tabla 4.8. Etapas de la mediacion dial6gica del TRD desde el campo metodoldgico de una ingeniaria

didactica
Etapa de la Componente Propositos Actividad
mediacion de Ingenieria
didactica
Determinar el  contenido | Socializar potencialidades
- - cientifico a trabajar durante el | y limitaciones para la
Decisiones tedrico — Componente
didactica sobre qué epistemoldgica | mes de junio del afio 2008. ensefianza de una nocién
contenido ensefiar S .
cientifica en particular.
Proponer un instrumento para | Discusion socializada
identificar los entendimientos
estudiantiles sobre la nocién
de metabolismo.
Generar un espacio de | Analizar las respuestas
Analisis de los Componente . .
- . reflexién para levantar | emitidas por los
entendimientos Cognitiva
estudiantiles categorias de andlisis sobre los | estudiantes a una
entendimientos estudiantiles interrogacién inicial {Con
qué relacionan la palabra
metabolismo?
Genera un espacio de
Analisis de una Componente . . .
A . . discusiéon y reflexiéon sobre
mochila didactica epistemoldgica
como se  construye el
conocimiento cientifico, asi | Revisar y analizar distintos
cémo evoluciona. dispositivos de ensefianza:
Disefio de la Componente | Generar un  espacio de | libro de texto, guias de
enseiianza didéctica . . .
reflexién sobre materiales de | aprendizaje, pruebas
enseflanza. escritas, otros.
Proponer criterios para la
seleccion de elementos de una
“mochila  didactica”  que
promuevan el desarrollo de
competencias de pensamiento
cientifico
Observacion y Componente Generar un espacio de | Analizar episodios de
analisis de clase didéctica

reflexion desde el metaanalisis
de la observaciéon de clase,
con una alto componente
metacognitivo desde la

autorregulacién docente

clases en que se pone en
juego la ensefianza de y
hacia el desarrollo de una

CPC.
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El disefio del TRD esta etapa de la investigacion orienta su plan de accién metodolégico
desde el marco de referencia de una ingenieria didéctica, que surge desde la didéctica de
la matemaética francesa, de principios de los ochenta (De Faria, 2006) como una
metodologia para las realizaciones tecnoldgicas de los hallazgos de la teoria de

situaciones didécticas y de la transposicion didactica.

“... el término ingenieria diddctica designa un conjunto de secuencias de
clase concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de forma
coherente por un profesor-ingeniero para efectuar un proyecto de
aprendizaje de un contenido matemdtico dado para un grupo concreto de
alumnos. A lo largo de los intercambios entre el profesor y los alumnos, el
proyecto evoluciona bajo las reacciones de los alumnos en funcion de las
decisiones y elecciones del profesor. Asi, la ingenieria diddctica es, al
mismo tiempo, un producto, resultante de un andlisis a priori, y un proceso,
resultante de una adaptacion de la puesta en funcionamiento de un
producto acorde con las condiciones dindmicas de una clase.” (Douady,

1996:241).

Artigue (1998) distingue varias dimensiones ligadas a los procesos de construccion de

ingenierias didacticas:

¢ La componente epistemolégica es entendida como aquella que centra el interés
en el conocimiento construido en la disciplina (biologia). Por ejemplo qué se
sabe y como se sabe sobre la nociéon de metabolismo, en este dmbito de la
ingenieria, se busca problematizar la temdtica de interés, se pretende de-
construir la componente de saberes ;por qué cuesta aprender la nocion de
metabolismo? La componente epistemoldgica considera 4mbitos del contenido,
andlisis de los entendimientos estudiantiles y el andlisis de la ensefianza desde

las orientaciones del docente de como enseiia “algo”.
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La componente didactica se estructura considerando dispositivos de ensefianza
tales como: libro de texto, instrumentos de evaluacion, planificaciones, material
didactico. En la componente didactica es interesante abordarla desde la
dimension del estudiante y del docente, bajo la pregunta (Cémo se

ensefia/aprende un concepto cientifico?

La componente cognitiva pretende indagar sobre cémo entienden los
estudiantes una nocién cientifica, se vincula directamente con los
entendimientos estudiantiles. Estos nos obligan a los docentes proponer
conjeturas sobre dificultades en el aprendizaje de alguna nocién cientifica. Una
pregunta que orienta la componente cognitiva es (Qué caracteristicas tiene los
estudiantes o los docentes sobre las concepciones, dificultades o conjeturas

en torno a una nocion cientifica?

COGNITIVA
(Qué caracteristicas
tiene los estudiantes
o los docentes sobre
las concepciones...

EPISTEMOLOGICA

(Por qué cuesta
aprender la nocién de

DIDACTICA
(,Cémo se
ensefia/aprende un
concepto

Figura. 4.11. Dimensiones ligadas a una ingenieria didactica segin Artigue (1998).
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4.5.1.1. ETAPAS DEL DISENO DEL TALLER DE REFLEXION DOCENTE
(TRD).

4.5.1.1.1. FASE DE PLANIFICACION: Se caracteriza por la definicién de
propésitos y modos de accion de los participantes del taller. Se establecen

orientaciones de trabajo, insumos y los docentes participantes para el taller.

e Definicién de propdsitos y

nimero de sesiones de trabajo

e  Seleccién de profesores de
biologfa participantes

e Definicién de protocolo de trabajo
FASE DE e insumos

PLANIFICACION

Formas de obtener registros de los
didlogos y producciones docentes

Caracteristicas y propoésitos de
cada sesion

Figura 4.12. Fase de planificacion del taller de reflexion docente.

La ensefianza de la ciencia para la formacion de un sujeto competente en ciencia capaz
de participar activamente como ciudadano comprometido en materias de tecno-
cientificas, nos obliga reorientar nuestros propdsitos de ensefianza hacia una ensefianza
centrada en el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico desde el contenido
cientifico. Desde esta perspectiva, se decide disenar el TRD, que invita a participar a

tres profesoras de biologia para el disefio de una secuencia de ensefianza en biologia.
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Una aproximacion a los propésitos de esta fase se detalla a continuacion:

1. Definicion de propésitos y participantes del TRD

El propésito general de las sesiones docentes es identificar y caracterizar las

racionalidades de los profesores de biologia sobre el disefio de una secuencia de

enseflanza y su incidencia en el desarrollo de competencia de pensamiento cientifico.

Identificar y
caracterizar TR
racionalidades de los
docentes de biologia

Competencias de
» . . 0
v pensamiento cientifico

16 sesiones

Figura 4.13. Relacién entre los propésitos de las sesiones docentes (TRD) y su incidencia en el desarrollo

de competencias de pensamiento cientifico.

Para el TRD y por muestreo tedrico se escoge una profesora que trabaja en un colegio
municipalizado, que llamaremos Maria, otra docente que trabaja en un colegio
subvencionado, que llamaremos Carol y una ultima docente, llamada Mariel que trabaja
como evaluadora externa de profesores de ensefianza media en un proyecto de la
Universidad de La Frontera. A continuacion se presenta las caracteristicas generales de

cada docente participante del taller de reflexion docente.

Tabla 4.9. Caracteristicas generales de los profesores participantes del TRD

Nombre Formacion inicial Afos de Dependencia
docente docente experiencia
Maria U. de Concepcién 10 Municipalizado
Carol U. de Concepcién 11 Subvencionado
Mariel U. Metropolitana de 15 Evaluadora externa
Ciencias de la dep ares e
colegios
Educacién subvencionados y
municipalizados
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Entendiendo que identificar y caracterizar el pensamiento de un profesor es complejo y
estd condicionado a multiples variables, factores o condiciones, es que hemos decidido
planificar y disefiar un TRD de 16 sesiones, donde, los docentes y el equipo de
investigaciéon en un marco de interaccion dialogica (fig. 4.10), deciden sobre qué y

como enseflar una nocién cientifica especifica, en este caso especifico, el metabolismo.

b. Seleccion de profesores participantes del TRD

Los docentes seleccionados y participantes de esta etapa de investigacion fueron
principalmente segtin el grado de significatividad asignada a los enunciados propuestos
en el cuestionario tipo Likert y que quedaron representados en los mapas cognitivos
elaborados para cada uno de ellos. Un segundo criterio de seleccion fue al menos los 10
afios de experiencia docente en el sector municipalizado o particular subvencionado,
atributo interesante para el andlisis desde el desarrollo de un sujeto competente como la

importancia de la ensefianza de las ciencias desde el nivel de comprension contextual.

c. Definicion de protocolo durante la sesion del TRD

El taller de reflexion docente surge como instancia de identificar y comprender las
concepciones docentes sobre el proceso de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la
ciencia escolar, especificamente las orientaciones de discusion derivan de la nocion
cientifica de metabolismo. Nocién que fue consensuada en la primera sesién de trabajo

con los docentes.

Los TRD proceden desde las orientaciones metodoldgicas de una ingenieria didéctica,
por lo que se pretende instalar la discusiéon desde una perspectiva epistemoldgica,

did4ctica y cognitiva.

Los participantes del TRD son tres docentes de biologia, un coordinador, un asistente
cientifico y un investigador observante no participante en las primeras tres sesiones

y luego participante hasta el cierre del taller.
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Coordinador

Maria Mariel
Docente Docente
Observador
Asistente Carol
Cientifico Docente 2

Figura 4.14. Distribucién espacial de los participantes del taller de Reflexién Docente (TRD).

c.1) Protocolo del Taller de Reflexion Docente

Reconocer la sala en que se llevard a efecto. Estar en ella al menos 10 minutos antes

del inicio de la sesion.

Distribuir los asientos, en lo posible, en configuracién circular. Ubicar en forma
estratégica los puestos del Coordinador(a), Observador y del (la) Asistente

Cientifico, asi como los lugares de las grabadoras.
Revisar y probar el funcionamiento de los dispositivos de registro de audio y video.

Recordar los roles: El Coordinador(a): realiza una conduccion descentrada, atento
a los turnos de los participantes. Vela por la participacion activa remitiendo la suya
a intervenciones especulares. E1 Observador externo: realiza registros de los turnos
de habla y analiza los dominios discursivos de investigadores y profesores
participantes. El (1a) Asistente Cientifico: Dibuja un esquema con la disposicion de
los participantes; registra los turnos de habla; levanta registros de un minuto cada 5

minutos de participacion.

Disponer un jarro con agua fresca y vasos con anticipaciéon y de modo que los

participantes accedan libremente a ella.

Coordinador y Asistente cientifico reciben y saludan a los participantes del TRD en
cada sesion. Entregan insumos o materiales de trabajo, junto con compartir la

propuesta de trabajo de la sesidn bajo la estructura propuesta en la tabla 4.7

Dar a conocer la duracién maxima del Taller de Reflexién Docente, de 120 minutos.

Agradecer la participacion de los participantes y consultar su opinién sobre el TRD.
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Tiempo Momento/actividad Breve orientaciéon
El grupo de investigacién terminada cada sesion
de trabajo con los docentes, discute y resalta
15 aquellos aspectos tedricos, epistemoldgicos,
minutos Devolucién sesién anterior metodolégico, didacticos que pueden reportar o
enriquecer la “forma de mirar” o concebir la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la biologia
Orientaciones hacia tareas especificas: El TRD orienta la discusién desde distintos planos
Andlisis de video, materiales para la | segiin los propdsitos. Las intervenciones
60 ensefianza, de documentos, otros. dialégicas o discursivas son mediadas por la
minutos coordinadora. El asistente cientifico y observador
Problematizacion de la ensefianza so6lo interviene con el propdsito de aclarar,
problematizar o contextualizar una situacién de
Propuestas o disefios de ensefianza y | discusion
evaluacion para el desarrollo de CPC
Andlisis de las tareas asignadas por | El andlisis pretende instalar en los docentes la
sesiéon:  Dificultades, controversias, | necesidad de definir criterios para el andlisis,
desafios. intentar orientar la enseflanza hacia el desarrollo
30 de CPC para la formacién de un sujeto competente
minutos en ciencias, visualizar obstdculos epistemolégicos
y didicticos en la ensefianza y aprendizaje de la
biologfia.
Los docentes participan de un metaandlisis, ya sea
desde sus propios entendimientos  sobre
15 enseflanza, como a partir de una suerte de
minutos Evaluacioén docente metacognicion desde la experiencia en cada

sesion. ;Como han vivido la sesién? ;Qué ha

sucedido en ustedes? ;Qué hemos podido

evidenciar?

Tabla 4.10. Protocolo general del Taller de Reflexién Docente (TRD)

176



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

d. Formas de obtener registros de los dialogos y producciones docentes

La forma de obtener la informacién de cada sesion de trabajo, la podemos dividir en:

d.1. Grabaciones de audio y video de VHS de las interacciones discursivas o

dialégicas de cada sesion.

Las observaciones de las 16 sesiones del taller de reflexion docente fueron realizadas en
el aula dispuesta para estos efectos. Para recoger la informacion se utilizé grabaciones
de video, grabaciones de audio y notas de campo. En la primera sesién no se utilizd
videocdmara, en esa ocasion se hizo la presentacion del taller, principalmente haciendo
énfasis en los propodsitos del proyecto de investigacidn, para tal efecto el director del
proyecto, explico el sentido y la posibilidad de crecimiento profesional que el proyecto
brindaria a cada uno de los participantes. A partir de la segunda sesion se realizaron las
grabaciones, previa autorizacion de las docentes participantes del TRD. El grupo de
investigadores aclara que el uso de las grabaciones serd de uso exclusivo para las

finalidades de la investigacion.

La cdmara de video se ubica en un extremo superior de la sala de trabajo, el foco de
grabacion siempre capturé imédgenes de todo el grupo de profesoras e investigadoras en
discusion. El técnico responsable de los registros de video, chequea y agudiza la sefial
de volumen con el propdsito de capturar las interacciones dialdgica de y entre docentes
como del investigador moderador. Posteriormente las grabaciones fueron transcritas por
el equipo de investigacion. La transcripcion textual de la conversacion ayuda al lector a
acercarse a la interpretacion del investigador al observar el aspecto de la realidad que

interpreta (Gomez, 2005).

Durante el registro de las notas de campo, se consider6 la finalidad de la observacién y
el destino de los datos (Postic y Deketele, 1992), las que consideran principalmente
aquellas sesiones en las que se discute sobre la ensefianza, aprendizaje y evaluacién de

la nociodn cientifica de interés: El metabolismo.
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Las producciones docentes estuvieron vinculadas a la ensefianza del metabolismo y

como esta incide en el desarrollo de una competencia de pensamiento cientifico,

especificamente explicar. Durante el TRD las docentes enfrentaron distintos momento

de discusion, debate y produccion. Las instancias de produccién se indican en la tabla

4.11.
Codificacion Actividad realizada Produccién docente
sesion por los profesores Objtetivos/actividades/interrogantes
TRDO01040408 | Disefio de instrumento | Instrumento de evaluacién inicial que consiste en cuatro
para  evaluar ideas | preguntas.
previas sobre célula y | Si tuvieras la posibilidad magica de viajar al interior de la
CPC célula
1. {Qué célula elegirias? ;Por qué?
2.(Cdémo te desplazarias en el interior de ella?
3.Si te faltara energia {Como y dénde podrias recargar las
pilas?
4.Si tuvieras que contarle este magico viaje a un amigo
(Qué le dirfas?
TRDO03180408 | Andlisis de “mochila | Informe que da cuenta de posibilidades y limitaciones de la
didéctica” mochila didactica para disefiar una secuencia de ensefianza
del metabolismo y Enumerar tres criterios para seleccionar
elementos de la mochila didéactica de modo de promover CPC
sobre la base de enfrentamiento a problemas.
TRD05090508 | Andlisis epistemolégico | Se proponen la pregunta ;Cémo evaluarias logros de

de la nocién de

metabolismo

aprendizaje de tus estudiantes en tanto construyes esta nocion
de metabolismo recién estudiada? Y luego Fundamenta una
seleccion de CPC, que tu evaluarias en tanto construyes esta
nocién de metabolismo con tus estudiantes.

Las docentes no abordaron las interrogantes.
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TRDO07160508

Andlisis  fichas  de
trabajo propuestas por
el grupo de

investigacion.

Analisis de  videos

sobre nucleos
conversacionales de la

sesion anterior.

Secuencia de ensefianza de la nocién de metabolismo y CPC
a partir del uso de las fichas de trabajo.

De lo anterior las docentes abordan la siguiente pregunta:
(Qué es lo que td crees, que el estudiante debe hacer para
responder las preguntas propuestas en las fichas?

Las docentes abordan por escrito las siguientes interrogantes:
(Qué piensan o sienten con la situacién/episodio que muestra
el video, en torno a la discusion sobre la enseflanza de la
nocién de metabolismo?

(Qué CPC

interactividad entre profesores de biologia y “estudiante” que

enfatizamos —como profesores- en la
quiere aprender sobre el metabolismo?

(Qué es una actividad cognitiva cientifica?

TRD08230508

Andlisis histdrico
epistemoldgico y socio
cultural sobre

metabolismo

Emiten informe desde tres dimensiones:

Desde la componente epistemoldgica del estudio sobre
Concepciones en textos escolares vigentes y de profesores
sobre metabolismo.

Desde la componente cognitiva abordan interrogantes:
({Coémo aprendo yo? ;Coémo aprendo metabolismo yo como

docente? ;Cémo aprenden mis estudiantes?

Desde la componente didictica abordan interrogantes tales
como: (Qué concepciones de metabolismo ensefiar? ;Para
qué enseflar esa concepcion de metabolismo? ;Para qué CPC
asociada a esa concepcién de metabolismo? ;Cémo ensefar
esa concepcién de metabolismo para esos aprendizajes, con

base a resolucién de problemas?

TRD11200609

Secuencia de enseflanza para la nocién de metabolismo.

Tabla 4.11. Sesiones del TRD y los productos docentes involucrados. La codificacion da cuenta del taller,

n° de sesion y fecha de realizacion.
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d.3. Observaciones de clase.

Uno de los aspectos interesantes e importantes de considerar en nuestra investigacion
fue, la observacion de clase. Esta instancia de recogida de informacion, se planifica
desde las orientaciones que delimitaron el TRD, en la que definimos y acordamos, junto
al profesorado, la observaciéon de tres sesiones de clase sobre la enseflanza del
metabolismo discutida, analizada y consensuada en algunas de las sesiones de trabajo
correspondientes al TRD. Cada sesion atiende a dos horas pedagogicas.
Posteriormente, el material de registro es discutido con los propios protagonistas, en un
andlisis metadiscursivo muy valioso para los profesores que participaron de la sesién de
discusion. Para efectos de la investigacion y de los propdsitos de algunas sesiones del
TRD, cada una de las clases desarrolladas por las docentes participantes son grabadas en
video y luego transcritas totalmente. Luego se realiza un andlisis de contenido a partir
del programa de Atlasti-ti. El analisis es semantico centrado en vocablos que permiti6
el andlisis de categorias emergentes desde los dominios discursivos generados en la sala

de clases.

En relacion al programa Atlas-ti, el sitio web http://solotxt.brinkster.net/csn/19atlas.htm

sostiene que el programa de Atlas-ti Atlas/ti pertenece a la familia de los programas
para Investigacion cualitativa o de andlisis cualitativo de datos (en la que
encontraremos también a NUDIST, entre varias decenas mas). En los ultimos afios han
empezado a ser utilizados en distintas disciplinas: sociologia, antropologia, psicologia,

pedagogia.

d.3.1. Etapas de construccion de un proyecto en Atlas-ti.

1) Crear un proyecto y utilizarlo como ''contenedor' de nuestros materiales.
Reunimos nuestros documentos primarios y los asignamos a una Unidad Hermenéutica
(UH, el nombre que se le da en Atlas/ti a ese proyecto) a la que ponemos un nombre.
Los documentos primarios pueden ser los textos que tengamos que interpretar, nuestras
notas de lectura de obras sobre los temas que nos interesan, apuntes de nuestras
reflexiones, trascripciones de entrevistas que hayamos realizado, fotografias,

documentos que hayamos digitalizado. 180
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2) Analisis-Codificacion. Analizamos los documentos y vamos marcando en ellos
citas, pasajes. Asignamos a estas citas distintos cddigos, que pueden estar creados
previamente o que podemos ir creando sobre la marcha. Por supuesto, un cédigo puede
estar asignado a multitud de citas y cada cita puede estarlo a muchos cddigos. Un
recurso complementario para el andlisis es la posibilidad de establecer relaciones
directas entre citas, relaciones del tipo "contradice a", "apoya a", o las que nosotros
podamos crear. Entre los codigos, la asignacion de citas a codigos y las relaciones
directas entre citas, es posible crear una auténtica malla hipertextual, en la que convivan
varios hilos arguméntales que pueden estar en constante actualizacién, a medida que

profundizamos en el andlisis o vamos incorporando nuevos datos.

3) Notas. Eventualmente, se nos pueden ocurrir ideas que no van adjuntas a un
documento primario. Las redactamos en forma de nota. No forman parte de un texto
externo (caso de los documentos primarios), sino que directamente estdn incluidas en la

UH. También a ellas pueden asignarseles codigos.

4) Teorizar/Interpretar. Se supone que a estas alturas, analizados nuestros datos,
hemos ganado mucho en nuestro conocimiento de estos y en la comprensién de los
fendmenos y relaciones que subyacen en éstas. A "tejer" esto se le puede llamar trabajo
de teorizacion. Como resultado de esto (o tal vez como ayuda para esto) podemos
organizar nuestros objetos en redes; para ello contamos con un editor especial, una
especie de pizarra a la que podemos traer cualquiera de los objetos antes mencionados.
Evidentemente, se nos quiere facilitar un trabajo de construccion de mapas
conceptuales, en este caso mds complejos y con mds potencialidades que en un
programa enfocado exclusivamente a ello como pudiera ser VisiMap (al que pronto
Casi Nada piensa dedicar un articulo). Pero ocurre, ademds, que estas vistas de red
(pueden, por cierto, convivir tantas como queramos en una UH, ya que en el fondo no
son sino vistas parciales de las relaciones dentro de la UH) tienen cualidades que nos
permitirdn profundizar en nuestra teoria en construccion y (esto es un punto importante)
poder recorrer el camino hacia atrds y recuperar aquella cita o aquella nota que
fundamenta tal o cual hipétesis. Ese camino hacia atrds puede sernos necesario en
distintos momentos: cuando nos cuestionamos algo y queremos someterlo a verificacion

o cuando pretendemos exponerlo a otras personas y queremos recurrir a la "cita" exacta

181



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

que estd en la base de nuestra afirmaciéon. Hay un camino adelante y atrds que nos
recuerda la descripcion de Pierre Vilar del trabajo del historiador como un constante
recorrido del ejemplo al razonamiento y del razonamiento al ejemplo, algo que

podriamos extender a tantisimo campos del trabajo intelectual.

5) Busquedas. En cualquier momento podemos formular bisquedas a través de todos
los componentes de la UH. Pueden ser de tipo simplemente textual (se nos ofrecen
recursos para hacerlas bastante complejas si lo precisamos) o aprovechar la asignacion
de cddigos a citas y las distintas relaciones entre los elementos, mediante lo que se

z

llama aqui "bisqueda semdntica", etc.

* clase03CS - ATLAS.ti

File Edit Documents Quotations Codes Memos MNetworks Views Tools Extras Windows Help
HE-BOd £t = K EH@- 2 &Y

PDocs Ellpaansst v | Quotes E]|ttparaai]| * Codes Bl conteniat | * Memos v

o
L2 (001 Contenido cientfico explicit {480-0F -
= 1o Gt Gestion y actividades {49-0}
o . Teansoripclon ObSm, S ko ralrumstos voeian )
Fecha: 11/06/08 Observacion del Investigador {60-0}
o O Coadificacion: OCO1IMB otras (actitdinales, emotivas v valdricas) {101-0]
5 3 Pensamienta, CPC {43-0
= 5 Elrofes::. el aalt Pregunta del docente 4139-0}
& ase:
I e
gz O 1. Ql. Se inicia la clase con el ingreso de los alumnos a la sala de clase
Ze |010| 2. MB: esta sera una clase similar a las anteriores en la gue ustedes estaran sentados en grupos de £% Metodologia, instrumentos y recursos §§ 10
trabajo
[ BN
v (012| 3.MB: Hoy continuaremos hablando de la célula gue es el eje central de nuestro estudio. La clase anterior _ﬁcnnt&ﬂ‘dﬂ cisntiico explics §2
estuvieron dibujando y definiendo sus partes €% Metodologia, instrumentos y recursos §§
99 013
—pp (W19 4. MBE (muestra un modelo tridimensional de una celula y pregunta) jcual es |a diferencia de ese modelo $2 Fregunta del docente
= respecto del que uds. estuvieron dibujando?
% o 9. Als: (responden a cora)el otro era méas plano 7% otras tactitdingles, emotivas v valdricas)
19| B Al; en el otro observamas células al micrascopio TR conterids dentiicoexitin G
20| 7.MB: jde verdad observaron células al microscopio? (no se escucha con detalle lo que el Ao dice ni ] %% Prequnta del docente
tampoco lo que dice 12 Pa)
8. ME: Io anterior correspondian a dibuwjos, a representaciones "% contenida bioligico implicito
9. MB: ;que otra cosa mas pueden decir respecto de este modelo? 4% Prequnta del docente
10. A2 este esta entero | $% otras (actitdingles, emativas v valdricas)
11. A3 : este tiene agua ] $% contenido cientifico explicito
12. MB (invierte el modelo Y se ve claramente gue no gotea agua v pregunta) jtiene agua? ] $% Prequnta del docente
13. A4 tiene gel % contenida cientifico explicito
14 MB: gy por gué tiene que ser gel? %% Pregunta del docente
15. A4: poroue estan los tres estados. liauido. solida v o —I —Ig_c_ﬂrv_tja_wgﬁ_n Elta_lj_tﬂfl_t_ﬂ_ﬁfplf_cg_t_uug Contenido cientifico explicito

ﬁ ANST CP; O 12:54
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El anélisis de contenido segin Bardin (1977) y Pérez — Serrano (1998) se caracteriza

por:

e C(Centrase en vocablos y otros simbolos de comunicacién, en este caso se
identifican vocablos implicitos y explicitos vinculantes con el contenido
cientifico en discusion, como aquellos relacionados con competencias de
pensamiento cientifico.

e Decomponer las textualidades transcritas en unidades de informacién con
sentido independiente, con el propdsito de categorizar.

¢ Describir objetiva y sistematicamente la informacién

El analisis de contenido es en ocasiones de tipo manifiesto segin Pérez-Serrano (1998)
dado que, el andlisis considera lo que el sujeto dice sin que se suponga nada, como en
ocasion latente ya que, se trata de inferir el significado del discurso del docente como de
las repuestas emitidas a alguna pregunta. El andlisis de discurso permite establecer
criterios, proponer caracterizaciones como también hacer inferencias sobre el foco de
investigacion. Un andlisis de este tipo fue realizado por Uribe (2008) para analisis de las
textualidades estudiantiles sobre variabilidad y de esa forma identificar y caracterizar el
nivel de desarrollo de ciertas habilidades cognitiva lingiiisticas existentes en los

estudiantes de ensefianza media.

Caédigos Significado
CBE Contenido Biolégico explicito
CBE- Contenido Biolégico explicito alumnos
Alumnos
CBI Contenido Biolégico Implicito
CBI- Contenido Biolégico Implicito alumnos
Alumnos
METODO Metodologia, recursos
CPC Pensamiento, competencias de pensamiento
GESTION Gestion, actividades
PREG Preguntas docentes
OTRAS Otras (actitud, emocion, valores)

Las categorias emergentes del andlisis de los dominios discursivos de la observacion de

clase definidos son los siguientes:
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e. Caracteristicas y propositos de cada sesion

En cada una de las sesiones de trabajo los docentes abordan al menos una interrogante y

un desafio para la discusion en la tabla 4.12 se indica el propdsito y las preguntas en

discusion de cada sesion.

Sesiones Propésitos de la sesion Preguntas orientadoras de la Unidad de
TRD sesion analisis
TRDO1 Socializacién de propésitos 'y

dindmica de trabajo durante las 16 | ;Cémo  creemos que los

sesiones con los docentes. estudiantes entienden la nocién

Orientar a las docentes sobre la | de metabolismo?

metodologia de trabajo, desde la SDB01040408

propuesta de ingenieria didactica | ;Qué nociones son previas a la

de Artigue. ensefianza del metabolismo?

Determinar el contenido cientifico

en el que centramos la discusion

Proponer y definir un instrumento

que permita identificar los

entendimientos estudiantiles sobre

la nocién cientifica elegida,

Metabolismo.
TRDO02 Andlisis de los entendimientos | ;Qué conjeturas Uds. puede

estudiantiles sobre metabolismo. levantar del andlisis de las

Profesores levantan conjeturas de | respuestas de los estudiantes?

posibles respuestas estudiantiles. Las preguntas que los

estudiantes abordaron son: SDB02110408

a. Enuncie 2 o 3 frases de la vida
diaria en que aparezca la palabra
metabolismo.

b. La palabra metabolismo con
qué la relacionas.

Indica que significa el resultado

del IMC
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TRDO3

La sesién pretende un andlisis
personal 'y  colectivo  sobre
materiales para la enseflanza desde
la metafora:

Andlisis de una mochila diddctica

para la ensefianza de metabolismo.

Pl. Qué posibilidades vy
limitaciones te brindan los

elementos de esta mochila

diddctica para disefiar
(caracterizar, relatar,
argumentar, tipificar) una

secuencia de enseflanza posible
para el metabolismo. Explica

brevemente tus reflexiones.

P2. Enuncia al menos tres
criterios para seleccionar
elementos de la  mochila
diddctica de modo de promover
competencias de pensamiento
cientifico sobre la base del
enfrentamiento a la resolucién
de problemas. Enumera tus
criterios en orden de prioridad.

P3. Criterios para seleccionar
elementos de la  mochila

didactica

P4. Qué son para ustedes la

CPC.

SDB03180408

TRDO04

Realizar un andlisis epistemoldgico
sobre la nocién de metabolismo a
partir de la lectura “La nocién de
alimentaciéon y su representacion
en alumnos escolarizados”

Rivarosa, S y De Longhi, A (2006)

P1. Cémo se activa la
representaciéon de la nocién de
alimentacion en estos

estudiantes?

P2. Cuiles fueron los principales
resultados o hallazgos de los
investigadores entre las
representaciones cientificas de
los adolescentes y sus practicas

culturales?

P3. ;Qué wvalor tiene para

SDB042508
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nosotros —COomo profesores—

conocer las representaciones
tanto cientificas como culturales
en torno a una nocién que se

quiere ensefiar?

TRDO5

Discutir sobre 1la nocién de

metabolismo que se desea ensefiar.

P1. (Qué entendemos por
metabolismo?
P2. ;Cudl es la nocién de
metabolismo  que  deseamos
ensefar?

P3. {Como evaluarias logros de
aprendizaje de tus estudiantes en
tanto construyes la nocién de
metabolismo recién estudiada?
P4. Fundamenta una seleccién
de CPC, que td evaluarias en
tanto construyes esta nocién de

metabolismo con tus estudiantes

SDB05090508

TRDO06

Analizar interacciones dialdgicas
entre profesores —los propios del
taller- con el propésito de
evidenciar dificultades y
obsticulos  presentes en la

ensefanza

P1. {Qué piensan o sienten con
la situaciéon (episodio) que
muestra el video, en torno a la
discusion sobre la ensefianza de
la nocién de metabolismo?

P2. ;Qué CPC enfatizamos —
como profesores en la
interactividad entre profesores

de biologia y “estudiante” que

quiere  aprender sobre el
metabolismo?
P3. ;Qué es wuna actividad

cognitiva cientifica?

P4.  Alguien propuso las
actividades de las fichas para
evaluar aprendizajes de esta
nocién de metabolismo.
i. Elige tres de ellas
ii. Argumenta las

SDB06160509
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CPC que permite

evaluar cada una.

TRDO7

Abordar, analizar y discutir en
torno a una situaciéon problémica
con el propésito de comenzar a
iniciar el disefio de la enseflanza de

metabolismo.

Situaciéon Problema
“Todas las personas tenemos
células cancerigenas que alteran
el metabolismo de un individuo
en condiciones especificas. Estas
células en ocasiones manifiestan
cambios en su actividad
metabdlica que se traduce en la
expresion de  genes  que
promueven la divisién celular
descontroladamente. Una
manera de combatir el cancer es
a partir de sustancias quimicas
las  cuales provocan  un
envenamiento de estas, dada que
ellas desarticulan los procesos
metabdlicos involucrados en la

vida de una célula cancerigena”.

Consideando el relato cientifico
anterior, abordemos el problema

presentado:

P1. Cuando un cientifico piensa
en la elaboracién de un farmaco
para anular el efecto de las
células cancerigenas ;(Como te
imaginas que el cientifico se
enfrenta a este problema para
cumplir con este propdsito?

(Qué hace?

P2. Segin el relato cientifico
anterior, en qué pensamos como
profesores de biologia cuando

decimos que “Una célula

SDB07230508
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manifiesta  cambios en  su

actividad metabdlica’.

P3. Si tuviéamos que argumentar
con un grupo de cientificos los
antecedenes propuestos en el
relato cientifico para
comunicarlo a un grupo de

estudiantes de ensefianza media:

P4. Si tuvieras que trabajar este
texto con tus estudiantes ;Qué
entidades o elementos tedricos
vinculantes con la nocién de
metabolismo consideras
importante de discutir en tu rol

de profesora de biologia?

P5. De qué manera se articulan
las entidades tedricas
seleccionadas para la nocién
cientifica ~d  emetabolismo.
Propén un modelo esquematico
que las relacione entre si.

Explicalo berevemente.

TRDO08

Analizar cémo un dispositivo de
ensefianza colabora o favorece que
el estudiante comprenda los
conceptos comprometido.

Anticipar  posibles  respuestas
estudiantiles a las actividades

propuestas.

A partir del video de la célula
desde el sitio

http://www.youtube.com/watch?

v=clC2eec7xVA&feature=relate
d

(Qué definicion de metabolismo

hemos de asumir?

SDB08300508
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TRDO9 Analizar la actividad estudiantil a | ;Cudl estd siendo en cada
partir del disefio de para la clase | minuto la actividad cognitiva de
uno los estudiantes?
({Coémo estamos teniendo | SDB09060608
registro de lo que estd pasando
con ellos, mientras va
transcurriendo  los  distintos
momentos de la clase?
TRD10 Analizar una sesiéon de clase | P1. ;Qué actividad desarrollaran
realizado por un  docente | los estudiantes de tal manera que
participante del TRD con el | estemos  promoviendo  una
propésito de redefinir el disefio de | actividad cognitiva?
ensefianza SDB10130608
P2. (Qué CPC estamos
promoviendo?
TRDI11 Analizar la prictica docente a | P1. {Qué caracteristicas
partir de las grabaciones de audio | podemos evidenciar de Ila
de las clases desarrolladas por las | practica? SDB11200608
docentes participantes del TRD P2. ;Qué sugerencias podemos
aportar para mejorar u optimizar
la clase?
TRDI12 Analizar las producciones
estudiantiles —papelografos SDB12270608
derivados del abordaje de una
citacién problémica-
TRD13 Analizar la secuencia de ensefianza | P1. ;Qué indicadores podemos
propuesta por las docentes. visualizar para caracterizar la
CPC? SDB13040708

Identificar 'y analizar algin
episodio en donde se “aprecia” la
CPC, senalando los indicadores

que permiten identificarla.
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TRD14 Socializar la  secuencia de | P1. ;Qué criterios definieron | SDB14110708
ensefianza redisefiada luego de | para redisefiar la clase de
revisar los videos de clases por los | metabolismo propuesta?
profesores
P2. {Qué episodios de la clase
Identificar algunos episodios de la | observada  manifiestan  una
clase en que se manifiesta la | competencia de pensamiento
competencia a partir del andlisis de | cientifico?
video
TRD15 Disefiar un instrumento que (Qué indicadores podemos | SDB15010808
permita evaluar competencias de | proponer para identificar una
pensamiento cientifico competencia de pensamiento
cientifico
TRD16 Evaluacion (Qué les ha parecido el trabajo [ SDB16110808

desarrollado en todo este
tiempo?
(Qué aspectos valiosos pueden
rescatar?
(Qué aspectos sintieron fue una

dificultad o limitacién?

Tabla 4.12. Resume propdsitos y preguntas directrices propuestas en cada sesion del TRD.

190



161

seysondsar sns uoredwoo
o3on] £ oquawenpiarput seyungaid sef
uepIoqe S9IUBIPNIS? SO 3yeqd( "¢

OUISI[OQEBIOW 3P BIUSND UBP
anb seap1 1ereosar op oisodoad [0 uod
ueznew[qoid as A soua3ewil ue[a3U0d
9S "OWSI[OQBIAUW 91INO0 IPUOP OLIBUIISI

2 TeOYNUSP] "B[NIPD € 09PIA-T'A

$6L0L0T LADAANOA U9roesnsoaurn

"SEAIRUId) .
SBOpI Op UQIOBN[BAD
ered soonoarp seyundaig

*.Ses00 seyonuwr axduwars 9oy,
‘sose001d soyonuwI 0qed B BAI[]
anb A eanoe axdwars ened
BUN SQJUBIPNIS® SO[ B JBISOUT
SOWOpU)Id “B[N[D BT :09PIA

"[0S0JID [P
[ePIO[OD OpEISe [0 IAD0U0JAI

{SeLIRIUO0d
9l 9nd? o3mue un e ofera od13pw
9)so  o[eu0d onb sewnam 1§ ¢
seqid sef xe3reosar serrpod
opuo(q A owo)? eI3I0UQ B[R} 9 IS €
LBI[° 9p JoLjul
[0 uo seuezedsop 9 owo)? g
(onb 104? (semn3ofo eneo ond? |
:0Iny99 V] AP A0LIIUL [D
Avlv1a ap vnSpw popiqisod v) sv.aa1ang 1§

BINJONIIS? AJUAINSIS B[ U0d seyungard
$ QIUSWIeNPIAIPUT UepIOQe SIIUBIPNISS SO
€ Peplany

“IR[N[AD PEPIATIOR B[ Op
OJPIA UN UBAIISQO OSIND [IP SIIUBIPNISA SO
T peplAnpy

‘[ep1o[od
opeise owod ewse[dojd [op uororsodwod
B[ UQ SISBJU9 UOD ‘B[N[9O 9P O[opow
[op Sopepnud se[ JeOJUSPI  SIAJUBIPNISO
so] ® uon3ijqo onb seyun3oid seunJe
BZI[BOY "B[N[Q0 9P VN [ SOIUBIPMISI

O9PIA UN 9P UQIOBAIISQO

e[ psap SOIUBIPNISd
So[ ud uoroeurdewr
e[ ToroworJ(yA

“IR[N[OD PEPIATIOR
B[ 9I1qOS  0)X9)U0d  UQ
sojueIpnise So[ & JemiIs (€4

"OwISI[0qe)owW [9p BIUAND BP
onb owsmureurp A pepianoe
quoueurrod U9 BISO B[N[PO
e[ onb op 0)XQJUOO[d U
SOJUBRIPNIS SO[ © Sepedi
seAonu,, ap soroedso
reynoey K e (g

“B[N[9O B[ Op UQIoRZIUESIO

7

1 UOIS9g

[@ £ 9yuaoop o 1od opezijeue | £ SoIe[N[ad senjonnse | sof uod ouedwoo ofon ese[d B[ 9p | ¥ 91q0s SOJURIPN)S?

K opeioqe[d quawreradld (VAIN) eoynuopt v opeuorouul | [eroued ojisodord 1o oyedwods 1osojoid g [ sof  op  souororjussardar

021391euY 001)2EPI(I OPPOIN-"IAd | B[M[9> op OJISo[EUE  O[APOIN T PBPIAIY | se| Ty nuap (14
UOIeN[EAd O[[0I¥eSIP Op seo1303epad (.06 = DS)

op serdarenss A soanrsodsi(q

SOTeLId)e Ul SOSINOIY

0s3503d owod dfezrpuardy op sapepIANIOY

A seonOYpIpP SOPEpIRUL]

9se[D) 9P UOISIS

OQV.INVIANLSH THA A HINHOOd THA SHAVAIALLDV SV'I ViVd SHNOIDV.LNHIIO

@I.L 1op sayuedronred seyuadop sef 10d oysendoid owsijoqe)stwr op uoroou e[ eled BZUBUASUS op OUSSKT "€ BIqeL

OUDLOP\ [PUDADY OPIDNPT
1P10300(] S152]




c6l

‘uo1oB3NSoAUL 9p 0odni3 [@ U BPRZI[BIOOS
K 1one eeUERN  Quadop e[ Jod
eisondoxd ony eorug[qord uoroenyIs e
*JejudwINgae owod DJD 9P O[[0LIBSIP [&
EPBUOIOUIUT BIIWI[qOIJ UOEmIS ‘€

*saae[n[3d sodr) Ip SedNSLIIBIBD
£ ewaoy daqos juiod JIMoOd T

SI[UBIPN}Sd SOIR[Y ‘T

"SQIB[N[9D
sodn) op seonspIe)oeIed
21qos jurod 1om0

‘seyungaid
f Se[ 9p SQIUBIPNIS?
ap eysandsai ap sefo

eysondoxd

eotwgrqord  uoen)Is B[ UBpIOQe
soyuerpnise so[ ‘ofeqen op sodni3 ug
€ Peplanpy

jutod Jomod
un op s9aen e ofor onqol3 ‘oruradse
ojdwafo 104 ‘e[N[eo EpeD Op SO[RISULT
sonqrne eordxe s ‘seyuerpmsd sof Jod
sepeyordxe serouarojord sef op anied y
< pepuanpy

“JOLIdJUE
uorsas ®] ue seysondoid  sejun3oad
Se[ UOD EBPRUOIOR[AI IJOLIdJUE  UQISAS
B[ 9p uQISNOSIp e[ ewojar Josojoid Ig

‘T PepIAIPY

qurod 1omod o
U9 epeSonue  UQIOBWLIOJUL
el K seyun3aid se[ op inaed
e seysondoxd  seinjofuod
se[ Iejsenuo)) ()

‘so[ouesdio
sounge 3P uorooe
el Jod epeUrUIolOp BISO
Ien[ed uQmuny A BUWIOY
e[ onb amnosip op ousodoid
[@ UOD IB[N[ad UOIdRZIUBSIO
e[ J9O0U0IY ‘(11

7

7 UOTSIg

UQIDENLAD
op serdarenss A soanrsodsi(q

SOTelId1e Ul SOSINJIY

OT[03TeSIP Ip 0s3d03d
owod 3fezipuaidy op sopeprAndy

seor3ogepad
A seonoypip sapepreuLy

(.06 = D9)
SB[ 9P UOISIg

OQV.INVIANLSH Tdd A AINHOO0d TAd SHAVAIALLIYV SV'I VIVd SANOIDOV.LNHIYO 21ed epunsag

OUDLOP\ [PUDADY OPIDNPT
1P10300(] S152]




€6l

‘oje1doraded
[0 ud seysondoid seor09) sauoroejiode
se] op ugroeznewa[qoid e[ 9psap DD
Op O[[0IIBSIp [e OpeIuaLIo Neqd[ ‘€

‘ojei3ofaded [op esuajop
K ®eysondoid e[ eied sojuBAQ[AI SOOLIOQ)
sojuowoe Jntedwod e K ojei3oreded
[op ouasip [0 ered seonoeid A seolod)
SQUOISIOIP Op BWIO)} B[ B OpPBIUALIO
ofeqen) ap sodnad ud uoISnAISK ‘zd

uoroe3nsoaut op odni3
[© U9 BpeZI[RIo0s A [oLIBA 9)uad0p e[ 1od
eisandoid onj eorwgiqoid uoroenyis e
*IeJUIWNSIR OWO0d HJD) 9P O[[0LIeSIP [€
EPBUOIOUUT BIIWI[qOIJ uonemis ‘T

SQIUBIPNIS SO[ op sojeidoade

eisandoid eorwgiqoad

uoroemIS e[ 9p uorounj ue sojeisoraded
SO[ 9p OUJSIP [ UBWIOJAI SAUBIPNISY SO
< pepuanpy

-ojei3oroded
[Op ouasip [o eied SQuUBIPMIS?  SO[
e vjuanio K euedwooe o3an] £ eorwgrqold
UQIOBMIIS B[  QJUOWIBAONU  OPUAJ[
Iolo)ue UQISOs B[ ewojar Josojoid g

‘T PepIAIpY

PEPIATIEBAID
K UQISIO9p 9P SO[OAIU
IeOlIJUdPI BULIO) BSO P
K seorwgrqoid sauoroenis
Iepioqe ered B[N[9O
9p 091109} O[opouW [ PSP
Aeqap [0 IAowold (TA)

"SQJUBIPMIS
SO[ UQ owsljoqelow dp
souoroou  Iednuapy  (TA4)

7

€ UoISag

UQIDENLAD
op serdarenss A soanrsodsi(q

SOTelId1e Ul SOSINJIY

OT[03TeSIP Ip 0s3d03d
owod 3fezipuaidy op sopeprAndy

seor3ogepad
A seonoypip sapepreuLy

(.06 = D9)
SB[ 9P UOISIg

OQV.INVIANLSH Tdd A AINHOO0d TAd SHAVAIALLIYV SV'I VIVd SANOIDOV.LNHIYO 21ed epunsag

OUDLOP\ [PUDADY OPIDNPT
1P10300(] S152]




v6l

‘ojei3ofaded
[ ua seysondoid seonpa) sauoroeode
se] op uoroezpewo[qoid e[ 9psep DJD
9p O[[O1IBS9p [B OpBIUALIO qeqd[ ‘€

"SQJUQO0P SO[ UOD SBPBZI[RIO0S K
uoroe3nsaaur 9p odni3 [9 10d seysondoid
seropezpeun[qoxd sejundaag 7

uoroe3nsaaut op odni3
[@ U2 epeZI[eIoos A [SLIBJA] 9juadop e[ Jod

owsIjoqejow
ap eIIpNIo UOIOON o

;onb
lod? (seloine SO[ ® Seley [
ryungaid 9nQ)? ojeiSoraded [0
Iezieue A IeSIAQI 9p sondso(]

‘serregoIde o onb
‘seda1osip gnb ue ‘opionoesp
seyso onb ug ;ojei3oreded

g)so ewred  owsroqejowr
sa  onQ)? ‘oyjuey o[ Iod
[opezifeue

ojeigoraded & e3onuo
sou sojuowe[d 9n? SOAIA
SIdS SO[ 9p OwSI[oqeoW
[ so oanb o] op eopr eun
sourooey op oysodord (o uo)H
:sojei3oroded

Jeznewoqoid ered sejungax

(@)

@

(e

BIIPNID OWSI[Oqe)ol
9p UQIOOU B[ UOD BISBIIUOD S A SEPIENXQ
sowrstjoqelowr  9p seapr se[ uauedwod
9s 03onT ‘[oded un us oyep [° 9quOsURH
K uonsend ue ojeidojeded [op oseyy
0 ®BOpI 'UN 930231 oleqen op odni3 epe)

‘b PEPIAILY

OWISI[0qQBIOW AP UOIO0U
B[ 9P BIUOND BP 9)$O OWOD A OpeZI[eUe
ojeiooded [0 a1qos  sopnjombur
9 saroqes sns uejuasardal [e10 ugrIsodxo
BUN 9P SPABI} B SOIUBIPMISY SO

€ PeplAnpy

‘seysondoad seropeznewsqoid

sejundaxd  sef  opsop  ojei3oreded
[0 Iezieue UQQAp  SAIUBIPNISY SO
< pepuanpy

seropeznewa[qold seyungoid
se[ sisfgpue  [@ eied [BLIdJRW  OWOD
opuesn ‘opeznid sojeisojoded ap sisipue

7

A (JEEIN

eisandoid onj eorwgiqoid uoroenyis e e | evun ezIea1 9s 03an] A eIRS B[ 9p I0popaife uororjUaWINGIe
*IeJUIWNSIR OWO0d HJD) 9P O[[0LIBSIP [€ SOIUBIPNISS SO[ AP sojeiso[ade soyergoroded so[ ueSod sojueipmyso SO | Op  SO[QAIU  SOJUBIPNISI
EPBUOIOUUT BIIWI[qOIJ uonemis ‘T . ‘I PEpPIADY | so] uo 1000u029y (T)
UOIOBN[BAD OT[03TeSIP Ip 0s3d03d seor3ogepad (.06 = DS)

op serdarenss A soanrsodsi(q

SOTelId1e Ul SOSINJIY

owod 3fezipuaidy op sopeprAndy

A seOnOYpIp SOPEpIRUL]

9se[D) 9P UOISIS

OQV.INVIANLSH Tdd A AINHOO0d TAd SHAVAIALLIYV SV'I VIVd SANOIOV.LNHIYO 21ed epunsag

OUDLOP\ [PUDADY OPIDNPT
1P10300(] S152]




Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

De las 16 sesiones de trabajo con las docentes, se decide trabajar fundamentalmente con
aquellas en que los didlogos discursivos sobre ensefianza y aprendizaje de la nocién de
metabolismo son diversos y altamente significantes desde la perspectiva en la que se
hace el andlisis como en las tendencias epistemoldgicas y diddcticas existentes en los
profesores, de tal manera de enriquecer nuestros andlisis. Las sesiones elegidas para el

andlisis fueron: 03, 06, 08 y 09.

TRDO3 | 7 ™ SDB
TRD 06 | : : . SDB
TRD 08 | %, < |sDB,
TRD 09 |‘ SDB | %
“.’ Seleccién de
%, Sesiones del TRD
k

Diseifio de la ensefianza
para el desarrollo de CPC

Analisis

Interacciones
dialogicas

Produccion

Entre pares docente

docentes

Secuencia

. C,OH didactica
investigadores .
Secuencias de Implementacion
ensefianza a partir de secuencia de
de fichas de trabajo ensefianza en el
aula

Figura 4.15. Seleccién de sesiones del TRD y respectivos productos docentes para el andlisis e

interpretacion de las racionalidades docentes.
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4.5.1.1.2. FASE DE IMPLEMENTACION

Considerando las orientaciones precedentes, tenemos que cada taller se ha disenado
considerando las orientaciones derivadas de la metodologia de una ingenieria didactica
propuesta por de Artigue (1995), que se desarrolla como un espacio diverso y abundante

en interacciones dialdgicas entre docentes e investigadores.

e  Orientaciones generales para
abordar el taller e insumos

FASE DE
IMPLEMENTACION

e Delimitar y caracterizar el rol de
cada participante

-

Figura 4.16. Fase de implementacion del taller de reflexién docente.

a. Orientaciones generales para abordar el taller de reflexion docente e insumos

El TRD comienza el 04 de abril de 2008 y culmina 11 de agosto de 2008. En total se
realizan 16 sesiones de reflexion. Fundamentalmente, el trabajo estuvo orientado en
compartir y debatir creencias, concepciones, ideas sobre la ensefianza de una nocién
cientifico especifica (el metabolismo) desde un enfoque epistemoldgico, cognitivo y
didéctico, relevando que, las decisiones y los enfoques de la discusion atienden hacia la
formacion un sujeto competente en ciencias, que estd orientada hacia una ensefianza

para el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico.

Las orientaciones del TRD estuvieron marcadas por las racionalidades de los profesores
declaradas, tedricamente en el cuestionario tipo Likert, como en los antecedentes
recogidos de las entrevistas en profundidad y grupo de discusién en la que participaron

algunos docentes de biologia.
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La pregunta que orienta la discusion, andlisis e interpretacion de las textualidades
docentes en el marco del TRD fue: En qué medida las discusiones docentes sobre
planificacion, diseiio y ejecucion de la clase sobre metabolismo se orientan hacia el
desarrollo y evaluacion de competencias de pensamiento cientifico. Esta
interrogante no fue compartida con las docentes participantes, sino que, representa la

interrogante directriz para iniciar los andlisis y discusion del autor de la tesis.

a.l. Insumos para el desarrollo del Taller de Reflexion Docente

El TRD cuenta con los siguientes insumos:

Bibliograficos Tecnologicos Estrategias/actividades
Dossier bibliograficos Video Discusioén socializada
i Curso de Ingenieria Grabador VSH
didéctica para la ensefianza de Grabadoras de audio Problematizaciéon de la
las Ciencias y la Promocién Notebook ensefianza sobre
de Sujetos Competentes. metabolismo.

ii.  Curso de Ingenieria

didéctica para la ensefianza de Andlisis de  produccién
las Ciencias y la Promocién docente y observaciéon de
de  Sujetos Competentes. clases (videos) (meta-relato).
Componente histérico

epistemoldgico acerca de y

sobre el metabolismo.
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a.2. Bibliografia propuesta en los dossiers
a.2.1. Curso de Ingenieria didactica para la enseiianza de las Ciencias y la

Promocion de Sujetos Competentes.

El dossier fue dividido en médulos segin el disefio del TRD y con el propésito de

facilitar y orientar la lectura personal de los docentes participantes.

Modulo I. Entendimientos Estudiantiles y Analisis Didacticos
Objetivo general: Conocer los elementos estructurantes de la Ingenieria didactica y su

relacion con al ensefianza de la biologia escolar.

Artigue, M.; Douady, R.; Moreno, L. y Goémez, P. (Ed.) (1995). Ingenieria Didéctica en

Educacién Matematica. Grupo editorial Iberoamericana, S.A. pp. 33-59.

Ferrari, M. (2003). Ingenieria Didactica. Extraido de Una vision socioepistemoldgica.
Estudio de la funcion logaritmo. Tesis de Maestria. Programa de Maestria en

Matemética Educativa, Cép. 2, pp. 41-66. CINVESTAYV, IPN, México D.F (5 paginas).

Labarrere, A y Quintanilla, M (2002). La solucién de problemas cientificos en el aula.
Reflexiones desde los planos de andlisis y desarrollos. Pensamiento Educativo. Vol.30

pp- 121-137.

Modulo I1. Estudios Historicos-epistemoldgicos y socioculturales
Objetivo general: Conocer algunas orientaciones tedricas sobre la construccién

desconocimiento desde una perspectiva historica.

Pessoa, AM. (2007). Las préacticas experimentales en el proceso de enculturacion
cientifica. En Ensefiar ciencias en el nuevo milenio: retos y propuestas. Ediciones

Pontificia Universidad Catodlica de Chile. Cap. 4 pp. 73-90.
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Izquierdo, M. (2006). ;Qué sabemos actualmente sobre la construccion del
conocimiento? Documento editado por el departamento de DCE de la Universidad

Auténoma de Barcelona. Pp. 01-23.

Modulo III. Disefio de la Ingenieria didactica
Objetivo general: Discutir aspectos epistemoldgicos, cognitivos y didéacticos de y sobre

la ensefanza de la biologia escolar.

Sanmarti, N (1997). Ensefiar y aprender Ciencias: Algunas reflexiones. En Sanmarti, N
y Puyol, R.M (2000). Guia praxis de ciencias de la naturaleza. Barcelona: Ed. Praxis.

Pp. 9-42.

Modulo IV. Prediccion de desempeiios estudiantiles

Lectura sugerida

a.2.2. Curso de Ingenieria didactica para la enseiianza de las Ciencias y la
Promocion de Sujetos Competentes. Componente historico epistemolégico acerca

de y sobre el metabolismo.

Alonso, M; Bekerman, D; Greco, M; Garéfalo, J; Monti-Hughes, A; Stella, C y
Galagovsky, L. (2005). Quimica y biologia celular: Desarrollo, implemenatcién y
evaluacion de estrategias de enseflanza y andlisis de obstdculos de aprendizaje. Tercer

encuentro de Investigacion en Didéctica de la Biologia.

Assis, A y Baierl, O (2003). Algunas consideracoes sobre o ensino e a aprendizagem do

conceito de energia. Ciencia &Educacao Vol.9, N° 1, pp. 41-52.

Carnicer, J; Furid, C Garcia, M.J; Martinez, R; Matoses, V y Uso, F (1993). Facilitando
el cambio didactico en la formacion permanente del profesorado de ciencias. Estudio de

caso. Ensefianza de las ciencias, Nimero extra. IV congreso.
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Gardfalo, J; Alonso, M y Galagovsky, L. (2005). Nutricién y metabolismo celular:
Modelos representacionales y estrategias cognitivas que operan en docentes Yy
estudiantes universitarios. Tercer encuentro de Investigacion en Didactica de la

Biologia.

Gonzdlez, F y Paleari, ML. (2006). O ensino da digestdo-nutricao na era das refeicoes
rapidas e de culto ou do corpo. Educacdo & Ciéncia, Vol. 12, No. 1, pp. 13-24.

Lopez, D; Quijano, S y Erazo, E. (2005). El problema de la nutriciéon: Una mirada desde
el aula de clase. Revista electronica de la Red de Investigaciéon Educativa. Vol. 1 N° 3.

Disponible en http://revista.iered.org.

Pereira, M.F y Martins, LP. (1993). Como melhorar competencia cientifica de
profesores de ciencia: Un modelo contructivista de formacao. Ensefanza de las ciencias,

Numero extra. IV Congreso.

Rivarosa, S. y De Longhi, A. (2006). La nocién de alimentacion y su representacion en

alumnos escolarizados. Revista Electronica de Enseflanza de las Ciencias Vol. 5 N° 3.

De Arruda Silva, L. y Pacheco, R. (2006). A mediacdo pedagdgica em uma disciplina
cientifica como referencia formativa para a docencia de futuros profesores de biologia.

Ciéncia e Educacdo, Vol. 12, N° 1, pp. 57 - 72.

Pozo, J. I y Carretero, M. (1987). El adolescente como cientifico: Pensamiento formal y

concepciones espontdneas. Ensefianza de las ciencias, Numero extra.

Romero, C. . Como aprender y ensefiar biologia utilizando aprendizaje

cooperativo. En http://www.greidi.uva.es/JACO7/ficheros/45.pdf
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2. Delimitar y caracterizar el rol de cada participante

Durante el TRD participaron tres docentes de biologia en activo y tres investigadores. El

rol de cada uno de los docentes participantes se detalla en la siguiente tabla 4.14.

Nombre Rol en la Rol en el Taller de Reflexion docente
docente/investigador investigacion
participante
Dra. Leonora Diaz Investigador Coordinadora de cada una de las sesiones de
proyecto trabajo.
Fondecyt Modera cada una de la intervenciones discursivas,
1070795 como a su vez, problematiza las situaciones
propuestas o derivadas de la discusién
Participa de la planificacién, implementaciéon y
evaluacién de cada taller
Dr. Alberto Labarrere Investigador Observador no participantes durante las primeras
proyecto tres sesiones, rol que varia en el curso del taller,
Fondecyt dado a la necesidad de conceptualizar y orientar la
1070795 discusién hacia el desarrollo de competencias de

pensamiento cientifico.

Eduardo Ravanal

Tesista Proyecto

Observador no participante en las primeras tres

Fondecyt sesiones, luego se incorpora en la discusién sobre
1070795 disefio de la ensefianza y evaluacion de CPC.
Participa toma de registros escritos y de audio
para posterior analisis.
Docentes Participantes Participan de la discusiéon como interlocutores

activos de didlogo.

Abordan las tareas asignadas por el grupo de
investigacion.

Proponen, sugieren y tomas decisiones sobre
enseflanza y evaluacion para una nocién cientifica
especifica.

Ejecutan el disefio planificado y consensuado por

el grupo.

Tabla 4.14 Rol de los participantes del Taller de Reflexiéon Docente
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4.6. ALGUNAS CONSIDERACIONES DESDE LA INVESTIGACION

Durante la investigacion se tomaron una serie de decisiones metodoldgicas, que de
alguna manera, permitieron recoger informacidn pertinente a nuestros propdsitos e
interrogantes de investigacion. Sin embargo, durante el afio 2007, momento en el que se
desarroll6 el taller de reflexiéon docente, nuestro pais sufre la llamada “Revolucion
Pingiiina”, movilizacion estudiantil nacional que exigié a las autoridades respectivas,
revisar la Ley Organica Constitucional De Educaciéon (LOCE). Esto provocd que las
docentes participantes del TRD, estuvieran con ciertas aprehensiones sobre la clase que
debian realizar con sus estudiantes, es mds, en algunas ocasiones los estudiantes no
ingresaron a la sala de clase, por estar movilizados. Estos aspectos, de alguna manera
incidieron en la recogida de informacién. Junto con esto, los docentes por la sobrecarga
de tareas en sus respectivas unidades educativas, por la razén antes comentada, se
ausentaron de algunas sesiones del TRD, lo que motivé sélo analizar aquellas que

sesiones en qué estuviesen todas las docentes.

Creemos que las tareas asignadas al profesorado, en un disefio, en que se privilegia las
interacciones discursivas, deben ser acotadas, precisas y en lo posible, Unicas; esto
favorece la profundidad de la discusion y andlisis por parte del profesorado, aspecto que

enriquece la recogida de informacion desde una perspectiva més profunda que amplia.
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5. INTRODUCCION

El proceso de enculturacion cientifica actual debe permitir que el estudiante
participe activamente del mundo donde estd inserto, en especial, en asuntos que
implican conocimientos de ciencia y tecnologia, destacindose la importancia del rol de
la ensefianza de las ciencias, y la comprensiéon de éste conocimiento con unas
finalidades profundamente humanas. Para que la comprension sea efectiva, hay que
intencionar su necesidad, la que puede ser potenciada a través de la resolucion de
problemas que proponen situaciones problemdticas que generan en los estudiantes,
planteamientos desconocidos hasta el momento; posibilitindoles de esta manera el
ensayo de estrategias de solucion, desde un marco de actividad cientifica escolar
“auténtica” y en un proceso continuo. Las investigaciones en didactica de las ciencias
naturales nos muestran que comunmente los profesores poseen una imagen
fragmentada, incompleta y en determinado caso superficial; s6lo en planos conceptuales
de la importancia de la Naturaleza de las Ciencia o sobre Ensefianza, Aprendizaje y
Evaluacion de los aprendizajes cientificos, aspecto que se discuten los siguientes

parrafos.

5.1. PRIMER NIVEL DE ANALISIS: RACIONALIDADES DOCENTES DESDE
EL CUESTIONARIO TIPO LIKERT

El andlisis surge de las racionalidades tedricas de los 53 docentes que contestaron el
cuestionario. Con el propésito de favorecer la comprensiéon del andlisis, hemos

decidido, para cada dimensién de interés, desarrollar el andlisis y discusion desde un:

a) Andlisis estadistico descriptivo
b) Red conceptual con categorizacién

¢) Analisis de Componentes Principales

El andlisis es de caracter descriptivo interpretativo y serd presentado considerando las
dimensiones de andlisis propuestas inicialmente en el cuestionario y que son de interés
para el investigador. Junto con estos, se proponen categorias de andlisis e interpretacion

de la informacidn colectada con el propdsito de enriquecer la propuesta.
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5.1.1. DIMENSION LA NATURALEZA DE LA CIENCIA (NC)

Comenzamos sefialando los enunciados propuestos en el cuestionario para la dimension

NC (Tabla 5.1)

Tabla 5.1. Enunciados relacionados con la dimension Naturaleza de las ciencias

Dimension Naturaleza de las Ciencias

Itemes especificos para la dimension

ES | Las ciencias tienen cardcter experimental, para ello es indispensable que los
estudiantes construyan los hechos cientificos, a partir de los hechos del mundo.

E7 | El profesorado debe enseiiar el conocimiento verdadero, confiable, definitivo e
incuestionable, que se produce en la comunidad cientifica.

E22 | La metodologia cientifica permite al investigador en ciencias utilizar la intuicién y la
imaginacion en cualquier momento del proceso de construccion cientifica.

E27 | La objetividad de los cientificos y sus métodos permiten que la ciencia sea neutral e
imparcial frente a la interpretacion de los fenomenos del mundo.

E40 | El profesorado debe adoptar un modelo de ciencia y de enseiianza de las ciencias,
epistemologicamente fundamentado.

ES52 | El cambio de una teoria cientifica por otra se basa en criterios objetivos: prevalece la
que explica mejor el conjunto de fenomenos a que se refiere.

ES56 | Los conocimientos cientificos que han adquirido un reconocimiento y legitimacion
universal, dificilmente cambian.

ES8 | Las ciencias son rigurosas, ya que, bajo criterios sumamente claros y precisos,
seleccionan y presentan un determinado modelo del mundo.

E61 | El estudiante debe aprender la metodologia de investigacion cientifica basada en
etapas sucesivas y jerdrquicas rigurosamente planificadas.

E66 | Los criterios que poseen las ciencias son parciales porque los hechos de la naturaleza

estdn sujetos a interpretaciones individuales y sociales.

PARTE 1. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO PARA LA DIMENSION
NATURALEZA DE LA CIENCIA

A continuacién presentamos los datos obtenidos de la aplicacion del cuestionario Tipo

Likert a 53 profesores de biologia en activo. Los datos son presentados considerando las

nociones epistemoldgicas declaradas en el cuestionario. Los datos obtenidos se resumen

en la tabla 5.2

Medidas de tendencia Estudiante
central Absolutista Constructivista
E7 | E27 | E52 | E58 | E56 | E61 | E5 | E22 | E40 | E66
Media 2631215146 1,81 |2,54)1,83]3,58(3,08]3,22]2,75

Desviacién Standard 1,04 11,0210,71 {092 ] 1,11 0,86 [ 0,53 ]0,99 10,93 [ 1,04

Porcentaje TA + PD 521 69 | 90 | 79 | 54 | 77 90 [ 71 76 | 64

Tabla 5.2. Medidas de tendencia central y porcentajes para las opciones TA y PA segtin 53 profesores de

biologia en activo.
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Un primer andlisis estadistico para la dimension naturaleza de la ciencia, revela que
existe, en los profesores de biologia encuestados, una clara heterogeneidad en su
adhesion (respuestas) a los enunciados propuestos, encontrindose posiciones
divergentes, a favor y en contra, en todos los enunciados propuestos, excepto el ES, en
donde se manifiesta una clara tendencia de reconocer en la metodologia cientificas
espacios de intuicién e imaginacién para la construccién del conocimiento (Tabla 5.2).
Podemos evidenciar que sobre el 50% de los profesores cree que la ciencia se construye,
y por ende, se ensefia a través de una metodologia cientifica sustentada en etapas
sucesivas y jerarquicas (E7) rigurosamente planificadas, nos preocupa la concepcién de
una ciencia rigida, inflexible, que es permanentemente construida y de-construida para
interpretar los hechos o fendmenos del mundo, situacién que claramente se “ven”

opacadas por las racionalidades expresadas en los enunciados E56 y ES8.

. e 71
52. El cambio de una teoria cientifica por otra se ©.71)

basa en criterios objetivos: prevalece la que exlica |

40. H profesorado debe adoptar un modelo de | 0.93)

ciencia y de ensefnanza de las ciencias

58. Las ciencias son rigurosas, ya que, bajo criterios (0,92)
sumamente claros y precisos, seleccionany

(0.53)
5. Las ciencias tienen caracter experimental, para
ello es indispensable que los estudaintes construyan |

(1,02)
27. La objetividad de los cientfficos y sus métodos
pw rmiten que la ciencia sea neutral e imparcial frente |

(1,04)
66. Los criterios que posse la ciencia son parciales

porque los hechos...estan sujetos a

(0,99)

22. La metodologia cientifica permite al investigador 7
en ciencias utilizar la intuicién y la imaginacion...

. . (0,86)

61. H estudiante debe aprender la metodologia

cientifica basada en etapas sucesivas y jerarquicas |

% = Porcentaje 0 20 40 60 80 100
(n)= desviacion estandar (%)

Figura 5.1. Concepciones de los docentes de biologia sobre Naturaleza de las Ciencias (NC) segun los
enunciados propuestas en el cuestionario tipo Likert. Se grafican los enunciados en que los docentes estdn

total o parcialmente de acuerdo con la afirmacién propuesta.
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PARTE II. RED CONCEPTUAL PARA LA CATEGORIZACION DE LAS
RACIONALIDADES DOCENTES

Considerando los enunciados propuestos en el cuestionario y con el propdsito de
optimizar el manejo de la informacién en el andlisis sobre las concepciones docentes, es
que, se propone categorizar los enunciados segin la red conceptual propuesta por
Camacho y Quintanilla, 2009 (Figura 5.2) que nos permite comprender algunos

aspectos relevantes en las concepciones identificadas.

Tabla 5.3. Red Conceptual para la dimensién Naturaleza de la Ciencia (NC)

e Problematizacién y relaciéon de los contenidos con la

naturaleza del conocimiento.

Comprensién Conceptual e Enfasis en la naturaleza tentativa del conocimiento
cientifico
Comprensién Contextual e La actividad biolégica en relacién con los aspectos

individuales y colectivos.
e  Factores socio-culturales

e Proceso y disefio de experimentos

Comprension Procedimental e Las dindmicas de las comunidades cientificas

(Metodologia de investigacion)

Segun los andlisis estadisticos afirmamos que para la dimension Naturaleza de las
Ciencias los profesores de biologia asignan mayor importancia a los aspectos
Procedimentales y Conceptuales. Prevalece una nocién empiricista de la construccion
del conocimiento, que un marco de actividad cientifica escolar es rigida, inflexible y

pobremente evolutiva. Creemos que tales nociones son consecuencia de:

a) Coexistencia tedrica en los docentes.

b) Formacién inicial docente

¢) Limitaciones mediadas por las exigencias ministeriales y de la unidad educativa.
d) Imagen de ciencia instrumental. La clase de biologia “debe ser experimental” —

“Aprendemos biologia desde el método cientifico tradicional”.
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Estos resultados se pueden relacionar con las textualidades objetivadas de la entrevistas
en profundidad y taller de reflexion docente. A continuacion, presentamos algunos
fragmentos donde se sefala el cardcter conceptual — operativo y procedimental de la

Naturaleza de las Ciencias.

“La primera tarea que siempre doy es que haga una linea de tiempo con
los cientificos, con los aportes mds importantes que han hecho de tal afio
a tal afio, que coloquen uno o dos antes de Cristo (Pyo; UDg) [...] Para
que ellos vayan entendiendo, empezamos a hablar de Aristételes, los
cientificos lo que hicieron, lo que han hecho, como clasifican los seres

vivos”(Py; UDg) (profesora Maria; EP0607).

“Las actividades — del libro de texto — permiten inferir, graficar. Usar el

método cientifico” (Profesora Mariel, TRD66—O2).

“El libro tiene actividades de variadas indole: Cdlculos, inferencias... en

todo esto el uso del método cientifico” (profesora Maria, TRD-02).

PARTE III. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES PARA LA
DIMENSION NATURALEZA DE LA CIENCIA

Con el afdn de enriquecer la discusion se decide realizar un anélisis de los resultados
obtenidos en el cuestionario a partir de un andlisis de componentes principales para la
dimensiéon Naturaleza de la Ciencia (NC). Este andlisis nos permite identificar, desde
el cuestionario, las representaciones tedricas fuertemente vinculantes que existen en el

profesorado de biologia.

El ACP se realizé con un coeficiente de correlacion superior a 0,5. Los enunciados (E)
utilizados para el andlisis y que corresponden a la dimension de interés fueron: 22, 5, 7,

27, 40, 52, 56, 58, 61, 66. (Tabla 5.1).

% TRD sigla que hemos utilizado para referirnos al Taller de Reflexién docente. Los nimeros indican la
sesion de trabajo a la cual corresponde 209
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Enunciado NEC ECD Correlacion

E7 A Saber 0.609
E27 A Saber 0.574
E52 A Saber 0.569
E58 A Saber 0.525
E61 A Saber 0.403
E56 A Saber 0.359
E66 C Saber -0.022
E40 C Profesor -0.148

ES5 C Saber -0.352
E22 C Saber -0.448

NEC: Nocién epistemoldgica segtn cuestionario tipo Likert.
ECD: Elemento del contrato didactico que representa el enunciado
C: nocidn constructivista.

A: Nocién Absolutista

Tabla 5.4. Correlacién por enunciado para el Factor 1 del andlisis de componente principal para la

dimensién Naturaleza de la Ciencia

El andlisis de componentes principales (ACP) para 53 casos nos permite afirmar que
el Factor 1 con el mds alto valor de varianza explicada (20,28%) nos lleva a sostener
que el profesorado de biologia cree que se debe ensefiar un conocimiento verdadero,
confiable, definitivo e incuestionable, que se produce en la comunidad cientifica.
Aspecto que se vincula con el factor 2 , que plantea que para los docentes de biologia,
las ciencias tienen cardcter experimental, para ello es indispensable que los estudiantes
construyan los hechos cientificos, a partir de los hechos del mundo (Factor 2 con una
varianza explicada de 16,09%). El Factor 3 considerado en el andlisis con una varianza
explicada de 12,22% nos permite afirmar que los docentes de biologia caracterizan la
NC desde una concepcién de ciencias rigurosas, ya que, bajo criterios sumamente claros
y precisos, seleccionan y presentan un determinado modelo del mundo. Es importante
destacar que los enunciados E7 y E61 caracterizan a la nocion epistemoldgica
absolutista segin el cuestionario que avala la concepcién de una imagen de ciencia

tradicional y empiricista que limita espacios de construccion de significados desde una
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epistemologia evolutiva. Los andlisis que hemos compartido en el grupo de
investigacion; nos lleva a afirmar que existe, en los profesores de biologia, una imagen
de ciencia instrumental — operativa; caracterizada por privilegiar la reproduccién de los
contenidos cientificos, con un método de transmision preferentemente verbal y de
actividades cerradas (Tabla 5.1). Considerando las aportaciones de Porldn y Martin del
Pozo (2004) asumimos que existe una nocidén epistemoldgica absolutista en los
profesores de biologia encuestados (Tabla 5.1), caracterizado por una imagen de ciencia
racionalista, con un modelo de enseflanza tradicional academicista que pretende la
apropiacion de significados o conocimiento verdadero, definitivo e incuestionable (E7).
No hay evidencia suficiente desde esta dimensiéon, que indique la existencia de
racionalidades constructivitas y evolutivas en los profesores de biologia (Tabla 5.3). Las

concepciones tedricas vinculantes en el profesorado de biologia se resumen en la figura

5.2.

— T~ Conocimiento

cientifico
legitimado

AN RS | P

Ciencia
objetiva,

Concepcione
s docentes
sobre
Natnraleza

Se debe
enseflar un
conocimiento

verdadero,
confiahle

Figura 5.2 Concepciones sobre Naturaleza de la Ciencia en el profesorado de biologia (r > 0.45)
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5.1.1.2. DIMENSION ENSENANZA DE LA CIENCIA (EC)

Los enunciados propuestos en el cuestionario Tipo Likert para la dimension EC se

indican en la tabla 5.5.

Tabla 5.5. Enunciados relacionados con la dimension Ensefianza de las Ciencias

Dimension Enseiianza de las Ciencias

Itemes especificos para la dimension

E2 | La enseiianza de teorias cientificas debe promover la relacion entre los conceptos
cientificos, en los diferentes campos de un saber erudito.

E18 | La ensefianza de las ciencias promueve en el estudiantado, una actitud ciudadana
critica y responsable.

E21 | La ensefianza de las ciencias permite explicar el mundo cotidiano con teoria cientifica.

E28 | La enseiianza de las ciencias en el aula debe considerar el significado que los
estudiantes tienen de un concepto, aunque éste no corresponda con el significado
cientifico correcto.

E46 | La enseiianza de las ciencias se basa en dejar que los estudiantes descubran, por si
mismos, los conceptos cientificos.

ES9 | La ensefianza reflexiva del método cientifico permite que el estudiantado cambie su
forma de actuar frente a nuevas situaciones del mundo real.

E63 | La enseiianza de las ciencias permite que los estudiantes reemplacen sus modelos
incorrectos acerca de la realidad, por conceptos cientificamente correctos.

E64 | Las actividades experimentales son imprescindibles para justificar la enseiianza de los
modelos tedricos.

E71 | En la enseiianza de las ciencias se obtienen aprendizajes definitivos, aiin si no se
consideran los conocimientos previos.

E72 | La ciencia que se enseiia en el aula es un conocimiento sin componentes ideologicos,

sociales y culturales.
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PARTE 1. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO PARA LA DIMENSION
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS (EC)

Se presentan a continuacion los datos obtenidos para la dimension EC en discusion

(Tabla 5.6).

Medidas de tendencia Estudiante
central Absolutista Constructivista
E46 | E72 | E63 | E64 | E71 | E59 | E18 | E28 | E2 | E21
Media 2,08 (2,86 (1,48 |1,82]3,09]|3,67 (3,79 |3,43|3,65| 3,54

Desviacién Standard 0,850,988 [0,56]0,811]0,84[0,57]0,48 10,87 | 0,54 | 0,53

Porcentaje TA +PD 77,5137,5(192,5]87,5]825(925]197,5]190 [97,5]97,5

Tabla 5.6. Medidas de tendencia central y porcentajes para las opciones TA y PA segtin 53 profesores de

biologia en activo.

El andlisis para esta dimension nos permite afirmar que los docentes creen que los
modelos tedricos en discusion se justifican a través de la experimentacion (E64), esto
nos lleva a pensar en una epistemologia empiricista que pretende que exista una
conexion entre los términos tedricos y los términos experimentales. Esta vision restringe
en los estudiantes la oportunidad de introducir juicios de valor, ademds se plantea una
imagen de la biologia no evolutiva (E63). Sin embargo, los docentes asumen
tedricamente una ensefianza del método cientifico reflexivo (E59) aspecto que desde
esta perspectiva es racional y moderada, siempre que la finalidad de enseiarlo se
vincule con el mundo real de los estudiantes, que aparentemente no son las teorias
discutidas en la sala de clase ni menos los experimentos disefiados para la verificacion y
justificacion de estos. Creemos que los docentes se sitian en dos espectro de andlisis de
la realidad para un estudiante: “El mundo de las teorias” que debe aprender para rendir
pruebas externas o internas, como lo muestra los datos obtenidos para E2 y, “el mundo
socio cultural” propio del alumno en donde la biologia es un valioso aporte siempre que
las temdticas se correspondan con estos aspectos, que pueden estar representados por los
enunciados 18 y 21. Estos antecedentes son enriquecidos con algunos fragmentos de los
profesores entrevistados y que participaron del taller de reflexiéon docente y grupo de

discusion.
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“La ciencia (biologia) deberia ser enseiiada desde los chicos, ;Cierto?...
Que tengan cierto manejo para enfrentarse a lo cotidiano... Sin embargo,
en los colegios estamos sometidos a presiones que nos alejan
abismantemente de ese camino como por ejemplo rendir la PSU, rendir un
Simce en la cual tenemos que mecanizar a los estudiantes... en post de un

beneficio a corto plazo...” (Profesora 1. GD0407).

“... Yo la veo (biologia) desde ese punto de vista del autocuidado de ellos”

(Profesora 2. EP0607).

Después de analizar un conjunto de actividades vinculadas con la ensefianza del

metabolismo en el taller de reflexién docente, las profesoras participantes sostienen que:

“Debe saber los componentes de cada una de las
macromoléculas. Tener claro la funcion de la mitocondria y
finalidades de las reacciones quimicas”. (Profesora 3. TRD-

03)

Si revisamos los enunciados E2, 18, 21, 28 y 59 (Fig. 5.1) todos representan a la vision
epistemoldgica constructivista, a la cual adhieren mayoritariamente los docentes
encuestados, lo que nos lleva a pensar que la coexistencias tedrica existente en ellos, las
orientaciones ministeriales y el énfasis en una educacion de calidad medida desde los
productos, junto con las exigencias sociales, provocan en los docentes confusion y
apego hacia tendencias epistemoldgicas positivistas que restringen ‘las buenas

intenciones constructivistas” declaradas en el cuestionario (Fig. 5.3).
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63. La Ec debe permitir a los al. Reemplazar sus 7 0,56)

modelos incorrectos...por CC correctos 7—

28. La Ec debe considerar el significado que tienen 7

los alumnos... incorrecto (0,87)

21. La EC debe permitir explicar el mundo con teoria (0,53)

2. La EC debe promover la relacion entre conceptos 7

en diferentes campos de saber (0.54)

18. La EC promueve una actitud ciudadana (0,48)

59. Método cientifico reflexivo permite cambios en su |
forma de actuar

64. Actividad experimental para justificar la |
ensefianza de los modelos tedéricos

% = Porcentaje
(n)= desviacién estandar

1 (0,57)

(0,81)

60 70 80 90 (%) 100

Figura 5.3. Concepciones de los docentes de biologia sobre Ensefianza de la Ciencia (EC) segun los

enunciados propuestas en el cuestionario tipo Likert. Se grafican los enunciados en que los docentes estin

total o parcialmente de acuerdo con la afirmacién propuesta.

PARTE II. RED CONCEPTUAL PARA LA CATEGORIZACION DE LAS
RACIONALIDADES DOCENTES PARA LA DIMENSION ENSENANZA DE

LA CIENCIA (EC)

Tabla 5.7. Red Conceptual para la dimensién Ensefianza de la Ciencia (NC)

Comprensién Conceptual

e Proporciona contrastacién, comparaciéon de ideas para la
formacién o reestructuraciéon de un modelo tedrico que
permita predecir, deducir, descubrir para aprender con

sentido.

Comprensién Contextual

e La ensefianza vinculada a un componente ideoldgico, social y
cultural
e La ensefianza como promotor de un ciudadano critico y

responsable

Comprensién Procedimental

La ensefanza de la ciencia escolar desde:
e Laexperimentacion

e El método cientifico
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Considerando los andlisis anteriores, podemos evidenciar que los docentes de biologia
sitian sus racionalidades, al referirse a la enseifianza de la ciencia, en ambitos de
comprension conceptual y contextual (Fig. 5.3). Surge una nocién de un contenido
cientifico absoluto, caracterizado por una construccion ldgica incuestionable, lo que
hace de la ensefianza de la biologia pobremente racional y razonable. Creemos que la
enseflanza de la ciencia (biologia) no se construye en la escuela en un marco de
actividad cientifica escolar desde la concepcion evolutiva de las ideas o modelos tedrico
propios de los sujetos que aprenden. Algunas textualidades interesantes que deseamos

compartir y que permiten de algin modo delimitar el anélisis son:

“Que el nifio sea capaz de adquirir aprendizajes significativos con esa
ciencia, no sea tanto la cantidad, porque el Ministerio da una cantidad
estratosférica como contenidos, sino que sea capaz de que lo que yo le
estoy entregando... de adquirir cambios de conductas, aprendizaje
significativo... Obviamente la biologia es que aprendan, para que
adquieran aprendizaje significativo, que sean capaces de si uno les hace
una pregunta de aplicacion, de enfrentarse, de contestar esa pregunta, eso
es para mi los cambios de conductas, es lo principal” (Profesora 2;

EP0607)

“...ensefiar a construir su conocimiento, entreguemos, entreguemos
algunas cosas, y es lo que se intenta probablemente pero hay problemas de
tiempo, definitivamente, asi por ejemplo, ser mds prdctico, hacer
laboratorio, hagamos esto asi, pero hagdmoslo prdcticamente, cuesta,
cuesta entregarles todas las herramientas a los chicos para que se
despierten o para que construyan su conocimiento de a poco, la experiencia

me dice que no...” (Profesor 4, GD0407).
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PARTE III. ANALISIS DE COMPONENTE PRINCIPALES PARA LA
DIMENSION ENSENANZA DE LAS CIENCIAS (EC)

El ACP para la dimensiéon EC se realizé con un coeficiente de correlacion superior a
0,5. Los enunciados (E) utilizados para el andlisis y que corresponden a la dimension
de interés se indican en la tabla 5.8 ademds del valor de correlacion para el primer factor

del ACP.

Enunciado NEC ECD Correlacion
E64 A Profesor 0.806
E63 A Profesor 0.684
E46 A Profesor 0.566
E71 A Profesor 0.394
E72 A Profesor 0.054
E28 C Profesor -0.045

E2 C Profesor -0.223
E18 C Profesor -0.370
E21 C Profesor -0.416
E59 C Estudiante -0.481

NEC: Nocién epistemoldgica segtn cuestionario tipo Likert.
ECD: Elemento del contrato didactico que representa el enunciado
C: nocidn constructivista.

A: Nocién Absolutista

Tabla 5.8. Correlacion por enunciado para el Factor 1 del andlisis de componente principal para la
dimension Ensefianza de las Ciencias.

El Factor 1 del ACP para la dimension ensefianza de las ciencias, revela la tendencia de
los docentes hacia la visidn epistemoldgica tradicional - dogmdtica en la que los
enunciados 64, 63, 46 y 71 tienen el mas alto valor de correlacién, esto nos lleva a
afirmar que los docentes creen que la EC permite lograr aprendizajes definitivos a pesar
de no considerar los conocimientos previos, emerge la nocién de que las ideas y la
evolucion de ellas no son relevantes durante la ensefianza (E71 y 63), al parecer los
contenidos disciplinares son importantes en si mismo, aspecto que adquiere valor
cuando los profesores reconocen que la experimentacion permite justificar esos

contenidos (E64). Considerando los aportes de Pozo y Martin del Pozo (2004) la
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ensefanza es dogmatica y tradicional con una metodologia de aprendizaje limitada a la
transmision de conocimiento enciclopédico que se matiza con una epistemologia
tecnicista como lo define Young (1981) que da cuenta de un enfoque empiricista (E64)
con una metodologia basada en los pasos del método cientifico para verificar la teoria
que se ha discutido o bien una ensefianza de la ciencia basada en el descubrimiento, por
si mismo, de los conceptos cientificos (E46). Insistimos que las tendencias dogmaéticas

sobre la EC de los profesores radican principalmente por:

a) Falta de una concepcion robusta sobre las finalidades de ensefiar biologia para el
siglo XXI. Esto conduce a un profesor 14bil conceptualmente que no es capaz de
sortear, adaptar, flexibilizar, contrastar e implementar un disefio de clase para la
formacion de sujetos competentes en ciencias.

b) Politicas educativas limitadas exclusivamente a las propuestas ministeriales y a
las exigencias de mercado condicionadas por las pruebas nacionales e

internacionales que caracterizan y sitdan a un colegio en un lugar o en otro.

La figura 5.4 da cuenta de las concepciones docentes relacionadas con la Ensefanza de

las Ciencias (EC) segun el ACP.

Las actividades _—" ™~ LaEC permite reemplazar

experimentales permiten modelos incorrectos por
justificar los modelos modelos cientificos
tedricos aceptados

Concepciones
docentes
sobre la EC

La EC se basa en dejar a
los estudiantes descubrir
los conceptos cientificos

Figura 5.4 Concepciones sobre Ensefianza de las Ciencias en el profesorado de biologia (r >0,5).
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5.1.1.3. DIMENSION APRENDIZAJE DE LA CIENCIA (AC)

Los enunciados propuestos en el cuestionario Tipo Likert para la dimension AC se

indican en la tabla 5.9.

Tabla 5.9. Enunciados relacionados con la dimension Aprendizaje de las Ciencias

Dimension Aprendizaje de las Ciencias

Itemes especificos para la dimension

El aprendizaje se adquiere en un proceso colectivo por el cual los estudiantes elaboran

29 | conocimiento que puede o no coincidir con los modelos tedricos de la ciencia
Los modelos tedricos que se aprenden, se corresponden con los modelos cientificos
36 | vdlidamente aceptados.
El aprendizaje cientifico escolar, se produce cuando los profesores reemplazan las
44 | concepciones incorrectas de los estudiantes por las de las teorias cientificas.
El aprendizaje cientifico escolar permite que el estudiante sustituya totalmente las
48 | ideas previas o cotidianas poco elaboradas, por otras del dmbito cientifico.
El aprendizaje cientifico escolar es un proceso por el cual el estudiantado relaciona su
49 | conocimiento, tanto con el de sus pares como con el de otras fuentes.
Los estudiantes pueden aprender activamente conceptos cientificos inapropiados, fuera
50 | de la escuela para interpretar la realidad y su propia experiencia.
Los modelos tedricos con los cuales los estudiantes interpretan el mundo cambian
51 | después de un proceso de aprendizaje de las ciencias.
El estudiante debe participar en las decisiones acerca de qué y cémo aprender, porque
62 | él es responsable de su aprendizaje cientifico.
En el aprendizaje de las ciencias, cada profesor proporciona a los estudiantes
65 | informacion necesaria para que éstos la organicen segiin su propia experiencia.
Aprender a aprender ciencias, implica evaluar y coevaluar con los comparieros las
78 | distintas actividades que promueve el profesorado.

PARTE 1. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO PARA LA DIMENSION
APRENDIZAJE DE LA CIENCIA

Se presentan a continuacion los datos obtenidos para la dimension en discusion (Tabla

5.10).
Medidas de tendencia Estudiante
central Absolutista Constructivista
E36 | E44 | E48 | E50 | E29 | E49 | E78 | E51 | E62 | E65
Media 1,69 12,31 11,84 1]3,15]3,36 3,72 (3,50 | 3,42 | 3.01 | 3,16

Desviacion Standard 0,64 11,08 [ 0,801 0,90 | 0,76 | 0,52 ] 0,69 | 0,61 | 0,95 | 0,98

Porcentaje TA + PD 90 | 47,5 75 80 [82,5(97,5] 95 925 70 | 87,5

Tabla 5.10. Medidas de tendencia central y porcentajes para las opciones TA y PA segtin 53 profesores de

biologia en activo.
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El andlisis de las respuestas para esta dimension, nos permite evidenciar, que para los
docentes de biologia el aprendizaje cientifico escolar permite a los estudiantes sustituir
totalmente las ideas previas poco elaboradas por otras del ambito cientifico (E48)
aspecto que nos lleva a pensar que el profesorado no conciben el aprendizaje como
evolutivo; lo que implica una concepcién del aprendizaje de la biologia que no pretende
eliminar las ideas previas del estudiantado, sino mds bien, hacerlas evolucionar. Desde
esta perspectiva, los trabajos de Tamayo (2001) realizados con estudiantes de primer
afio de bachillerato, sostienen que las ideas de los estudiantes no se eliminan sino mas
bien se reorganizan para la elaboracion de modelos explicativos consistentes, ideas que

compartimos.

Lorena

Figura 5.5. Representacion hipotética evolutiva entre los diferentes modelos explicativos. Se observa el
paso de un conjunto de ideas poco precisas (a) a modelos explicativos coherentes y consistente (f,g,h) lo

que no obliga a eliminar las primeras (a) (Tomado de Tamayo, 2001:273).

Es interesante destacar que el profesorado concibe el aprendizaje de la ciencia como
lineal y estdtico (E36). No se aprecia, por lo menos con la informacién recogida, una
vision del aprendizaje cientifico como producto de una actividad escolar intencionada y
que responde a finalidades propias; sino mds bien, un aprendizaje acumulativo,
pobremente problematizado y que atiende al marco curricular vigente desde un rol

asumido mds que constructor. El profesorado debe procurar transitar hacia una imagen
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del aprendizaje cientifico escolar complejo que considera su naturaleza, su historia y su
impacto en la sociedad.

(0.69)
78. Aprender a aprender ciencia implica evaluar y 7

coevaluar con los pares las distintas actividades |
(0.98)

65. En el AC el profesor proporciona informacion, ellos
la organizan segln su experiencia J

(0.95)

62. H estudainte debe participar en las decisones -
acerca de qué y como aprender J

(0.90)

50. Los estudiantes pueden aprender CC inapropiados
fuera de la escuela para interpretar la realidad J

51. Los modelos tedricos con los que interpreta el (0.6
mundo cambian después de un proceso de AC

48. H AC permite que el estudainte sustituya (0.80)
totalmente las ideas previas por otras del ambito |

(0.52)

49. H AC es un proceso por el cual debe relacionar su 1
conocimiento, tanto con sus pares como otras fuentes |

(0.64)

36. Los modelos tedricos que se aprenden, se 1
corresponden con los modelos cientificos validamente |

29. H aprendizaje se adquiere en un proceso coelctivo - (0.76)
por el cual elaboran conocimiento que puede o no

% = Porcentaje 60 65 70 75 80 85 90 95 100
(n)= desviacion estandar )

Figura 5.6. Concepciones de los docentes de biologia sobre Aprendizaje de la Ciencia (AC) segiin los
enunciados propuestas en el cuestionario tipo Likert. Se grafican los enunciados en que los docentes estdn

total o parcialmente de acuerdo con la afirmacion propuesta.

PARTE II. RED CONCEPTUAL PARA LA CATEGORIZACION DE LAS
RACIONALIDADES DOCENTES SOBRE APRENDIZAJE DE LA CIENCIA

Tabla 5.11. Red Conceptual para la dimensién Aprendizaje de la ciencia (AC)

Comprensién Conceptual e Aprendizaje cientifico escolar

e Modelos tedricos

Comprensién Contextual e Toma de decisiones
e Aprendizaje de conceptos cientificos en diversos contextos

y realidades

Comprension Procedimental e Auto y Coevaluacién

e Relacionar conocimiento
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El andlisis descriptivo revela que las racionalidades docentes, al referirse al
aprendizaje de las ciencias, se sitian en los niveles de comprensién conceptual y
procedimental. Desde el plano conceptual surge la nocién de aprendizaje como cambio
por sustituciéon de ideas o cambio de las representaciones mentales (internas y
abstractas) de la realidad como se presentd en los parrafos preliminares. Esta
coexistencia, que aparentemente es contradictoria, limitan el transito hacia una
enseflanza “adecuada” de la biologia, dado que, las orientaciones apuntan hacia dos
frentes que se complementan pero al mismo tiempo son distintos: contenido disciplinar

— competencias de pensamiento cientifico.

PARTE IIIl. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES PARA LA
DIMENSION APRENDIZAJE DE LA CIENCIA (AC)

El ACP para la dimension AC se realizé con un coeficiente de correlacion superior a
0,5. Los enunciados (E) utilizados para el andlisis y que corresponden a la dimension

de interés se indican en la tabla 5.9 ademas del primer factor para el ACP.

Enunciado NEC ECD Correlacion
E51 C Estudiante 0.683
E49 C Estudiante 0.668
E78 C Estudiante 0.654
E50 C Estudiante 0.306
E62 C Estudiante 0.292
E65 C Estudiante 0.195
E29 C Estudiante -0.028
E36 A Estudiante -0.371
E48 A Estudiante -0.530
E44 A Estudiante -0.613

NEC: Nocién epistemoldgica segtin cuestionario tipo Likert.
ECD: Elemento del contrato didactico que representa el enunciado
C: nocidn constructivista.

A: Nocién Absolutista

Tabla 5.12. Correlacién por enunciado para el Factor 1 del andlisis de componente principal para la
dimensién Aprendizaje de las Ciencias (AC)
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El ACP (Fig. 5.9) para la dimensién Aprendizaje de la Ciencia (AC) nos permite
afirmar que el profesorado presenta una vision constructivista de la ensefianza de la
ciencia desde el cuestionario que hemos propuesto y asume que los modelos que
permiten a los estudiantes interpretar un hecho del mundo se modifican después de un
proceso de ensefianza y aprendizaje; en la medida que el estudiante relacione su
conocimiento con sus pares u otras fuentes; en la medidad, que incorpore instancias de
evaluacion y coevaluacion de las actividades que promueve el profesor. No obstante,
podemos evidenciar que el profesorado entiende el aprendizaje de la ciencia como
sustitucion de las ideas cotidianas por otras del ambito cientifico (75%); del mismo
modo, el aprendizaje de la ciencia se corresponde con un cambio en los modelos
tedricos presentes en los estudiantes (92,5%). Ahora bien, si las ideas son
construcciones humanas que surgen como una necesidad de dar respuesta a alguna
situacién o acontecimiento, estas no puede eliminarse de la mente de un sujeto; ademas
estas ideas constituyen redes que permiten a estos sujetos interpretar un hecho del
mundo, por lo tanto, asumimos que las ideas no pueden eliminarse, como bien lo
plantea Tamayo (2001), en tanto, si, pueden adquirir un estatus o jerarquia en el modelo
teorico que constituyen. Modelo que eventualmente cambia, de manera gradual, debido
a la reorganizacion de las ideas y que se expresan a partir de hipdtesis tedricas como
plantea Giere (1999). Estos aspectos no estdn suficientemente acabados en los
profesores, la coexistencia de “modelos tedricos” sobre la ensefanza y aprendizaje de la

ciencia genera un obstaculo que debemos analizar.

Considerando el ACP, el E49, relacionado con la discusion que hemos desarrollado,
plantea la necesidad de que el estudiantado relacione su conocimiento con sus pares u
otras fuentes; desde esta perspectiva creemos que es un aspecto relevante de considerar,
entendiendo que para la construccién de conocimiento son fundamentales las ideas
previas y alternativas de los estudiantes, ya que como plantea Mortimer (2000): “Sélo
es posible aprender en base a lo ya conocido” (2000); aspecto que el profesorado de

biologia considera relevante (P=0,668).
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La concepcion docente para esta dimension de andlisis puede quedar resumida como se

indica en la siguiente figura.

de la ciencia

Los modelos teéricos
cambian después de un
proceso de aprendizaje

Concepciones
docentes
sobre AC

El estudiante debe
evaluar y coevaluar
las actividades
propuestas por el

profesor

El AC es un proceso
que permite al
estudiante relacionar
su conocimiento

Figura 5.7 Concepciones sobre Aprendizaje de la Ciencia en el profesorado de biologia (r >0,6).
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5.1.1.4. DIMENSION COMPETENCIA DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

(CPC)

Los enunciados propuestos en el cuestionario Tipo Likert para la dimension CPC se

indican en la tabla 5.13

Tabla 5.13. Enunciados relacionados con la dimension Competencia de pensamiento

Cientifico

Dimension Competencias de Pensamiento Cientifico

Itemes especificos para la dimension

El desarrollo de competencias de pensamiento cientifico por parte del profesorado, se

4 | logra con objetivos e instrucciones claras y precisas.

Un estudiante competente en ciencias, genera conclusiones a partir de sus
13 | observaciones sin necesidad de acudir a teorias.

Un estudiante competente en ciencias, moviliza conocimientos y habilidades para
25 | manipular eficientemente instrumental cientifico.

La actividad escolar que desarrolla competencias de pensamiento cientifico, se centra
26 | en la entrega de datos, formulas y teorias.

Una competencia de pensamiento cientifico expresa expectativas valoradas por la
32 | sociedad, el profesorado y el propio sujeto que aprende.

Un estudiante competente en ciencias, integra conocimientos, actitudes y valores de la
34 | comunidad cientifica, en la clase de ciencias.

El desarrollo de habilidades y destrezas que promueve el profesorado, contribuye a las
41 | competencias de pensamiento cientifico para autorregular los aprendizajes.

Un estudiante competente en ciencias, reconoce las limitaciones o ventajas de apoyarse
47 | en teorias para explicar un fenémeno.

Un estudiante es competente en ciencias, cuando argumenta a partir de la bisqueda de
74 | explicaciones a los posibles resultados.

Las mediciones SIMCE, PSU, PISA, TIMMS, reflejan competencias de pensamiento
80 |[ cientifico de manera vélida y confiable.

PARTE 1. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO PARA LA DIMENSION
COMPETENCIA DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (CPC)

Se presentan a continuacion los datos obtenidos para la dimensién en discusion (Tabla

5.14).
Medidas de tendencia Estudiante
central Absolutista Constructivista
E13 | E26 | E25 | E4 | ESO | E74 | E47 | E34 | E41 | E32
Media 20312971159 (1,572,591 3,72|3,60 | 3,57 | 3,45 | 3,63

Desviacion Standard 0,9510,97 10,73 [ 0,68 |1 0,93 0,48 | 0,58 | 0,59 | 0,64 [ 0,68

Porcentaje TA + PD 67,51325(8 |9 |47,5({100 |95 |975[95 |95

Tabla 5.14. Medidas de tendencia central y porcentajes para las opciones TA y PA segtin 53 profesores de

biologia en activo.
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El andlisis de la informacién recogida nos permite plantear que el profesorado de
biologia considera importante, mds alld de la ‘rigidez’ de una instruccidn, la pertinencia
de establecer de forma clara y precisa las condiciones en que el sujeto ha de enfrentarse
a las diferentes situaciones problematicas propuestas para abordar un contenido
cientifico (90%). En una instancia preliminar del andlisis — grupo de discusiéon — se
establecié que para el profesorado de ciencias es fundamental la “disposicion personal
para emprender la actividad”, aspecto que puede estar relacionado con lo propuesto en
E4 en el que las instrucciones tienen valor en si mismas. Pensar que la disposicion al
trabajo, tiene su origen fuera del sujeto, lleva a privilegiar condiciones procedimentales
y conceptuales para la consecuciéon del desarrollo de CPC, aspecto conectado con
algunos registros derivados del taller de reflexion docente, que expresan la acusada
tendencia a centrar la ensefianza en un plano instrumental operativo més que, reconocer
la importancia de desenvolverse en la esfera personal de los significados y de las

actividades de interaccion entre y con los estudiantes (Labarrere y Quintanilla, 2002).

En relacion al E25, es interesante la concepcidon docente de que un estudiante
competente en ciencias, moviliza conocimiento y habilidades para manipular
eficientemente instrumental cientifico, resultados que se relacionan con la importancia
que asignan los profesores al componente experimental, inherente a la ensefianza de las
ciencias y al desempefio competente de los estudiantes en esta drea. Estos resultados
coinciden con los reportados por Quintanilla et. als., (2009) en un estudio similar con

profesores de quimica.

Un enunciado importante de analizar, en especial para esta tesis, es el E74 que dice que
“Un estudiante es competente en ciencias, cuando argumenta a partir de la biisqueda
de explicaciones a los posibles resultados” es interesante observar como el profesorado
asigna valor a cierta competencias cognitivo-lingiiisticas, argumentar, para enfrentarse a
posibles soluciones a situaciones problematicas especificas. Se puede inferir a partir de
aqui, que para los docentes, un estudiante competente en ciencias no es aquel que llega
de manera algoritmica a la consecuciéon de una solucién mediante una tnica e
irrevocable via de acceso al conocimiento (E26;32,5%) sino aquel que es capaz de

(13

argumentar cientificamente. Desde esta perspectiva la argumentacion es “una
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actividad social, intelectiva y verbal” (Sanmarti, 2003 citado en Revel et als., 2005) que
exige usar la teoria cientifica en discusién; no obstante, un 67,5% del profesorado
asume que un estudiante puede prescindir de ella para producir conocimiento, siendo
igualmente competente. Creemos que el profesorado reconoce la importancia de
argumentar en la clase de biologia principalmente desde un plano genérico —
conceptual, mds que cémo aspecto para la promocién del desarrollo del pensamiento y

el aprendizaje de la biologia escolar.

A partir de la siguiente textualidad extraida de la entrevista en profundidad a una

profesora de biologia se evidencia la nociéon genérica de competencia:

“Competencias son las habilidades que los alumnos son capaces de lograr,
que realmente no he tenido tiempo para leer los documentos que nos han
entregado, lo que él es capaz de hacer, esa es la habilidad, lo que él es
capaz de hacer en ciencias, comprender como funciona su cuerpo,
comprender qué sucede eso es lo mds importante, que sea capaz de
comprender y aplicar el conocimiento, qué va a pasar si... les decia a los
chiquillos el otro dia; “si tienes cdncer de estomago, qué va a pasar si te

saco el estomago”(Profesora Maria: EP,367).

Se plantea la competencia como comprension y aplicacidn lo cual es una concepcién
general, en otros casos surgen nociones de competencia asociada con la disposicion

como lo plantea un profesor de quimica en el siguiente relato:

“Un estudiante competente seria el alumno que teniendo muchas
dificultades para entender y comprender los contenidos de quimicas logra
alcanzar un rendimiento alto y los va manteniendo en forma estable a

través de todo un periodo de evaluacion” (Profesor de Quimica: EP).
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Asi como también competencia como evidencia para solucionar

competencia de solucion:

“Cuando demuestro como yo de diversas maneras, lo eficiente y lo efectivo
que soy a partir de una problemdtica. Como lo abordo, como lo enfrento, qué
pasos sigo, como analizo, coémo trato de buscar una solucion y de esa manera
puedo ir verificando si es que hay y cudl es el grado de competencia que

tiene”(Profesor de Quimica: EP).

74. Un estudiante es competente cuando argumenta a -

problemas,

(0,48)

partir de la busqueda de explicaciones a los posibles -

47. Un estudiante competente en ciencias reconoce -

(0,58)

las limitaciones o ventajas de apoyarse en teorias -

13. Un estudiante competente genera conclusiones a -
partir de sus observacion sin necesidad de la teoria -

(0,95)

32. Una CPC expresa expectativas valoradas por la 1

(0,68)

sociedad, el profesorado y el propio sujeto 1
B (0,93)
80. Las mediciones Simce, PSU, PISA, TIMMS, reflejan -|

CPC de manera valida y confiable 1

41. Las habilidades y destrezas que promueve le -

(0,64))

profesor contribuyen a CPC para autorregular los -

34. Un estudiante competente en ciencias integra -

(0,59)

conocimiento, acitudes y valores... 1

25. Un estudiante competente en ciencias moviliza -

(0,73)

conocimiento y destrezas para manipular instrumental -

4. Bl desarrollo de CPC por parte del profesorado, se -

(0,68)

logra con objetivos e instrucciones claras y precisas ‘ : : ‘ \
30 40 50 60 70 80

% = Porcentaje
(n)= desviacién estandar

90 100
(%)

Figura. 5.8. Concepciones de los docentes de biologia sobre Competencias de pensamiento Cientifico

(CPC) segtin los enunciados propuestas en el cuestionario tipo Likert. Se grafican los enunciados en que

los docentes estan total o parcialmente de acuerdo con la afirmacién propuesta.
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PARTE II. RED CONCEPTUAL PARA LA CATEGORIZACION DE LAS
CONCEPCIONES DOCENTES PARA LA DIMENSION COMPETENCIAS DE
PENSAMIENTO CIENTIFICO (CPC).

Tabla 5.15. Red Conceptual para la dimensién Competencias de pensamiento Cientifico (CPC)

Comprension Conceptual e Aprendizaje cientifico escolar

e Modelos tedricos

Comprensién Contextual e Toma de decisiones

e Aprendizaje de conceptos cientificos en diversos contextos

y realidades

Comprension Procedimental e Auto y Coevaluacién

e Relacionar conocimiento

e  Propone argumentos y busqueda de informacién

Al categorizar los enunciados propuestos en el cuestionario podemos evidenciar que el
profesorado de biologia concibe la CPC desde el plano de comprensién conceptual y
procedimental, este dltimo nivel, es muy interesante dado que el profesorado asume que
la argumentacion cientifica es una CPC que el estudiante debe desarrollar en la escuela;
sin embargo, debemos considerar que la capacidad de argumentar, a juicio nuestro,
competencia intrinseca que desarrolla el sujeto que argumenta sobre y en su contexto,
considera otros ambitos como recoger informacién, antecedentes, evidencia o
explicaciones al hecho o situacion en discusion. Esta proposiciéon permite sostener la
idea que una competencia de pensamiento se configura desde distintos y diversos
ambitos (dmbitos de una competencia) que interactian dindmicamente y en forma
continua, entre si y, con otros dmbitos que eventualmente emergen durante la

argumentacion.
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PARTE III. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES PARA LA
DIMENSION COMPETENCIA DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (CPC)

Enunciado NEC ECD Correlacion
E25 A Estudiante 0.726
E26 A Profesor 0.576
E80 A Saber 0.462
E13 A Estudiante 0.271

E4 A Profesor 0.236
E47 C Estudiante -0.294
E74 C Estudiante -0.376
E41 C Estudiante -0.383
E34 C Estudiante -0.576
E32 C Saber -0.613

NEC: Nocién epistemoldgica segtin cuestionario tipo Likert.
ECD: Elemento del contrato didéctico que representa el enunciado
C: nocidn constructivista.

A: Nocion Absolutista

Tabla 5.16. Correlacién por enunciado para el Factor 1 del andlisis de componente principal para la

dimensién Competencia de Pensamiento Cientifico

Con el propésito de enriquecer el andlisis, realizamos un ACP para la dimensién CPC el

que nos permite evidenciar la estrecha relacion entre el saber erudito, profesor y

estudiante, especialmente en el ambito procedimental. Queda en evidencia la tendencia

empiricista del profesorado, para el desarrollo de CPC en los estudiantes, aspecto que

nos lleva a plantear una nocién de competencia practica que no es evaluada en las

pruebas estandarizadas a juicio de los profesores encuestados (E80).
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Un estudiante El desarrollo de
competente maneja CPC no se centra en
eficientemente /\ entregar datos,
instrumental férmulas y teorias en
cientifico la clase de ciencias

Concepciones
docentes
sobre CPC

Las pruebas
estandarizadas no
reflejan el desarrollo
de una CPC

Figura 5.9 Concepciones sobre Aprendizaje de la Ciencia en el profesorado de biologia (r >0,3).

5.2. IMAGEN DE LA BIOLOGIA ESCOLAR EN EL PROFESORADO

Finalmente con el propdsito de identificar e interpretar la tendencia epistemoldgica
sobre la imagen de la biologia, se realiza un anélisis de componentes principales (ACP)
para los 80 enunciados independiente de la dimension a la cual pertenecen cada uno de
ellos.

Se realiza un anélisis interpretativo desde la epistemologia realista pragmaética, para los
cinco primeros componentes que explican el 27% de la varianza. Para cada componente
se seleccionan tres factores con mayor valor de r. El valor de r considerado en la

eleccion del factor es igual o superior a 0,5. La informacién se presenta en la tabla 5.17.
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Componente

Porcentaje de

explicacion

Interpretacion

Primero

10,095

Los problemas cientificos siempre se enfrentan cuando
existe relacion tedrica entre conceptos. Asi las actividades
experimentales permiten justificar la ensefiaza de los
modelos tedricos, como concebir que las teorias cientificas

prevalezcan cuando explican un conjunto de fendmenos.

Segundo

5,272

Considerar el significado que los estudiantes tienen de un
concepto, para ensefiar un método cientifico como un
conjunto de pasos, para lograr un conocimiento verdadero,

confiable, definitivo e incuestionable.

Tercero

4,619

El rol del profesor es entregar las formulas y algoritmos
requeridos por un estudiante para enseflar a resolver un

problema.

Cuarto

3,760

Las mediciones SIMCE, PSU, PISA, TIMMS, reflejan
competencias de pensamiento cientifico de manera valida y

confiable.

Quinto

3,654

Los estudiantes pueden aprender conceptos inapropiados
fuera de la escuela para interpretar la realidad y su propia
experiencia. Los instrumentos de evaluacién como las bases
de orientacién, uve de Gowin y mapas conceptuales

permiten calificar el aprendizaje cientifico

Tabla 5.17. Andlisis interpretativo a partir de un ACP para los 80 enunciados propuesto en el cuestionario

tipo Likert que representan ciertas concepciones docentes sobre la imagen de la biologia.

5.2.1. SINTESIS DE LOS DATOS

El ACP nos lleva a firmar que la nocién epistemoldgica predominante en los docentes

es tradicional - dogmétco, principalmente orientada hacia los planos procedimentales

que se corresponden con la investigacion cientifica. Junto con esto, surge nuevamente la

idea de coexistencia tedrica en los docentes, que creemos puede estar determinada por el

conocimiento profesional del profesor como sistemas de ideas (Perafdn, 2005). En la

tabla 5.18 se resumen algunas de las interpretaciones derivadas del cuestionario.
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Concepciones previas sobre

La ciencia El aprendizaje de las ciencias La ensefianza de las ciencias
Entre el positivismo empiricista El estudiante receptor pasivo de Entre la transmisién por
y la construccién social conocimiento externo explicacion.
Estatico y pobremente evolutivo Cambio conceptual por
contradiccién

Centrada en los contenidos
disciplinares mds que en el
desarrollo de Competencias de
Pensamiento Cientifico (CPC)

La evaluacién no se concibe
como fundamento para aprender

Tabla 5.18. Concepciones docentes sobre: Ciencia, aprendizaje y ensefianza de las ciencias para el

desarrollo de competencias de pensamiento cientifico.

Entendiendo que los saberes que adquiere el profesor durante la formacién inicial y
sobre los que centra su foco de discusion con los estudiantes son de cardcter explicito,
creemos que esta epistemologia “matizada”, es decir, una epistemologia propia del
docente, es herencia del saber propio de la experiencia profesional que se expresa
durante la programacion, la evaluacién y el diagnéstico de problemas en el aula
(Valbuena, 2007) y que se ven enriquecidos o que se enrobustecen por los tipos de
experiencia que dan cuenta de esquemas de accién particulares, aspecto que segun
Perafan (2005) tiene como fuente la historia de vida del docente. Estos saberes estian
muy arraigados, por tanto ofrecen resistencia al cambio (Valbuena, 2007) y en muchas
ocasiones podria constituir un obstidculo para el desarrollo profesional. Un aspecto que
puede influir en lo que hemos llamado “epistemologia matizada”, es hacer, prevalecer
las teorias personales elaboradas a partir del conocimiento pedagdgico histéricamente

construido; construcciones que surgen de la formacion y practica docente.
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Andlisis de componentes principales
1 -
EC (64-63) CPC ( 25-2
= RRPP (15-39-60) (25-26)
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[
o
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Dimension de analisis

Figura 5.10. Enunciados con mayor valor de correlacidn representativos de las concepciones docentes

sobre la imagen de ciencia —biologia-.

La figura 5.10 nuevamente sefiala que el nivel de comprensién de los docentes estd en
un plano procedimental para la dimension Naturaleza de la Ciencia, principalmente la
concepcion es empiricista, lo que significa que al momento de ensefiar ciencias, el
docente prioriza la observacion y experimentacion, porque a través de estas acciones, el
estudiante llegaria a descubrir por si mismo leyes de la naturaleza (Pro Bueno, 2003).
Sin embargo, a pesar que la Naturaleza de la Ciencia, a juicio de los docentes es
empiricista, no se utilizan muchas actividades experimentales en las aulas, es mas,
durante el taller de reflexion sobre la ensefianza del metabolismo, los docentes no
proponen en su discurso experimentacion para abordar la ensefanza del metabolismo.
Para los docentes la idea de que “lo que no se ve, se olvida” como plantea Pro Bueno
(op. cit.) es sustancial en la ensefianza de las ciencias, de ahi una concepcidn empiricista

que pone el acento en actividades experimentales.

“... los modelos cientificos no son, por lo tanto, una “verdad” que se deduce

directamente a partir de los datos experimentales” (Izquierdo, 2007).

234



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

Se aprecia una clara tendencia a creer que los modelos de los estudiantes cambian como
verdaderas revoluciones que causan cambios globales (Kuhn, 1971); sin embargo, en
los trabajo de Tamayo (2001) queda demostrado que en la ensefianza de la respiracion
los estudiantes tienen diferentes modelos explicativos de los hechos, cada uno de los
cuales es considerado como una hipétesis tedrica (Izquierdo, 1999; Gémez, 2005) que
relaciona los fenémenos y los diferentes marcos conceptuales y procedimentales de
ellos. Para Toulmin (1977) el cambio conceptual nunca se produce de una vez, es
gradual y se da mediante el cambio en los conceptos particulares, que viene dada de la
toma de conciencia gradual de las desventajas de las teorias implicitas y las ventajas de
las teorias antagénicas como lo sefialara Lakatos (1983) en su programa de

investigacion cientifica del modelo de cambio conceptual.

Sobre la dimension Competencias de Pensamiento Cientifico (CPC) nos llama
profundamente la atencién que la nocién de sujeto competente genere conocimiento
prescindiendo de la teoria asi como que el valor que se asigna a las instrucciones en el
proceso de ensefianza. Esperamos que, la concepcion de actividad cientifica escolar
promueva la formacién de modelos cientificos escolares que permitan a los estudiantes
pensar al intervenir en el mundo y, con ello, a decidir (Izquierdo, 2007), por lo que

podemos decir:

“Una competencia de pensamiento cientifico se concibe como un proceso de
desarrollo sistemdtico y continuo donde se articulan diferentes planos de
andlisis que movilizan valores, actitudes, procedimientos, habilidades y
emociones, de manera consciente e intencionada y en la cual se concibe el
conocimiento cientifico como una actividad humana cuyas finalidades
articulan las teorias (racionalidad moderada) con el mundo (razonabilidad
compartida). Ese seria por asi decirlo, nuestro “sujeto competente”. (Informe

Fondecyt 1070795, 2009).
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5.3. SEGUNDO NIVEL DE ANALISIS: MAPAS COGNITIVOS

Nos parecié muy interesante la informacion recogida desde el cuestionario tipo Likert
sobre algunas concepciones del colectivo de profesores de biologia, por ello, y con el
propédsito de profundizar nuestros andlisis; asi como, encontrar algunos nudos de
interés es que decidimos trabajar con dos profesoras de biologia sobre el pensamiento
que comparten sobre Naturaleza de la Ciencia (NC), Aprendizaje de la Ciencia (AC),
Ensenanza de la Ciencia (EC) y Competencias de Pensamiento Cientifico (CPC). Las
profesoras que constituyen este andlisis participaron de la aplicacién del cuestionario
como del taller de reflexion docente (TRD) descrito anteriormente. Una de ellas tuvo la
oportunidad de ser entrevistada en profundidad antes del ingresar al TRD.
Fundamentalmente, se pretende caracterizar el pensamiento del profesor a partir de la
construccién de mapas cognitivos que utilizan como unidad de andlisis los enunciados

propuestos en el cuestionario tipo Likert.

Los mapas construidos a partir del cuestionario tipo Likert como procedimiento de
andlisis de las concepciones del profesorado, relacionan, unidades de informacién
(Gonzédlez et als., 2004), que permiten, una visiéon global y vinculante con otras
dimensiones de interés sobre las concepciones docentes. A continuacidn se presentan
los mapas cognitivos por dimension de las docentes antes y después de participar del

TRD.

El andlisis de la informacién comprende las siguientes etapas:

1. Presentacién de los mapas cognitivos generales por dimensién de interés

para la nocion absolutista y constructivista.

1. Presentacion de mapas cognitivos  absolutista y constructivista por
dimension de interés para la nocidn absolutista y constructivista por profesor

antes de participar en el TRD
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iil. Presentacion de mapa cognitivo general o por vision epistemoldgica segin

dimension de interés, por profesor.

1v. Descripcion e interpretacion desde las orientaciones tedricas realista
pragmadtica de las unidades de andlisis presentes en los mapas cognitivos

propuestos.

El protocolo de andlisis para cada una de las dimensiones de interés: Naturaleza de la
Ciencia (NC), Aprendizaje de la Ciencia (AC), Ensefianza de la Ciencia (EC) y

Competencias de Pensamiento Cientifico (CPC) serd el siguiente:

e Se presentan los mapas cognitivos generales por dimension para cada una de
las visiones epistemoldgicas.

e Luego, se elaboran los mapas cognitivos de cada profesora por vision
epistemoldgica antes y después de participar en el Taller de Reflexion Docente

(2007 —2008).

5.3.1. ANALISIS DE LOS MAPAS COGNITIVOS PARA LA DIMENSION
NATURALEZA DE LAS CIENCIAS (NC)

Para iniciar la discusioén en las figura 5.11 y 5.12 se muestran los mapas cognitivos
generales por nocién epistemoldgica. Luego se presentan los mapas cognitivos por
profesora segun la epistemologia antes y después de participara en el Taller de
Reflexiéon Docente (TRD). Finalmente se comparten algunas ideas, nociones,
controversias por docente derivadas del andlisis de los mapas cognitivos.

Este protocolo serd seguido para las dimensiones restantes que constituyen este analisis.
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Figura 5.13. Mapa cognitivo que representa la nocién absolutista de la profesora Maria sobre Naturaleza de la
Ciencia antes de participar en el TRD (2007)
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Figura 5.14. Mapa cognitivo que representa la nocién absolutista de la profesora Maria sobre Naturaleza de
la Ciencia después de participar en el TRD. Expo factum (2008).
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Figura 5.15. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Maria sobre

Naturaleza de la Ciencia antes de participar en el TRD (2007).
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Figura 5.16. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Maria sobre

Naturaleza de la Ciencia después de participar en el TRD expo factum (2008).
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5.3.1.2. RACIONALIDADES SOBRE NATURALEZA DE LA CIENCIA (NC)
SEGUN LA PROFESORA MARIA.

El anélisis de los mapas cognitivos, nos lleva a plantear que existen ideas que
“cambian” y otras que “persisten” ; como también se aprecian ideas “contradictorias”
que son interesantes de discutir. Con el propdsito de dar a conocer estas concepciones

revisemos la Figura 5.17 que relaciona estas ideas.
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Figura 5.17. Relacion entre ideas sobre Naturaleza de la Ciencia presentes en la docente Maria finalizado

el TRD.

Entendemos por ideas persistentes aquellas nociones en las que el profesor manifiesta
el mismo grado de adhesién expresada en el cuestionario antes y después del TRD. En
tanto, aquellas nociones que dan cuenta de nuevas adhesiones sin ser contradictorias con

otros enunciados, las hemos denominado ideas de cambio. Finalmente las ideas de 242
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cambio que contradicen una concepcién propuesta en algin enunciado las hemos

nombrado contradicciones.

En ese marco podemos afirmar que Maria concibe la ciencia como experimental basada
en una metodologia propia del método cientifico tradicional, neutral y objetiva. Estas
ideas persistentes de Maria se sitian en categorias de comprension procedimental
descritas por Wang y Marsh (2002) y Camacho y Quintanilla (2009) que deja en
evidencia un transito en el pensamiento del profesor que puede estar ajustado a la idea
de “creer que se deben hacer ciertas cosas” y pensar ‘en lo que cree que hace”
como lo plantean los estudios de Contreras (2009) sobre las creencias curriculares y

creencias de actuacion en profesores de ciencia chilenos.

Maria cree que la metodologia cientifica permite espacios de intuicién y creatividad, sin
embargo, por el sistema de ideas que constituye su conocimiento profesional docente,
sus racionalidades movilizan su actuacion docente a hacer lo que siempre ha resultado,
lo que ha aprendido en su formacidn inicial como en la practica-experiencia profesional.
Estos aspecto, llevan a identificar contradicciones en el plano de comprension
procedimental que eventualmente dificultan la toma de buenas decisiones sobre qué y

como ensefar biologia.

La racionalidad de Maria entendida desde este sistema de ideas se corresponde con lo
descrito para el profesorado de biologia: Una ciencia empiricista, con un método
cientifico tradicional y de conocimiento verdadero e incuestionable. No obstante,
podemos evidenciar que el TRD promueve en la profesora “matices de cambio”
fundamentalmente en la concepciéon de ciencia. Emerge una representacion del
conocimiento que cambia y que responde a tiempos, contextos, momentos en el que se

construye.

243



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

Figura 5.18. Mapa cognitivo que representa la nociéon absolutista de la profesora Carol sobre Naturaleza de la
Ciencia antes de participar en el TRD (2007)
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Figura 5.19. Mapa cognitivo que representa la nocién absolutista de la profesora Carol sobre Naturaleza de
la Ciencia después de participar en el TRD Expo factum (2008).
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Figura 5.20. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Carol sobre Naturaleza
de la Ciencia antes de participar en el TRD (2007).
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Figura 5.21. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Carol sobre Naturaleza
de la Ciencia después de participar en el TRD Expo factum (2008).
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5.3.1.3. RACIONALIDADES SOBRE NATURALEZA DE LA CIENCIA (NC)
SEGUN LA PROFESORA CAROL

El andlisis de los mapas cognitivos de Carol para la dimension Naturaleza de la Ciencia
da cuenta de la misma racionalidad presentada por Maria. Ahora bien, para facilitar la

comprension de la informacion entregada hemos propuesto una figura para el sistema de

ideas de Carol.
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Figura 5.22. Figura 5.17. Relacién entre ideas sobre Naturaleza de la Ciencia presentes en la docente

Carol finalizado el TRD.
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La imagen empirica de la ciencia expresada en Maria y Carol, no se aleja de otras
concepciones docentes en que la diversidad epistemoldgica tiene relaciéon con el
racionalismo, relativismo y empirismo (Martinez et. als, 2001); en la que el empirismo
es la tendencia mas frecuente en docentes de ciencias primaria activo y de magisterio
(Porlan, 1989). Martinez, et als. (2001) sostiene que, de la diversidad de concepciones
existente en profesores, el conocimiento cientifico, es visto por ellos, como superior,
objetivo, neutral y descontextualizado; aspecto relacionado con algunas ideas
persistentes en los profesores analizados, 1o que nos lleva plantear, nuevas formas de

abordar o reestructurar el disefio de discusion sobre naturaleza de la ciencia.

Considerando estos aspectos, nos parecen interesantes los factores especificos que
dificultan una enseflanza mds adecuada de la naturaleza de la ciencia propuestos por
Kim et al. (2005) citado en Acevedo (2009) quien plantea que las dificultades pasan por

que existe:

a) Confusion entre naturaleza de la ciencia y procesos de la ciencia: Una
ensefianza basada en los procedimientos cientificos no implica
necesariamente una buena comprension de la Naturaleza de la Ciencia (Eick,
2000)

b) Desconocimiento de enfoques didécticos eficaces para la ensefianza de la
Naturaleza de la Ciencia: Derivado del escaso dominio del profesorado a la
hora de evidenciar explicita y reflexiva la ensefanza de la naturaleza de la
ciencia (Acevedo, 2009).

¢) Falta de conocimiento profundo del tema cientifico. El profesorado debe
propiciar para una buena comprension de los conceptos cientificos vinculos

entre ciencia, ciudadania y valores (Quintanilla, 2008).
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Figura. 5.25. Mapa cognitivo que representa la nocién absolutista de la profesora Maria para la
dimensién Ensefianza de la Ciencia antes del TRD (2007).
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Figura. 5.26. Mapa cognitivo que representa la nocion absolutista de la profesora Maria para la
dimensién Ensefianza de la Ciencia después del TRD. Expo factum (2008).
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Figura. 5.27. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Maria sobre Ensefianza
de la Ciencia antes de participar en el TRD (2007)
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Figura. 5.28. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Maria para la
dimension Ensefianza de la Ciencia después del TRD. Expo factum (2008).
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5.3.2.1. RACIONALIDADES SOBRE ENSENANZA DE LA CIENCIA (EC)
SEGUN LA PROFESORA MARIA.

El analisis de mapas cognitivos para la dimension EC revela que Maria concibe la
enseflanza de las ciencias desde una visioén epistemoldgica empirica, en la que los
modelos tedricos en discusion son verificados desde la experimentacion, racionalidad
muy propia de la metodologia de indagacion que se ha estado instalando en Chile en el
ultimo tiempo y de la formacién inicial del profesorado de biologia. Ademas de la
creencia, de que los estudiantes “deben por si solos descubrir el conocimiento”,
aprendizaje por descubrimiento; esta perspectiva psicoldgica del aprendizaje préxima al
aprendizaje significativo, debe poner atencion a lo siguiente. Para el aprendizaje
significativo no basta con “descubrir un concepto cientifico” desde una fuente, sino que,
este nuevo contenido debe vincularse en un proceso de construccion a las ideas de

anclaje del sujeto, para que adquieran sentido.

RSI
%?E STG AS DE CAMG
&) 2 = ©
Q o
= aprendizajes considerand 7,)] No se aprecian

las ideas previas de los
alumnos

cambios

La EC permite reemplazar
ideas incorrectas

La EC debe considerar el
significado que tiene para
los al. Un concepto,
correcto 0 no.

Los modelos tedricos se
justifican con actividades
experimentales

La EC se promueve por
un  método cientifico
reflexivo

La EC se basa en
aprendizaje por
descubrimiento

La EC promueve una
actitud ciudadana critica
y responsable

La EC no carece de
domponente ideoldgico

Figura 5.29. Relacién entre ideas sobre Ensefianza de la Ciencia presentes en la docente Maria finalizado

el TRD.
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Estas racionalidades pueden conectar con las ideas persistentes sefialadas en la figura
5.29, en la que se expresa que la Ensefianza de la Ciencia permite obtener aprendizajes
definitivos siempre que se consideren las ideas previas del estudiantado, aspecto que
representa al 82,5% de los profesores de biologia encuestados. Sin embargo los estudios
realizados por Moreno y Azcarate (2003); Van Driel et al., (2005) citado en Contreras
(2009) demuestran que el profesorado siempre centra la enseflanza de un contenido en
la terminologia cientifica y en la comprension sdlida de estos, aspecto que se
correlaciona con pensar en identificar ideas previas pero no utilizarlas (Contreras,
2009). Para el caso de Maria, el aprendizaje se logra en la medida que se consideren las
ideas previas de los estudiantes, al mismo tiempo sostiene que la EC permite
reemplazar ideas incorrectas. Esto nos lleva a pensar en lo que plantea Jones et als.,
(2000) quienes afirman que los profesores reconocen la importancia de identificar ideas

previas y eliminarlas porque son erradas.

Si nos aventuramos a reconstruir el pensamiento de la docente, quizds nos plantearia

que:

Debemos identificar ideas previas para lograr aprendizajes definitivos, a través de trabajos
experimentales que permitan justificar la teoria y, de esa forma permitir a los estudiantes reemplazar

sus ideas incorrectas

Es interesante resaltar que las racionalidades de la docente corresponden a una EC
desvinculada con aspectos sociales y culturales propios de cada sujeto. No se ensefia
una ciencia para el mundo y para participar de el. Existe la impresion que la EC no se
construye en un marco de actividad cientifica humana, que pone en juego dificultades,
limitaciones, expectativas, otras. Esto nos lleva plantear que: Si se concibe la EC desde
la experimentacion, el estudiantado podria expresar en algunos casos que: “El

experimento no resulto”.
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Figura. 5.30. Mapa cognitivo que representa la nocion absolutista de la profesora Carol para la
dimensién Ensefianza de la Ciencia antes del TRD (2007).
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Figura. 5.31. Mapa cognitivo que representa la nocion absolutista de la profesora Carol para la
dimensién Ensefianza de la Ciencia después del TRD. Expo factum (2008).
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Figura. 5.32. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Carol sobre Ensefianza

de la Ciencia antes de participar en el TRD (2007)
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Figura. 5.33. Mapa cognitivo que representa la nocion constructivista de la profesora Carol para la
dimensién Ensefianza de la Ciencia después del TRD. Expo factum (2008).
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5.3.2.2. RACIONALIDADES SOBRE ENSENANZA DE LA CIENCIA (EC)
SEGUN LA PROFESORA CAROL.

Para la docente, la EC se concibe desde las ideas de los estudiantes, es decir, considerar
ideas previas para reemplazarlas y de esa forma aprender. En tanto, se destacan las
ideas de cambio referidas principalmente a categorias de comprension procedimental
vinculadas con: la metodologia cientifica y el aprendizaje por descubrimiento
concepciones similares a la docente Maria pertenecientes al sistema de ideas
persistentes que ya hemos discutido. La docente Carol como Maria, entienden que el
componente ideoldgico de la EC no es considerado, a pesar de creer que la ensefianza de
las ciencias debe promover la formacion de un ciudadano critico y responsable que

surge de los componentes ideoldgicos, culturales y sociales.

E
P’S D CAMQ

o YERSISTG'

La EC se basa en
aprendizaje por
descubrimiento

La EC permite obtener
aprendizajes considerando
las ideas previas de los
alumnos

Los modelos tedricos
se  justifican  con
actividades
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ideas incorrectas

La EC no carece de
componente ideoldgico
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reflexivo
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Figura 5.34. Relacion entre ideas sobre Ensefianza de la Ciencia presentes en la docente Carol finalizado

el TRD.
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El sistema de ideas, desde el plano procedimental para cada profesora, queda bien

representado en una expresion de un profesor de ciencias participante de un grupo de

discusion sobre ciencia y su ensefianza, disefiado en el marco del proyecto Foncedyt

1070795 en el cual se desarrollo esta tesis doctoral, el profesor dice:

“... si nosotros pensamos que la ciencia tiene una metodologia siper clara
que es el método cientifico, en la medida en que el alumno aprenda ciencia,
basdndose en el método cientifico, puede trazar un camino de vida que lo
va a diferenciar de otras dreas... yo creo que la idea central estd definida
en esa, orientarlos en una formacion de vida, un trayecto, ese es el objetivo

que tiene la ciencia” (Profesor 3 GD0407).

Ahora bien, es interesante la siguiente textualidad de Carol luego de revisar materiales
para la enseflanza del metabolismo durante la sesién 03 del TRD. En esa oportunidad los
profesores participantes revisaron y analizaron una mochila didactica con el propdsito de
identificar limitaciones y potenciales de los insumos que ella contenia. En esa oportunidad

Carol plantea:

“Ellos deberdn lograr sacar el contenido del metabolismo basal de las

actividades que realizan los alumnos...” (Profesora Carol; TRDO03)

Esta expresion refleja que las actividades son importantes en si mismas, como la tendencia
a pensar que el aprendizaje se logra por descubrir a partir de fuentes de informacién. Esta

ultima aseveracion relacionada con las ideas de cambio propuesta en la figura 5.31.

Un estudio realizado por Pérez Gomez y Gimeno (1992) reveld que estudiantes conciben
el conocimiento cientifico como producto de actividad humana y del contexto cultural,
antecedente que ofrece pistas sobre qué y como ‘“hablar de y sobre ciencia” en la

formacidn inicial para la promocién de cambios en el profesorado.
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Figura 5.37. Mapa cognitivo que representa la nocion absolutista de la profesora Maria sobre Aprendizaje
de las Ciencias antes de participar en el TRD. Etapa I (2007).
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(n062) estudiantes informacién necesaria
independiente de coémo sea
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(no65)

Figura 5.38. Mapa cognitivo que representa la nocidn absolutista de la profesora Maria sobre Aprendizaje
de las Ciencias expo factum: Etapa II (2008)
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Figura 5.39 Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista sobre Aprendizaje de las Ciencias de la
profesora Maria antes de participar en el TRD. Etapa I (2007).
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Figura 5.40. Mapa cognitivo que representa la nocidn constructivista de la profesora Maria sobre
Aprendizaje de las Ciencias expo factum: Etapa II (2008)
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5.3.3.1. RACIONALIDADES SOBRE APRENDIZAJE DE LA CIENCIA (AC)
SEGUN LA PROFESORA MARIA.

El andlisis desde los mapas cognitivos sobre el aprendizaje de la ciencia escolar
(ApCE) nos ha permitido caracterizar las concepciones de la docente Maria antes y

después de la participacion en el TRD.

Segun los mapas cognitivos obtenidos, el rol del ApCE es formar, de alguna manera,
modelos tedricos que permitan a los estudiantes interpretar el mundo, sin embargo,
estas racionalidades no se manifestaron durante el TRD; como en el disefio e
implementacion de la clase. Fundamentalmente, el ApCE se relaciona con el
aprendizaje de conceptos, de cardcter enciclopédico, que en muchas ocasiones estd
estrechamente vinculado con el modelo de jerarquias de Gagné (1971) en la qué las
asociaciones verbales son la base de aprendizaje. Estos antecedentes nos llevan a
afirmar que los docentes no tienen claro las finalidades de la ensefianza de la ciencia
(biologia), aspecto crucial para una “buena ensefianza” que promueva, por ejemplo, que
un estudiante tenga la capacidad de que un hecho del mundo se convierta en modelo
para él, y de esa manera, interpretar para construir o reconstruir el mundo (Aliberas,
2005). Segtin las unidades de andlisis aprender la ciencia escolar es aprender modelos
teoricos que corresponden a los modelos cientificos validamente aceptados, nocion
epistemoldgica caracterizada por una visiéon del conocimiento estitico no evolutivo,
aspecto que limita la ensefianza para el desarrollo del pensamiento, ya que, desinstala la
discusion sobre ;qué ensefiar?, para luego pensar en lo que nos plantea Izquierdo

(2007):

“Conviene ahora consolidar este modelo de conocimiento escolar,
dindmico, moderadamente racional (por que no solo se fundamenta en la
logica) y razonable (porque puede ser justificado por los alumnos), que
difumina la distancia entre las ciencias duras y blandas pero que
establece una diferencia radical ente lo que se aprende de memoria y lo
que se razona, y que puede aplicare tanto a los contenidos cientificos

como a los escolares” (Izquierdo, 2007:129).
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ciencia

Figura 5.41. Relacion entre ideas sobre Aprendizaje de la Ciencia presentes en la docente Maria

finalizado el TRD.

Esta idea es persistente en Maria, sin embargo nos llama la atencién la siguiente

relacion: creer_que debe aprender el conocimiento verdadero en contra de

creer que se debe aprender un conocimiento elaborado por el estudiante que

puede coincidir con los modelos de la ciencia, estas racionalidades contrarias e

incoherentes son un obstdculo para el disefio exitoso de la ensefianza de la

biologia.
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Figura 5.42. Mapa cognitivo que representa la nocién absolutista de la profesora Carol sobre Aprendizaje
de la Ciencia antes de participar en el TRD (2007).
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Figura 5.43. Mapa cognitivo que representa la nocion absolutista de la profesora Carol sobre Aprendizaje
de las Ciencias expo factum (2008).
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Figura 5.44. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Carol sobre
Aprendizaje de la Ciencia antes de participar en el TRD (2007).
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Figura 5.45. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Carol sobre
Aprendizaje de las Ciencias expo factum (2008).
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5.3.3.2. RACIONALIDADES S SOBRE APRENDIZAJE DE LA CIENCIA (AC)
SEGUN LA PROFESORA CAROL

El andlisis de los mapas cognitivos para la profesora Carol revela una fuerte tendencia
epistemoldgica absolutista, se aprecia resistencia a ‘“‘cambios” sobre ciertas
concepciones vinculadas con el aprendizaje de la ciencia, como por ejemplo: el rol del
estudiante en el aprendizaje, la importancia de las ideas alternativas en el aprendizaje
como ciertas competencias procedimentales que los alumnos deben desarrollar para

aprender ciencia (Fig. 5.41).

Podemos apreciar que el AC para la docente es un proceso activo y colectivo que no
implica que los estudiantes participen de las decisiones de qué y como aprender, dado
que, él no es responsable de su aprendizaje. Aparentemente, el valor de aprender esta
determinado y condicionado por la accion docente, més que, por la autorregulacion del
estudiante, quien debe ser capaz de identificar potencialidades de aprendizaje como
obstdculos para planificar y reestructurar formas de orientar y abordar las tareas. Negar
la posibilidad a los alumnos de no responsabilizarse por su aprendizaje cientifico, es
restringir o limitar posibilidades de busquedas en los estudiantes para hacer del
aprendizaje cientifico una reconstrucciéon personal y social propia de un sujeto
competente en ciencias. Sin embargo, esta concepcion aparece algo ensombrecida en el
profesor, ya que, también reconoce que el AC es un proceso de construccion de
conocimiento que surge de la organizacion de la informacion entregada y propuesta
por el profesor, que nos lleva a pensar en una racionalidad de la ensefianza vinculada

mads con el hacer de cosas, mas que saber pensar qué y como hacer las cosas.
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Figura 5.46. Relacion entre ideas sobre Aprendizaje de la Ciencia presentes en la docente Carol

finalizado el TRD.

Algunas ideas persistentes pueden ser enriquecidas desde algunas textualidades

derivadas del TRD en la que Carol afirma:

“El estudiante que responde que es metabolismo me dice que entendio”

(Profesora Carol; TRD0309).

De lo anterior, podemos afirmar que el aprendizaje cientifico es recordar los modelos
tedricos que se corresponden con los cientificos. Se aprecia una visiéon acumulativa e
ingenua de aprendizaje cientifico escolar. Estas concepciones, agrupadas bajo la
nominacién de ideas persistentes coinciden con los estudios realizados por Demuth et.
als., (2006) quienes describieron y caracterizaron el discurso de 24 docentes de distintas
areas disciplinares; ellos llegaron a la conclusién que las teorfas de aprendizaje que

orientan el aprendizaje es por apropiacion y por asimilacion de significados, junto

con mantener la validez absoluta que tienen los contenidos a ser aprendidos.
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Figura 5.49. Mapa cognitivo que representa la nocién absolutista de la profesora Maria sobre CPC antes de

participar en el TRD (2007)
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Figura 5.50. Mapa cognitivo que representa la nocién absolutista de la profesora Maria sobre CPC después

de participar en el TRD (2008) Expo factum
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Figura 5.51.
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Aprendizaje de la Ciencia antes de participar en el TRD (2007).
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Figura 5.52. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Maria sobre
Aprendizaje de la Ciencia después de participar en el TRD Expo factum (2008).
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5.3.4.1. RACIONALIDADES SOBRE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO
CIENTIFICO (CPC) SEGUN LA PROFESORA MARIA.

Para la dimension CPC podemos afirmar que la profesora Maria concibe que las
evaluaciones estandarizadas no son suficientemente vdlidos para certificar la
adquisicién de una o cierta competencia, esta idea de cambio, podria significar el
primer paso hacia una nocién de evaluacion para aprender mas que una evaluacion
altamente relacionada con la calificacion o medicion de productos terminados. Aun mds
interesante es la postura que adopta Maria sobre el valor de la entrega de datos o
férmulas durante una actividad escolar (Fig. 5.48), aspecto que inicialmente era
aprobado por ella. No obstante, estas eventuales ideas de cambio, transitan junto a una
imagen de la ensefianza de la biologia experimental que sostiene que el desarrollo de
una CPC se desarrolla a partir de instrucciones claras o son la expresion de la habilidad

para manipular instrumental cientifico.
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Figura 5.53. Relacién entre ideas sobre Competencias de Pensamiento Cientifico presentes en la docente

Maria finalizado el TRD.
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Queremos insistir en la siguiente idea: La ensefianza de la biologia para la promocién de
CPC debe permitir a los estudiantes afrontar situaciones diversas, sobre la base de cierto
dominio de habilidades y recursos, que faciliten leer, escribir, pensar, explorar, captar,
formular, percibir, atender, manipular, comunicar y transferir conocimiento cientifico de
manera agil y productiva (Quintanilla et als., en prensa). Finalmente, para la profesora
Maria la teoria cientifica escolar es relevante para que los estudiantes produzcan
conocimiento cientifico escolar. Estas producciones estudiantiles exigen de cada uno
“cierta competencia” entendidas como una combinacion de atributos en relacion a
conocimientos, habilidades, actitudes, valores y responsabilidades que describen el
aprendizaje (Quintanilla et. als., en prensa) y que son, ahora, consideradas en el disefio

de la ensefianza de la biologia para su aprendizaje.

Las racionalidades de Maria pueden ser enriquecidas considerando los siguientes

antecedentes:

Durante la sesion 3 del TRD el objetivo planteado fue analizar una mochila didéctica®
para luego compartir limitaciones y potenciales para la ensefianza del metabolismo de

los insumos contenidos en la mochila. En una de las intervenciones Maria plantea:

“El libro tiene actividades de variadas indole: cdlculos, inferencias... en

todo esto el uso del método cientifico” (profesora Maria TRD0309).

Emerge una nocién de competencia en el plano conceptual, que podria estar estrechamente
vinculado con las ideas persistentes de Maria.

% La analogia de mochila diddctica refiere a insumos de uso frecuente en los profesores para planificar,
disefiar o ejecutar una clase. Elementos de la mochila didactica: libro d etexto, planificaciones, guias de
trabajo, pruebas, otras.
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Figura 5.54. Mapa cognitivo que representa la nocioén absolutista de la profesora Carol sobre CPC antes de

participar en el TRD (2007)
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Figura 5.55. Mapa cognitivo que representa la nocion absolutista de la profesora Carol sobre CPC después de

participar en el TRD Expo factum (2008)
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Figura 5.56. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Carol sobre CPC
antes de participar en el TRD (2007)
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Figura 5.57. Mapa cognitivo que representa la nocién constructivista de la profesora Carol sobre CPC
después de participar en el TRD Expo factum (2008)
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5.3.4.2. RACIONALIDADES SOBRE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO
CIENTIFICO (CPC) SEGUN LA PROFESORA CAROL

El sistema de ideas de Carol es algo controversial, dado que, en el conjunto de ideas
persistentes, asume que las instrucciones claras y precisas junto a la capacidad de
demostrar que sabe y sabe hacer uso de ciertos elementos propios de las ciencias
biologicas (uso de material de laboratorio) hacen un estudiante competente. Sin
embargo, este estudiante competente debe ser capaz de generar conocimiento cientifico
escolar a partir de teoria, reconociendo potencialidades y limitaciones, es decir,
reflexién, metacognicion, autorregulacién son procesos de pensamiento implicitos en
esta tarea. No obstante, también sostiene que la CPC se desarrolla sin considerar estos
procesos, especificamente la autorregulacion. Aparentemente, no existe claridad sobre
la importancia de la autorregulacién en el proceso de aprendizaje de la biologia escolar
como tampoco claridad sobre la exigencia cognitiva para un alumno cuando construye
conocimiento en la escuela. Estos aspectos relevantes a la hora de disefar, ejecutar y

evaluar la ensefianza para aprender.
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Figura 5.58. Relacién entre ideas sobre Aprendizaje de la Ciencia presentes en la docente Maria

finalizado el TRD.
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Finalmente, proponemos las racionalidades presentes en los profesores de biologia que
han participado del TRD que surgieron del andlisis de los mapas cognitivos para las

dimensiones de interés.

LO QUE PIENSA

¢ Las ciencias son

rigurosas LOQUE ESTA DEJANDO
¢ La ciencia tiene un DEPENSAR

cardcter experimental.

¢ Una CPC se refleja a 'y

¢ La ciencia es neutral e través de  pruebas IJOQUE HCONFUND]EH

imparcial por la estandarizadas.
objetividad  de  los ALPROFESOR
cientificos. ¢ Qué el conocimiento
legitimado puede .
¢ La ciencia se construye cambiar ¢ Que la ciencia presenta

criterios parciales por
que los hechos estan
sujetos a
interpretaciones

individuales y sociales.

a partir de una
metodologfa cientifica
basada en pasos
sucesivos y jerarquicos

+ El aprendizaje cientifico

es aprender modelos ¢ La ciencia y su

tedricos componente ideoldgico,
correspondientes a los social y cultural.

modelos cientificos . o
aceptados ¢ Si el aprendizaje

cientifico escolar debe
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ciencia debe considerar
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¢ Un estudiante es
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cientificos

Figura 5.59. Racionalidades docentes sobre Naturaleza, aprendizaje, ensefianza de la ciencia y

competencias de pensamiento cientifico.
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5.4. TERCER NIVEL DE ANALISIS: TEXTUALIDADES DERIVADAS DEL
TALLER DE REFLEXION DOCENTE

Identificar, conocer y comprender las racionalidades de los docentes en los distintos
ambitos de su saber profesional, nos llevé a plantear una tercera instancia de discusion y
debate, que corresponde al Taller de Reflexion Docente (TRD). En el TRD los 4
profesores3 6 participantes analizan y discuten sobre la ensefanza, aprendizaje y
evaluacion de la nocién cientifica de metabolismo para el desarrollo de competencias de
pensamiento cientifico. El TRD se desarroll6 en 16 sesiones enmarcadas desde los
lineamientos de una ingenieria didactica. El andlisis que se presenta a continuacién
deriva fundamentalmente de las racionalidades de los docentes a algunas de las
preguntas planteadas en algunas de las sesiones como algunos productos docentes que
nos han parecido interesantes. Los docentes en discusion serdn dos: Marfa y Carol dado
que, ellas han participado de las instancias de recogida anterior y eso favorece el
andlisis y discusion de los resultados. Las sesiones de trabajo discutidas en esta tesis y
que representan un complemento de discusion de la informacion antes recogida se

resume en la tabla 5.19.

%% Al comienzo del TRD los profesores participantes fueron 4. Desde la sesién 5 una de las docentes deja
de asistir.
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Si bien no existe una Unica manera de llevar a cabo el andlisis de los datos (Stipicich et
als., 2008) a continuacién se describen los procedimientos genéricos utilizados para
ello. Las etapas que se enuncian no necesariamente se dan, durante el proceso en el

orden en que se presentan.

Etapas del andlisis

a. Lectura sostenida de cada una de las transcripciones textuales de las sesiones
de reflexion docentes observadas como de los productos docentes.

b. Las transcripciones presentan una numeracion correlativa para cada uno de los
turnos de habla de los participantes del TRD.

c. Se considera importante y necesario reducir la informacién a unidades mas
manipulables, para ello, se definen episodios delimitados por una pregunta o
tarea que deban abordar los docentes en la sesion en la que participan.

d. Posteriormente se identifican categorias emergentes por componente tematico;

asi como su codificacion propia para reconocerla.

La decision de analizar algunas de las sesiones de trabajo estuvo determinada por:

a. La calidad y riqueza de las interacciones dialdgicas producidas durante
la sesion de trabajo determinado por:

1. Los tipos de preguntas que debieron enfrentar los docentes
participantes del TRD.

ii. El grado de participacién de los docentes, es decir, se
privilegian sesiones con menor asistencia “tedrica” por parte
de los investigadores.

ii. El nimero de docentes participantes en cada sesion.

b. Los productos docentes generados durante algunas sesiones.
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5.4.1. ANALISIS DE INTERACCIONES DIALOGICAS DERIVADAS DEL
TALLER DE REFLEXION DOCENTE

5.4.1.1. RACIONALIDADES DOCENTES DESDE EL ANALISIS DE LA
“MOCHILA DIDACTICA”

La sesion 3 del TRD tuvo como propdsito analizar materiales para la ensefianza del
metabolismo desde la analogia de una mochila didéctica. Cada profesor prepara una
mochila con los materiales posibles de usar para la ensefianza del metabolismo para
luego intercambiarla con otro docente que ha hecho lo mismo. Luego de revisar,

comparar y analizar realizamos dos consultas a las docentes:

2. (Qué posibilidades y limitaciones te brindan los elementos de esta mochila

didéctica para disefar una secuencia de enseflanza posible para el metabolismo.

3. Enuncia tres criterios para la seleccionar elementos de la mochila didéctica de
modo de promover CPC sobre la base de enfrentamiento a problemas. Enumera

tus criterios en orden de prioridad.

El andlisis de la informacion colectada nos lleva a afirmar que las docentes:

1. Conciben los recursos de una mochila didéctica, tales como libro de textos, guias y
pruebas desde niveles de comprension conceptual o instrumental operativo
(Labarrere y Quintanilla, 2002), es decir, cada uno de ellos se utiliza para ensefiar-
aprender un concepto cientifico como para el desarrollo de ciertas habilidades, entre
ellas: relacionar, aplicar, interpretar, inferir, definir, lo que sugiere una nocién de

competencia general en un plano mas bien conceptual.

Algunas textualidades de los docentes participantes dejan en evidencia el carécter
instrumental que se asigna a los recursos de enseflanza, en la que se privilegia el
contenido cientifico desde una nocién de competencia genérica. Cuando abordaron
las posibilidades para la ensefianza del metabolismo de la mochila didactica, las

docentes dicen:
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“Los alumnos podrdn conocer el concepto de metabolismo basal,
relacionar conceptos previos con reacciones quimicas en las células; luego
relacionan, aplican e interpretan resultados... Luego presentan las
respuestas, desarrollan ejercicios. Cdlculo de los requerimientos

energéticos minimos” (profesora Carol; TRDO3).

“Los esquemas ayudan a los alumnos a relacionar el concepto de
metabolismo con las ideas previas que ellos tienen. Se espera que al
entregar dos fenomenos cotidianos sean capaces de definir metabolismo y
asociar con necesidad energética del organismo... Se entregan tablas para
calcular su TMB y la comparan con sus comparieros... se les ensefia a

calcular” (profesora Carol: TRDO03).

2. Las ideas previas son importantes para ayudar a relacionar conceptos. Esta
representacion emerge de una nocion de aprendizaje que los docentes eventualmente
comparten, aprendizaje significativo. La existencia de ideas previas o ideas de
anclaje segiin Ausubel (1976) citado en Gutiérrez (1987) se vinculan con la nueva
informacién para dar sentido a los hechos o situaciones en discusion, al mismo
tiempo como se transforman las ideas constitutivas de la estructura cognoscitiva.
Desde esta perspectiva, creemos que la nocién de aprendizaje significativo en el
profesorado sigue siendo “ingenua” 'y se ajusta mds a una “moda” del paradigma
vigente, constructivista, que a una concepcion que constituya parte de su

conocimiento profesional.

Aparentemente la relacion entre conceptos mediada por ideas previas es “espontdneo’;
imagen de aprendizaje significativo ingenua, dado que, las ideas previas son persistente,
es decir, no se modifican facilmente por medio de la ensefianza, incluso cuando la
instruccion es reiterada (Mora y Herrera, 2009) lo que podria significar un obstaculo
para ‘“relacionar conceptos” si es que son contradictorios; incluso por su cardcter
indiferenciado puede llevar a confusiones a la hora de ser aplicado (Chamizo et als.,

2005). Segun Vigotsky (1996):
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“Cuando un nifio opera con conceptos espontdneos (ideas previas) no tiene
conciencia de ello, puesto que su atencion estd siempre centrada en el objeto
al cual se refiere el concepto, nunca en el acto de pensamiento mismo”

(Vigotsky, 1996).

Dentro de las limitantes de la mochila didactica los profesores sefialan los siguientes
aspectos:
e  “En el libro de texto la tabla de tasa metabdlica basal estd incompleta y no aparece el
significado de kilocalorias y calorias”
e  “Las actividades son amplias, por lo tanto las actividades de desarrollo se dardn de
tarea”
o  “Falta lectura comprensiva para posibilitar sintesis y conclusiones por parte del

alumno”

Las textualidades descritas dan cuenta de un nivel epistemoldgico tradicional,
caracterizada por la reproduccion y simplificacion del contenido, a partir de, un método
tecnicista determinado por una secuencia de actividades cerradas con matices

interpretativos.

En relacién a la segunda interrogante, proponer criterios de seleccion (segtn prioridad)
de los elementos de la mochila didactica de modo de promover CPC sobre la base de

enfrentamiento a problemas, los docentes plantean:

Criterios de seleccion de elementos de una mochila didactica

Profesora Maria Profesora Carol

1. Esquemas que permiten asociar conocimientos | 1. Relacionan conceptos previos ‘reacciones
previos con concepto de metabolismo: Observan, | quimicas en la célula”. Infieren.

infieren, concluyen.

2. Hechos o situaciones de la vida cotidiana que | 2. Tabulan e interpretan resultados segun
les acerquen a comprender concepto de | informacién obtenida de la actividad grupal.
metabolismo basal y tasa metabdlica basal: | Relacionan y comparan resultados del resto de sus

Infieren, analizan, tabulan, sintetizan. pares.

3. Sintetizan problematicas que permiten enfrentar | 3. Resuelven y desarrollan ejercicios de calculos
los conocimientos adquiridos en la resolucién de | de requerimientos energéticos

ellos —resolver ejercicios- ;por qué? ;como se

explica? —cdlculo de tasa metabdlica basal-

Tabla 5.20. Criterios de seleccion segtn prioridad de los elementos de una mochila didactica propuestos

por los profesores participantes del TRD.
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Los criterios de seleccion propuestos por las docentes atienden a categorias de
comprensiéon procedimental y conceptual principalmente. El plano de andlisis es
genérico y aparentemente lineal. Los profesores no transparentan su conocimiento
didéctico del contenido biolégico (CDCB) en los criterios de seleccion propuesto, las

docentes no dan cuenta de:

1. Aspectos que favorezcan o dificulten el aprendizaje de la nocion de
metabolismo.
ii. Estrategias definidas que favorezcan la comprension de la nocién de

metabolismo que se desea ensefiar.

1ii. Evaluacion de los aprendizajes como una accidén continua y
permanente.
iv. Emerge una serie de habilidades que responden a un modelo de

ensefianza tecnoldgico para una imagen de ciencia empiricista. Esto
ultimo se aproxima a las concepciones declaradas en el cuestionario
tipo Likert; que se aprecian en los mapas cognitivos propuestos vy,

que se consignan como ideas persistentes en la figura 5.17.
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5.4.1.2. RACIONALIDADES DOCENTES DESDE EL ANALISIS DE VIDEOS
RELACIONADOS CON EL TRD

Con el propésito de potenciar y focalizar los nicleos conversacionales de los docentes
participantes del TRD, se decide compartir y discutir un segmento de la sesion 06 del
TRD. Durante esa sesion los profesores discuten sobre qué y cémo ensefiar la nocién
de metabolismo. El grupo de investigacion con el afan de recoger informacion sobre las

representaciones docentes sobre la ensefianza propone las siguientes interrogantes:

a. (Qué piensan o sienten con la situacion o episodio que muestra el video
en torno al debate/discusion sobre la ensefianza de la nocién de
metabolismo?

b. Alguien propuso las actividades de las fichas para ensefiar metabolismo

(Cudl seria la secuencia de ensefianza que tu propones?

En relacion a la primera interrogante surgen representaciones interesantes como:
reconocer que los conceptos cientificos, en si mismos, son eventualmente un
obstaculo. Los docentes explicitan que existen conceptos relacionados con la nocién de
metabolismo que son complejos. A juicio de los docentes, algunos conceptos complejos
son: energia, intercambio de sustancias y transporte. Ademads de identificar que los
conceptos presentan complejidades, evidencian la dificultad para comunicar su

disciplina, en este caso la nocioén de metabolismo. Una de las docentes plantea:

“Yo pienso que nosotros cuando estdbamos explicando o intentdbamos
explicar... nos hacian preguntas, nos fuimos complicando y no logramos

realmente darnos a entender...”(TRD06:11)

Las textualidades derivadas de las interacciones dialdgicas en el TRD
con Yy entre los docentes dejan de manifiesto que la construccién de una

nocion cientifica se logra en la medida que entendamos lo siguiente:
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a) Un concepto "arrastra” muchos mds conceptos.

b) Que la suma de conceptos constituyen el concepto de interés. El que se estd
ensefnando.

c) Buscar estrategias para formar un modelo que favorezca aproximarse a lo
cotidiano

d) Buscar ejemplos independientes para establecer vinculos entre conceptos.

Es interesante el relato de los docentes participantes, quienes abiertamente sostienen
que la construccion de conceptos es andloga al armado de un rompecabezas. LLa suma
de “partes” constituye el “todo”. La analogia propuesta, sin duda, se contrapone a la
idea original, de que los conceptos son complejos y que esto exige del profesorado
diversas formas de comunicar y abordar la ensefianza, dado que, si entendemos la
construccién de conocimiento “como la suma de partes”, dificilmente podremos
aproximarnos a los propdsitos de la ensefianza de la biologia, como es la capacidad de
hacer de un hecho del mundo un modelo. Ahora bien, la nocidn en la ensefianza de
un concepto cientifico para los docentes queda representada como se muestra en la

fig.5.51.

Contexto

Concepto Concepto
emergente emergente

—>

1 2
frerererengennes Concepto * \ .. :
I cientifico en I
N S construccio /.y ...
i Concepte® } e Concepto
emergente i emergente

Fig. 5.60. Relacion entre conceptos emergentes que constituyen el concepto cientifico en construccion

segtin los docentes de biologia participantes del TRD.
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La propuesta de los profesores, inicialmente, puede estar conectada con la idea de
Rodriguez (2002) quien sostiene que “aprender un concepto cientifico supone la
construccion de un modelo mental” que constituya un modelo de trabajo que considera
representaciones proposicionales e imagenes ((Johnson-Laird, 2000) con el propdsito
de permitir a los estudiantes entender fendmenos, hacer inferencias y predicciones
como tomar decisiones y controlar su ejecucion (Aduriz-Bravo et. als, 2005), es decir,
razonar (Clement, 1989 citado en Justi, 2006). Sin embargo, el andlisis de la
textualidades nos lleva a afirmar que, la nocién de modelo que se plantea en la
discusién no es concebida como una construcciéon gradual o evolutiva de modelos
intermedios que van adquiriendo nuevos estatus en la mente del sujeto que aprende
hasta la consolidacion de un modelo que le permita interpretar un hecho del mundo;
hablamos de un modelo cientifico escolar; mas bien se comparte una nocién de
modelo, fuera del sujeto y como una propuesta del docente que permite actuar como

nexo o puente con lo cotidiano, que se evidencia en la siguientes textualidades:

6. Ma: Primero yo creo que antes de poder hacer una clase como esa
tendria que buscar estrategias diferentes de poder mo..mo
modelizar//tiene dificultad para decir la palabra// los conceptos
necesarios para llegar a. Buscar la manera como decias tu al
principio no es un solo concepto son varios los que van saliendo.. para
armar el rompecabezas tu tienes que tener esos conceptos.

7. Coord: ;ese armar rompecabezas es modelizar para ti?

8. Ma: no, hacer un modelo digamos tratar de acercarlo a la cotidiano,
buscar ejemplos que me permitan conectarme, pero cada uno de ellos
por separadazo ya es una pieza que hay que trabajar previamente para
poder lograr globalizar digamos y poder hacer una situacion mas
concreta

9. Coord: pareciera que debemos lograr que esos conceptos adquieran
significado ;Qué adquieran un significado propio para poder
conectarlo? Esa seria la decision, estoy pensando que los conceptos
adquieran un significado en cada estudiante para que luego lo
relacione?

10. M: se suponme que debiéramos tener esos conceptos, por que empezo
a salir en base de que eso ya lo habiamos visto, entonces a lo mejor
asegurarnos de que esos conceptos ...

11. Ma: /finterrumpe// ya estdan internalizados en el alumno. Por lo menos
ya ha apropiado de alguna manera de ellos. Lo que pasa que siempre
uno frente a esto hay estrategias en el caso de la actividad celular...
modelizar una célula ayuda, hacer una membrana plasmdtica o que
ellos hagan.
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La analogia del rompecabezas propuesta por los docentes es muy interesante; demuestra
que el profesorado reconoce la existencia de ideas o construcciones que emergen
(conceptos emergentes) durante el proceso de aprendizaje, que constituyen quizds, la
pieza de otro rompecabezas (otro modelo) antes construido; no obstante es escasa la
reflexion sobre qué son y como se han construido (Rodriguez 2002) estas piezas de
rompecabezas. El andlisis revela que el profesorado no reconoce que un hecho del
mundo es y serd interpretado en la medida que el estudiante lo convierta en un modelo —
cientifico escolar- y, que los modelos como formas de representacion de estos modelos
son relevantes a la hora de ensefiar una nocion cientifica. Esto ultimo nos lleva a pensar
que las teorias implicitas existentes en los profesores restringen la capacidad de
reconocer que su forma de pensar presupone una teoria de aprendizaje y una vision
epistemoldgica que orienta y justifica su ensefianza. Del mismo modo, se aprecia
fragilidad sobre el Conocimiento Didéctico del Contenido Biolégico (CDCB) que debe
permitir al profesor comprender aspectos que faciliten o dificulten la construccién de un

concepto cientifico.

Finalmente, la discusion, debate y contrastacion de ideas ha permitido a los profesores
compartir algunas inquietudes o preocupaciones que son altamente relevantes desde la
investigacién, como un espacio para promover un “cambio en el mirar de los docentes”.
Compartimos lo propuesto por Mellado (2001) quien sostiene que los cambios en las
concepciones docentes, ocurren por su participacion en discusiones de esta indole, mas
que, por la transmision de nuevas ideas por los expertos. En este marco los profesores

plantean que es necesario:

e Replantear la ensefianza de la biologia

e Disponer de un Conocimiento Didactico del Contenido Biolégico (CDCB) o
Conocimiento Didactico del Contenido Disciplinar (CDC)

e [dentificar como y qué debe hacer un estudiante para aprender

¢ Disponer de un Conocimiento Profesional Docente robusto
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Figura 5.61. Reflexiones docentes derivadas de la discusion en el TRD y su relacién con el CDCB.

El andlisis de las interacciones dialdgicas derivadas del TRD nos lleva a plantear que

entre la sesién 3 y 6 que han sido discutidas en esta tesis, la nocién de aprendizaje es

racional y moderada; el profesorado distingue la complejidad de los conceptos que no se

aprecia cuando manifiesta criterios de seleccion, en la que la nueva informacién se

“relaciona” linealmente con los conceptos previos, sin prever obsticulos de los

conceptos o ideas previas que garanticen la construccién, podemos entonces,

aproximarnos a nuevas formas de concebir la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de

los contenidos cientificos en la escuela desde marcos de discusion y didlogo més que

por la exposicion de nuevas teorias propuestas por expertos.
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Si consideramos la informacién recogida a través del cuestionario tipo Likert los
profesores de biologia adhieren fuertemente a una enseflanza de la ciencia que permite
reemplazar modelos incorrectos por modelos cientificos aceptados. Sin embargo, lo que
no tenemos claro es ¢cual es la nocion de concepto que comparten los profesores?
Dado que, si se piensa, que los estudiantes elaboran conceptos en funcién de sus
estructuras y procesos cognitivos, entonces un concepto tiene significado seguin la teoria
a la que pertenece (Strike y Posner citado en Flores, 2004) asi también existe una
aproximacion, desde el nivel epistemoldgico, en entender que los conceptos
evolucionan en funcién del contexto y del establecimientos de nuevas relaciones, nocién
de cambio conceptual largo y complejo mediante el cual se construyen nuevos
conceptos, racionalidad que comienzan a surgir en los profesores participantes del
TRD ya en la sesion 6. Tradicionalmente existe en el profesorado de biologia una
nocién de concepto definida externamente, que son otorgados a las personas por su
entorno u otras personas, lo que lleva a plantear un cambio conceptual simple y rdpido
que consiste en el reemplazo de conceptos como lo plantea Chi et al. Citado en Flores

(2004).

5.4.2. ANALISIS PRODUCCIONES DOCENTES DESDE EL DISENO DE LA
ENSENANZA DE METABOLISMO

En un segundo momento de discusion en el taller, las profesoras abordaron el disefio de
la ensenanza de la nocién de metabolismo a partir de una propuesta de actividades
distribuidas en seis fichas de trabajo (anexo). El propdsito fue conocer las razones de
seleccion para evaluar CPC, a partir de una propuesta de secuencias de fichas para
enseflar metabolismo a jovenes de primer afio medio y luego socializar las competencias
que se desarrollan a partir de la propuesta. Desde esa perspectiva, es que replanteamos
nuestros propositos y, nos parecid interesante identificar el modelo didéctico personal,
teoria de aprendizaje implicito, imagen de ciencia y su relaciéon con el desarrollo de
CPC que comparten las docentes y como estas, son representativas de ideas de cambios

o persistentes identificadas en el andlisis de los mapas cognitivos.
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De las seis fichas que se entregaron dos de ellas (ficha 2 y 5) fueron construidas desde
una vision epistemoldgica realista pragmdtica segin los lineamientos del modelo
cognitivo de ciencia de Giere (1992) e Izquierdo (1999). A continuacion se describen

las fichas de trabajo.

Tabla 5.21. Descripcién de las fichas de actividades propuestas a las profesoras participantes del taller
docente.

Ficha Descripcion de la ficha

Propone actividades que se enmarcan en un plano instrumental operativo.

Solicita a los estudiantes definiciones operacionales de metabolismo, energia quimica y
1 nutriente. Se representa con una imagen la nocién operacional de catabolismo y anabolismo.
Finalmente se solicita un mapa conceptual con los conceptos que se han definido.

2 Se presenta una consigna bajo la denominacién de “metafora”: “Si en la casa algo falta, esta
no funciona bien”. Se solicita identificar elementos vinculados con el buen funcionamiento
de la casa y proponer situaciones problémicas. Finalmente, establecer una comparacién entre
la casa y la célula, usando la misma consigna (actividad que surge desde los modelos
didécticos analégicos).

Se muestra un esquema de una célula, con una mitocondria central. En el esquema se muestra
un esquema que resume el metabolismo intermedio. Se muestran grafismos que apuntan a
3 distintas moléculas. La ficha dice que el profesor explica el esquema con sus palabras, con el
prop6sito de dejar claro la nocién de metabolismo. La propuesta es extraida de los planes y
programas vigentes.

Propone un didlogo entre un extraterrestre y El. La ficha describe la situacién, en la que el

4 ET muestra al joven musgo, pan, un auto, un clavo, luego de eso, el ET pregunta ;Qué de
estas cosas tiene metabolismo? ;Qué dirfas? ;Coémo puedes demostrar al ET que lo dices es
correcto?

Muestra una tabla con distintas actividades fisicas y el gasto de energia que cada una de ellas

5 demanda. Los estudiantes deben calcular el gasto energético en kilocalorias.

Sostiene que a partir de una lectura sobre el metabolismo, el estudiante debe abordar las
siguientes tareas: extraer tres ideas principales sobre el tema; realizar un cuadro comparativo
6 entre catabolismo y anabolismo; mencionar tres enfermedades metabdlicas y caracterizar
cada una de ellas y Finalmente realizar un esquema que resuma el texto leido.

Cada docente revisa y analiza las fichas individualmente y en silencio. Posteriormente
deben elegir tres de ellas que permitan evaluar competencias de pensamiento
cientifico®’ y argumentar sobre la decision tomada. Los registros docentes se muestran
en la tabla 5.21. Posteriormente se invita a las docentes abordar la siguiente situacion:

Asumiendo que cada una de las fichas tiene una intencionalidad, describe y fundamenta

37 Esta fue la consigna original, sin embargo, las profesoras al momento de abordar la tarea lo hacen
pensado en la ensefianza del metabolismo. 291
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una propuesta de trabajo con cada ficha para el logro de competencias de pensamiento

cientifico. Las producciones docentes se muestran en la tabla 5.21 y 5.22.

Tabla 5.22. Una aproximacién a la enseflanza del metabolismo a partir de la seleccion de actividades
propuestas en 6 fichas de trabajo.

Profesoras Secuencia de Fichas de Objetivos de la Lo que el estudiante debe
trabajo secuencia de hacer para abordar la ficha de
fichas elegida trabajo
(espontaneas) ( siete dias después)
Espontaneo Siete
dias
después
Debe leer comprensivamente
para extraer ideas principales
Recoger datos, | (entender lo que lee). Buscar
comparar, vocabulario, significados,
Maria 2 6 clasificar, subrayar ideas  principales.
relacionar, Describir anabolismo y
11  afios de sintetizar, catabolismo (en que consisten).
servicio. transferencia de | Relacionar problemas de
conocimiento a | metabolismo: Enfermedades
Trabaja en situaciones Explicar el concepto de
colegio 4 4 similares y | metabolismo: relacionar,
municipalizado formular preguntas comparar y situaciones nuevas
a partir de | para el alumno.
observaciones. Aplicar conocimientos
6 2 cientificos. Relacionando lo que
sucede en “casa” para transferir
ala célula
El alumno debe saber los
Carol componentes de cada una de las
macromoléculas dadas. Tener
8 afios  de 3 3 claro la funcion de la
experiencia Con la 3 darfa la | mitocondria (identificarla como
explicacion luego | organelo celular). Finalidades de
Trabaja en la ficha 2 la uso | las reacciones quimicas
colegio para la | (anabolismo y catabolismo)
particular comprension  de | Debe poder extraer las ideas
subvencionado ellos y la 1 para la | principales de un texto. Redactar
2 6 aplicacion. y comparar (leer). Identificarlas.
Tener la capacidad de resumir.
Organizar las ideas en un
esquema
Tendrd que tener la capacidad
de relacionar los conceptos que
1 1 incluye el aprendizaje de
metabolismo (catabolismo)
anabolismo, ATP, nutrientes,
etc).
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Tabla 5.23. Propuesta de trabajo segun las profesoras de biologia para el contenido de Metabolismo
considerando el set de fichas propuesto.

Clase Profesora Maria Profesora Carol
Se inicia la clase con un reforzamiento de los | El objetivo es conocer cémo las células
conceptos que relacionan la estructura y | obtienen su energia.
actividad celular Se propone a los alumnos la siguiente situacion:
Se forman grupos de trabajo de 5 a 6 | Ficha 4. Tiempo estimado 15 minutos.
alumnos, se les entrega la ficha N°2. Los | Utilizando la ficha 3. Explicacién del esquema
alumnos leen y analizan la metdfora | como apoyo para entender el proceso de
presentada 'y responden las preguntas | metabolismo celular.
1 planteadas en la ficha. Responde nuevamente las preguntas de la ficha
El jefe de grupo presenta sus reflexiones al | 4. Retroalimentacién.
resto del curso.
Se les entrega ficha N°4 y se les solicita que
en el grupo discutan las preguntas planteadas
proponen sus respuestas al resto del curso.
Los alumnos definen con sus palabras el
concepto “metabolismo”, escriben en su
cuaderno.
Se inicia la clase con la lectura por parte de | El objetivo conocer como las células obtienen
algunos alumnos de sus definiciones de | suenergia
metabolismo. Se retoma el contenido visto en la clase anterior
Se les entrega a los grupos de trabajo un | y se le entrega a cada uno la ficha 1 vy
texto sobre metabolismo y algunas | utilizamos las preguntas de la primera parte
enfermedades asociadas a él (ficha N°6), los | para recordar y contestar en forma abierta.
alumnos  desarrollan  las  actividades | Tiempo estimado 10 minutos. Luego cada
planteadas en la ficha. alumno desarrolla en su cuaderno las preguntas
2 Se consolida el concepto de metabolismo, | 2 y 3. Transcriben las preguntas a su cuaderno.
anabolismo y catabolismo con el esquema de | Revisién y retroalimentacion.
la ficha N°3.
Se inicia la clase solicitando a un alumno | Se propone a los estudiantes trabajar en grupos
que explique el esquema de la ficha N°3 de 4 personas. Se les entrega a los alumnos
Se les entrega a los alumnos la ficha N° 1, | lecturas que traten sobre metabolismo y algunas
desarrollan las preguntas en su cuaderno. enfermedades asociadas.
Dos alumnos presentan sus mapas | Se entregaran 4 lecturas diferentes. Cada grupo
conceptuales al resto del curso. trabajard su tema y responderd 4 preguntas.
Célculos de TMB ( libro de la asignatura) y | Elegirdn un representante que expondra al
3 gasto energético (ficha N° 5) curso. Sus respuestas similares a la ficha 6.

Tiempo estimado 50 minutos.
Se redondea la clase con las respuestas
obtenidas de los alumnos. Luego se comienza
con “tasa metabdlica basal”. Se trabaja con
ficha 5. Cuarta clase prueba.

De las propuestas docentes podemos apreciar que:

Las docentes manifiestas una nocién de competencia a nivel conceptual. No

como procesos de pensamiento que configuren un sistema de competencias sino

desde niveles de comprension procedimental caracteristicos de modos de

construccién de conocimiento tradicional fuertemente ligado al contenido
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disciplinar. Este aspecto dificulta la ensefianza de la biologia hacia un sujeto que
sabe, sabe enfrentar situaciones, propone y sabe disponer de modos de accién

para aprender.

Cuando los profesores durante el TRD fueron consultados sobre qué CPC
enfatizamos en la interactividad profesor-alumno que desea aprender sobre el

metabolismo, ellos plantean lo siguiente.

Docente Maria Docente Carol
+ Entender + Definir fendmenos
+ Relacionar cientificos
+ Describir + Comparar y clasificar
+ Comparar informacion cientifica

+ Relacionar

+ Argumentar - explicar

2. Las propuestas docentes estdn muy condicionadas por la propuesta ministerial,
especialmente en su cardcter indagatorio y en la ensefianza de los contenidos; a
pesar que, el marco curricular vigente (2005: 5) advierte que la construccion del
conocimiento es una empresa humana. Los docentes participantes del TRD
como los que participaron de la aplicacién del cuestionario no dan cuenta

claramente de ello.

3. Se aprecia un rol docente asumido, que limitan cambios en la prictica docente y
en el desarrollo profesional hacia un conocimiento diddctico del contenido
robusto que promueva el desarrollo de competencias de pensamiento en los
estudiantes. Se insiste en el tratamiento del contenido disciplinar desde un plano
instrumental y memoristico. Cualquier matiz de cambio se ve opacado por las
“ideas” imperantes en las unidades educativas y, que alinean sus acciones segtin
pruebas estandarizadas; que eventualmente pueden, quizds, ser el censor para
evaluar un profesor. Este aspecto puede llevar a los docentes manifestar una

brecha entre lo que se debe hacer y lo que se hace (o me piden que haga).
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4. Creemos que las docentes no estdn conscientes de la complejidad de construir
una nocion cientifica, como de las multiples representaciones que un sujeto o los
sujetos elaboran de un concepto en discusion. Aspecto que en sesiones
anteriores aparentemente habia emergido. Sin embargo a la hora de ensefar
prevalecen del sistema de ideas de un profesor: rutinas y guiones — teorias
implicitas que limitan y obstaculizan la capacidad de reconocer el conocimiento
didéctico del contenido disciplinar como parte de su conocimiento profesional.
Una nocion fragmentada de nuestro conocimiento profesional nos lleva a

asumir un rol pasivo con mermado valor de cambio.

5. Las finalidades de la ensefianza se sitian en la apropiacion y acumulacion del
contenido por sobre el desarrollo del pensamiento, es decir, prima un modelo
tradicional con una concepcion acientifica de los sistemas de ensefanza y
aprendizaje (Demuth et als, 2006) para una nocién de aprendizaje por

apropiacion de significados.

5.4.3. RACIONALIDADES SOBRE EL DISENO DE LA ENSENANZA DE LA
NOCION DE METABOLISMO

El andlisis que se discute en los pdrrafos siguientes tiene relacion con el disefio de la
ensefianza de metabolismo. Para ello invitamos a las docentes participantes del taller a
pensar en como ensefiar la nocion de metabolismo. El andlisis de las textualidades por
parte de los profesores se enmarca desde la matriz propuesta por Porlan y Martin del
Pozo (2004) sobre concepciones docentes incluida la categoria, planos de andlisis de

Labarrere y Quintanilla (2002). El registro se presenta en la tabla 5.24.

De la informacion recogida evidenciamos un nivel epistemoldgico tradicional,
caracterizado por un modelo tradicional dogmadtico centrado en los contenidos
disciplinares. La imagen de aprendizaje es conservativa muy préxima a una apropiacion
de significados que deja entre ver que el estudiante que aprende, lo hace por que no lo

sabe o lo que sabe es incorrecto.
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No aparece explicita una ensefianza para el desarrollo de competencias de pensamiento
cientifico, atin cuando el coordinador del TRD apela en un momento a ello. La nocién
de evaluacion para aprender no estd presente, en un momento muy temprano de la
discusion aparece una expresion de una profesora que dice: “la prueba va a ser la
misma también” apelando a los tipos de estudiantes con los que trabajaran cada una.
Emerge una nocién de evaluacién ligada a calificacion muy propia de un modelo

tradicional.

En las textualidades docentes no aparece la nocién de competencia de pensamiento o
competencias cognitivolingiiisticas, dado que, los profesores orientan su discusion
siempre desde y para la ensefianza de un saber erudito. Ahora bien, la ensefianza de un
contenido cientifico demanda orientacion, regulacién para re-construir un ‘modelo
cientifico escolar” en desarrollo; sin embargo, mientras el docente no comprenda que la
ensefianza que promueve tiene propdsitos conectados a un como se enseiia a pensar
para hacer de hechos o situaciéon un modelo que permita al estudiante interpretar
y participar del mundo seguiremos en una enseflanza tradicional que limita
potencialidades en los estudiantes para un razonar profundo e intenso. Nuestra
preocupacion es la concepcion de una enseiianza de la biologia que se “adquiere’ por
transmision y que no pretende, ensefiar a “hablar” de y sobre ciencia en el mundo.
Estamos convencidos que un nifio o joven en su cumpleafios no tendrd en mente el
modelo de célula, pero hablard con sus amigos, tomard decisiones antes, durante y
después de y sobre su cumpleafios, defenderd sus ideales e intentard convencer a otros
que tiene razon... La ensefianza de la biologia para los docentes encuestados y con los
que hemos trabajado, no consideran estd dimension. Para que los estudiantes aprendan
a explicar hechos del mundo deben construir modelos de ellos; lo que obliga cambios
profundos a nivel curricular y metodolégico (Garcia, 2005), por ello, se exige una
enseflanza de la ciencia sustentada y fundamentada en un conocimiento basado en
modelos tedricos (Giere, 1992) que permita caracterizar las actividades cientificas
escolares y el disefio de materiales didacticos fundamentados tedricamente (Izquierdo et
als., 1999b); que atiendan a un plano de desarrollo personal y social (Labarrere y

Quintanilla, 2002).
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Por lo discutido anteriormente, Garcia (2005) plantea:

“Si queremos que los alumnos aprendan ciencias para poder explicar por
qué los mohos del pan o las bacterias del yogurt son vivas no basta con
haber memorizado la definicion de ser vivo sino hace falta reconstruir con

ellos en el aula el modelo “ser vivo'.” (Garcia, 2005:3).

La misma autora plantea que:

Los modelos tedrico utilizados en el aula deben ser pocos y significativos.
il. En biologia se deben trabajar 4 modelos: ser vivo, célula, ecosistema y

evolucion.
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5.4.3.1. ;QUE NOCION DE METABOLISMO DESEAN ENSENAR LOS

Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

DOCENTES DE BIOLOGIA PARTICIPANTES DEL TRD?

La nocién de metabolismo que desean ensefiar los docentes surge principalmente de
libros de especialidad como: La célula de Albert y el libro de fisiologia de Ganén. Sé6lo
una de las docentes, Maria, propone ensefiar la nocién descrita en el marco curricular

vigente. Ahora bien, la tabla 5.25 consigna las representaciones docentes desde la

componente cognitiva del disefio de ensefianza para la nocion de metabolismo.

Decisiones de diserio

Metabolismo: Componente Diddctica

(Qué concepcidn de metabolismo
ensefiar?

Corresponde a todas las reacciones quimicas que
tienen un organismo, todas las reacciones quimicas
que suceden en el interior de la célula y un organismo.

Transformaciones quimicas y energéticas que ocurren
el organismo

El metabolismo permite la reparaciéon y el reemplazo
de estructuras y las funciones celulares.

Es aquello que permite que la célula funcione bien.
Permite la sobrevivencia, requiere reparacion,

reemplazo de estructura, mantencién del proceso
aplicado mediante la cuarta propiedad de la energia.

(Para qué ensenar
esa concepcién de metabolismo?

Para que entiendan/comprendan como una célula
obtiene energia para su buen funcionamiento.

(Para qué CPC asociadas a
esa concepcién de metabolismo?

Para interpretar un contenido cientifico. Enunciar
conceptos y transferir conceptos

¢, Como ensefar esa concepcion de
metabolismo para esos
aprendizajes, con base en la
resolucion de problemas?

1. Plantear un problema y proponer soluciones.
2. Presentar un dibujos esquemadtico y se explica
3. Retroalimentar (resolver el problema del
punto 1)

4. Aplicacion, esto considera:

a) Desarrollo de preguntas especificas

en el tema.
b) Completacién de esquemas

Tabla 5.25. Representaciones docentes a interrogantes derivadas del disefio de ensefianza de metabolismo

durante el TRDO7
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Segin las representaciones docentes y la propuesta de modelos tedricos de Garcia
(2005) evidenciamos que la nocién de metabolismo que los profesores desean ensefiar
transita entre un modelo de ser vivo y célula indistintamente. Por lo tanto, independiente
de cual sea el modelo bioldgico que orienta al profesor cuando ensefia metabolismo

podemos decir que:

a) Si ensefia metabolismo desde el modelo de ser vivo debe procurar:
Concebirlo como un proceso que ocurre en un sistema complejo que:
intercambia materia y energia con el medio y lo modifica; que capta estimulos
del medio y responde a ellos y, que se puede reproducir, al hacerlo transfiere

informacion.

Intercambia Se puede
materia y reproducir, al
energia con el hacerlo
medio y lo transfiere

modifica

estimulos del

Figura. 5.62. Dimensiones del modelo de ser vivo en las que se debe insertar la nocién de metabolismo

(Adaptado de Garcia, 2005:3).

b) Si enseiia metabolismo desde el modelo de célula debe procurar:
Concebirlo como un proceso que ocurre en unidades vivas que constituyen el
modelo de ser vivo ensefiando que existe una diversidad morfolégica y

fisiologica y que, en pluricelulares comportan una organizacion particular.
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ga

digeriy

Transferir
informacion
hereditaria

Crecer
renovar
tejidos

Intercambi
ar gases

Reproducirs
e

transportar

Sistema

inmun€

>CCcrm O

Figura. 5.63. Dimensiones desde el modelo de célula en las que se debe insertar la nocién de metabolismo

(Adaptado de Garcia, 2005:4).

El sentido de ensefiar metabolismo segun los docentes tiene un cardcter instrumental
(ver tabla 5.25); junto con esto, pensamos que no existe una construccion propia y clara
de la nocién cientifica que se desea ensefiar; ademds, los docentes no visualizan las
exigencias cognitivas que demanda comprender o entender un hecho para un
estudiante. El aprendizaje es externo al sujeto, dado que, ocurre por transmision
acritica y neutral, por lo tanto, no se “piensa’” en y como construir un concepto
cientifico. A nuestro juicio, el andlisis en torno a habilidades cognitivas es superficial

y genérico.
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5.4.3.2. ;QUE DICEN LOS PROFESORES DE UNA CLASE DE BIOLOGIA?
CATEGORIAS EMERGENTES DE UN ANALISIS DE CLASE DE
BIOLOGIA SOBRE METABOLISMO

En este apartado deseamos compartir algunas representaciones docentes que surgen del
andlisis de una clase de biologia. Los dominios discursivos analizados corresponden a la
sesion 09 del TRD y, son producto del andlisis de la observacion de clase de dos
profesoras participantes del taller de reflexion. Para el andlisis con los docentes, se opta
por trabajar con los segmentos iniciales, intermedios y finales de la sesién o clase
definida por los docentes participantes en la sesion anterior. Con el propdsito de
orientar la discusion, en la tabla 5.26 se muestra el disefio de la sesién 1 propuesta y
aplicada por los docentes durante la fase de implementaciéon. Luego se realiza un
andlisis de las interacciones dial6gicas o dominios discursivos de los docentes con el
proposito de identificar categorias emergentes y de esa forma favorecer el andlisis. A
partir de las textualidades transcritas evidenciamos seis categorias que se resumen en la

tabla 5.27.
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Categoria

1. Aspectos
metodolégicos

Sub categoria

la. Recuperacion
conceptual
1b. Direccién de preguntas

1c. Motivacion

Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

Textualidad

47. Ella estd haciendo una recopilacion de lo estudiado
64. Ella va dirigiendo las preguntas.

68... Pero cuando uno comienza, yo pienso que lo que faltaria es
una motivacion. A partir de una motivacion previa y amplia, que
ellos fueran cuestiondndose... buscar una motivacion que los
haga e ellos reflexionar y a pensar para poder entrecruzarlo...

1d. Rutina
99. a través de la funcion de los organelos, llego a la
mitocondria... para que se produzca metabolismo necesitamos dos
cosas importantes: oxigeno y nutrientes...
108. lo que pasa que después de que todos los grupos digan como
lo hicieron, debemos mostrar algo, como un video, para finalizar
el cuento.
2. Propdsitos 2a. Recopilacién de | 47. Ella estd haciendo una recopilacion de lo estudiado
informacion
2b. Conocer lo que | 47... para ver lo que recordaron los alumnos de la célula
recuerdan
2c. Abordar desafios 88. Un desafio para la proxima clase es que ustedes investiguen
acerca de esa célula que les interesa. Aqui yo hice con el mani
para que ellos se recordaran de energia.
3. Dispositivos | 3a. Formulacién de | 47... ;Qué era la célula? ; Qué era el citoesqueleto?
de ensefianza preguntas
3b. video 80. El video consiguio englobar todo
4. Gestion 4a. Orientacién a la tarea 47...Ella dijo que irian a hablar de metabolismo celular como lo
docente habia dicho la clase anterior.

4b. Comunica los objetivos
en la pizarra

4c. Uso de la pizarra

49 ... en todo caso en el colegio los exigen, que se comience la
clase con los objetivos, entonces los describe, o sea quedan
claritos y la idea es que queden presentes toda la clase, por que
de repente algin alumno que mira para otro lado, y mira la
pizarra y se enmarca, o sea dice ah... jestoy en estol. De eso se
trata la clase...

52... ella va escribiendo en la pizarra lo que los alumnos van
recordando

5. Contexto de
clase

5a. Curso conversador

5b. Estudiantes

51... curso relativamente conversador, en el sentido que hay bulla
constantemente, no hay silencio, no escuchan

57... yo creo también que hay un sistema que ellos conversan
mucho entre ellos.

86... ellos estaban bien atraidos por el tema

6. Saber erudito

6a. Conocimiento

80. ellos pudieron visualizar mds de lo que nosotras creiamos.

7.
Limitaciones —
dificultades

7a. Tiempo para abordar el
contenido

93... yo soy muy rdpida, como que voy demasiado acelerado

Tabla 5.27. Categorias emergentes derivados de los dominios discursivos del andlisis de la observacion de clase 1 por los
profesores participantes del TRD sesién 09.

305



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

5.4.3.2.1. REFLEXIONES SOBRE LAS RACIONALIDADES DOCENTES
DERIVADAS DEL ANALISIS DE LA OBSERVACION DE CLASE.

Sobre los objetivos planteados en la clase de biologia: son los objetivos explicitos los
relevantes, definitivamente no; lo importante, es lo que se hace en ella, es decir, el
hecho que los objetivos se registren en la pizarra, no es para garantizar aprendizaje, sino
mas bien una modalidad de orientacion a los estudiantes. Desde esta perspectiva,
podriamos preguntarnos si los objetivos son para la clase o para orientar a los estudiantes
hacia la tarea en discusion. Qué sentido tendria registrar los objetivos en la pizarra y
permanecer fijos en ella si en la “mente” del docente evolucionan cada vez que ajusta
la ensefianza a las exigencias de su clase. Sin embargo, las exigencias administrativas de
cada unidad educativa llevan a los docentes a acciones metodolégicas pobremente
argumentadas que invisibilizan el conocimiento didactico potencial del que dispone un

profesor. En este contexto, compartimos una expresion docente de una sesiéon de TRD:

“...en todo caso en el colegio los exigen, que se comience la clase con los
objetivos, entonces los describe, o sea quedan claritos y la idea es que queden
presentes toda la clase, por que de repente algiin alumno que mira para otro

lado, y mira la pizarra y se enmarca, o sea dice ah... jestoy en esto!. De eso se

”»

trata la clase...” (profesora de biologia:49).

Aparentemente existe una nocién de pensamiento estiatico, que no da cabida a otras
formas de pensar y abordar los desafios propuestos en la clase de biologia. Por otra
parte, estamos habituados a que los objetivos se propongan en términos de contenidos, o
sea contenido curricular, y uno se pregunta ;Por qué razoén? El pensamiento queda oculto, y
puede ser porque no hay objetivos especificados de pensamientos. ;A qué nos referimos
con “objetivos de pensamientos”? a aprender a analizar, proponer esquemas de accion,
plantear preguntas desde la discusion de un saber erudito. Una cosa es aprender qué es
metabolismo y lo otro es aprender a analizar respecto del metabolismo, hacer

preguntas vinculadas con el metabolismo, describir modos de operar para identificar,
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caracterizar si una célula, organismo o sistema natural presenta metabolismo: Creo que en
ese minuto hablamos de objetivos de pensamiento. Estas ideas quedan representadas en la

siguiente textualidad:

“Ella estd haciendo una recopilacion de lo estudiado, para ver lo que recordaban
los alumnos de célula. ;Qué era la célula? ;Qué era el citoesqueleto? Eso es lo
que ella en ese momento estd haciendo, ella dijo que irian hablar de metabolismo
celular como lo habia dicho en la clase anterior, pero para hablar de
metabolismo necesitaba recordar o que ellos recordaran sobre la célula”

(profesora de biologifa:47).

Sobre algunos aspectos metodologicos: Cada vez que un profesor dirige las preguntas,
son primero las preguntas que el docente cree, son las pertinentes para eso; ahora bien, un
estudiante puede pensar que son otras las preguntas que deban ser echas ahi. Creemos que
son inquietudes que debemos discutir. Estamos de acuerdo que los estudiantes necesitan
mucha ayuda, elaboran, pero elaboran con muchas preguntas, y es de ahi a lo mejor de
donde surge en concebir que el pensamiento lo vamos andamiando, entonces una buena
secuencia de buenas preguntas, podria significar un momento de exploracién general en
la cual los propios estudiantes comunicaran inquietudes, controversias, dilemas. Esto nos
lleva a plantear que en lugar de ir haciendo las preguntas especificas podria plantearse
situaciones amplias y, entonces los propios estudiantes pudieran ir actualizando y
“andamiando” a través de sus propias preguntas su aprendizaje. De esa manera, ellos
mismos pudieran ir aprendiendo a elaborar las preguntas y que no se habituaran a que el
profesor(a) les fuera mostrando el camino, a lo mejor en el inicio es necesario, pero en
algin momento hay que dejar que ellos mismos generen sus propias preguntas, en este
marco, elaboren problemas propios. Debemos estar concientes de que existe una
légica de pensamiento y que los objetivos que plantea el profesor debe tener un

componente de como se les ensefia a pensar.

Principalmente los profesores realizan un anélisis desde el contenido disciplinar, no

consideran para nada el desarrollo del pensamiento en su andlisis. Por esto, creemos
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interesante preguntarnos: ;Después de un periodo de discusion en la sala de clase, el
estudiante se va solamente con el conocimiento de un contenido disciplinar particular
o con los conocimientos del pensamiento? Es necesario convocar a los docentes a la
reflexion sobre qué es lo que aprenden los estudiantes en sus clases de biologia. Si
deseamos ensefar a pensar usando como estrategia el contenido debemos planificar
tomando en cuenta que la trama de contenido esta tejida sobre la trama del

pensamiento, de lo contrario serd muy dificil cumplir este propdsito.

“Un desafio para la proxima clase es que ustedes investiguen acerca de esa
célula que les interesa. Aqui yo hice con el mani para que ellos se recordaran

de energia”. (Profesora de biologia: 88).

...a través de la funcion de los organelos, llego a la mitocondria... para que se
produzca metabolismo necesitamos dos cosas importantes: oxigeno 'y

nutriente”. (Profesora de biologia: 99).

5.4.3.3. ;QUE DICEN Y HACEN LOS PROFESORES DE
BIOLOGIA EN LA SALA DE CLASES?

Con el propdsito de identificar las racionalidades docentes emergentes en las diversas
acciones pedagdgicas se transcriben los dominios discursivos de las profesoras Maria y
Carol de tres clases. Las categorias emergentes que se han identificado utilizando la técnica

del andlisis de contenido semdntico por vocablo y el programa de Atlas-ti, son las

siguientes: Cédigos Significado
CBE Contenido Biolégico explicito
CBE- Contenido Biolégico explicito alumnos
Alumnos
CBI Contenido Biolégico Implicito
CBI- Contenido Biolégico Implicito alumnos
Alumnos
METODO Metodologia, recursos
CPC Pensamiento, competencias de pensamiento
GESTION  Gestion, actividades
PREG Preguntas docentes
OTRAS Otras (actitud, emocion, valores)
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La categorizacion de las textualidades se realiz6 con el programa Atlas-ti a partir del cual

se cuantificaron los dominios discursivos que se muestran en la figura 5.64
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Figura 5.64. Dominios discursivos promedios para tres clases vinculadas con metabolismo de la profesora
Maria y Carol

Podemos evidenciar que las profesoras centran su discurso en el contenido disciplinar
propia de una epistemologia tradicional caracterizada por un modelo de ensefianza
dogmatico que concibe el aprendizaje por apropiacion o adquisicion de significados. Los
dominios discursivos vinculados con el desarrollo de CPC son escasos y sélo se acentian
en las dos ultimas sesiones Creemos que la tendencia a privilegiar la ensefianza del
contenido disciplinar por sobre ensefiar a pensar con la teoria en discusion responde a

pensar que:

a. El aprendizaje de una nocion cientifica es cerrada —hay un comienzo y debe haber
un final- .
b. La idea persistente de Maria es asumir que el aprendizaje cientifico es aprender los

modelos que se corresponden con los modelos cientificos aceptados, dado que, las
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unidades educativas se rigen estrictamente por el marco curricular, que quizas,
atiende a propuestas vinculadas con el desarrollo de CPC pero la interpretacién que
se ha dado de ellos lleva a insistir en ensefar el contenido disciplinar.

c. Si el aprendizaje para el desarrollo del pensamiento, como por ejemplo, tener la
capacidad de que un hecho se convierta en modelo para el estudiante, obliga
orientar, conducir, problematizar, pensar en como ensefio a pensar a los estudiantes.
Estos propdsitos no aparecen claramente representados en el discurso de la docente,
fundamentalmente porque:

1. No existe claridad en el conocimiento profesional, especificamente el
conocimiento didéactico del contenido bioldgico, que limita las potencialidades
profesionales de disenar una “buena clase de biologia™.

il. Las finalidades de la ensefianza de la biologia, estdn en un marco instrumental
y propedéutico; aspecto que los estudiantes comparten y que se refleja en el alto
porcentaje de dominios discursivos estudiantiles vinculados con el CBE y CBL

1ii. Las rutinas y guiones son para el profesor un conocimiento tacito que permite

al profesor disponer de modos de accidn repetitivos para enfrentar cada clase.

Ahora bien, un aspecto interesante de considerar es lo relativo al desarrollo de CPC, en este
marco de discusién, podemos apreciar una racionalidad difusa, muy apegada a la
instruccion de CPC, mds que, a un proceso de desarrollo que debe realizar el estudiante;
entendiéndolo como un proceso complejo que demanda reconocer, por parte del profesor,
niveles de comprension conceptual, procedimental y contextual propios en y durante el

proceso de ensefianza y aprendizaje de la biologia.

Otro aspecto a considerar es la formulacion de preguntas mediadoras para la
construccion de significados, como para, el desarrollo de ciertas CPC o dmbitos de una
CPC, entendiendo esta ultima como un sistema altamente complejo. Las preguntas
mediadoras, frecuentemente, se instalan en planos instrumentales — operativos descritos por

Labarrere y Quintanilla (2002) caracterizadas por demanda poco clara, falta de indicios que

310



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

puedan orientar las posibilidades de respuesta en los estudiantes, en ocasiones, muchas de
ellas son de respuestas sugerida y carente de contextos ricos que permitan orientar la tarea

de respuestas. Aspecto importante de considerar para la formacion de un sujeto competente.

Planos de analisis
[\e}

0 rrr—rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr-r-rrr-r-r-rTr-Tr T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Secuencia de preguntas

Figura 5.65. Secuencia de preguntas segin los planos de andlisis propuestas por la profesora MB durante la
primera clase de Metabolismo. El valor 1, 2 y 3 representan los planos instrumental, personal y social,

respectivamente.

La figura 5.65 muestra la secuencia de preguntas propuesta por una profesora de biologia
(Maria) en la clase 1 disefiada para la ensefianza del metabolismo (anexo V); en la figura,
podemos evidenciar el marcado cardcter operativo de las preguntas carente de una
secuencia que favorezca el desarrollo del pensamiento. Creemos que los estudiantes en
un comienzo necesitan mucha ayuda y, que sus elaboraciones son acompaiadas de
muchas preguntas, esto nos lleva a plantear que el pensamiento lo vamos andamiendo
a través de preguntas, inicialmente, con un caracter exploratorio que al mismo
tiempo abren ‘“‘camino” de participacion de intervencion para que los estudiantes

vayan actualizando sus construcciones a través de sus preguntas.

Un andlisis genérico sobre los aspectos metodoldgicos y recursos, permiten evidenciar su
caricter instruccional -disciplinar. Se aprecia en el discurso docente falta de orientacién a la

tarea, en la que los métodos son més bien operativos, es decir, debe el curso trabajar en
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orden, en sus puestos, con sus materiales. La metodologia de trabajo no es entendida para
el desarrollo CPC, a pesar que las sesiones de discusion del TRD estuvieron enmarcadas en
ese ambito. Esto nos lleva a pensar que el transito hacia una actividad cientifica escolar
auténtica se ve limitada por factores tales como la complejidad del profesor que integra los
componentes del conocimiento escolar en una subjetividad compleja como también por el
estatus epistemoldgico que aparentemente es difuso, fragmentado y en ocasiones con una
manifiesta coexistencia teodrica; la fuerte influencia de los saberes docentes basados en la
experiencia, el campo cultural institucional de las teorias implicitas y la historia de vida del
docente respecto a rutinas y guiones diddcticos son obsticulos para promover cambios

didécticos en el profesor.
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5.5. TRIANGULACION DE LA INFORMACION

Con el proposito de fundamentar el conocimiento obtenido (Flick, 2004) realizamos una
triangulacion de datos (Denzin, 1989 citado en Flick, 2004) con la informacién recogida

por el cuestionario, taller de reflexion docente y las observaciones de clase.

sEEEEEENEEN
aunun® " -......
...
"y
Y
e
e

Analisis
enunciados del
cuestionario
Mapa cognitivo

Andlisis
transcripciones
del discurso
docente

Andlisis
textualidades a
partir de las
interacciones
dial6gicas

Coexistencia  epistemoldgica

EC, A .
sobre EC, AC, NC Andlisis de la préictica docente

N ~ instrumental ingenua.
Disefio de la ensefanza

condicionada  por  unidad
educativa y/o marco curricular

P Ausencia de elementos
tedricos-didacticos que orientan
la toma de decisiones

Ensefianza atedrica - l
aproblémica
) EC: conceptual — procedimental.
Nocién sobre CPC fragmentado Tradicional.
- genérico o .
NC: positivista-empirica

AC: por apropiacion- descubrimiento

/v CPC: genérico. No es una finalidad 1\

Figura 5.66. Esquema de triangulacién de informacidn.
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6.1 CONCLUSIONES GENERALES E IMPLICANCIAS DIDACTICAS

Las conclusiones que destacamos a continuacion estdn delimitadas segun la estructura de
andlisis realizado anteriormente; aunque se presentan de manera independiente por razones

metodoldgicas, es conveniente aclarar que estan interrelacionadas.

6.1.1. SOBRE LA DIMENSION NATIURALEZA DE LA CIENCIA

6.1.1.1. ;QUE NOCION DE NATURALEZA COMPARTEN EL PROFESORADO
DE BIOLOGIA?

Compartimos la nocién de naturaleza de la ciencia como un conjunto de contenidos
metacientificos con valor para la educacion cientifica (Aduriz-Bravo, 2001;2005) que
convoca al profesorado a una reflexion racional y razonable (Izquierdo y Aliberas, 2004)
con valor histérico producto de creacciones humanas intelectivas (Aduriz-Bravo, 2007) que
permita vincular los contenidos y formas de saber de las ciencias con el conocimiento de
sentido comun (Aduriz-Bravos, Ibid). Sin embargo, estas finalidades estan invisibilizadas o
quizds opacadas en la “mente” del profesorado por las concepciones sobre naturaleza de la
ciencia que aun persisten; concepcion de ciencia perteneciente a la vision epistemoldgica
positivista (Flores, et als, 2007; Quintanilla, 2003; Porldn, 1989) o empirica-positivista
(Rodriguez, et als., 2005; Contreras, 2009). A pesar de ser ampliamente criticada sigue
siendo una concepcion ampliamente extendida entre el profesorado de ciencia (Ferndndez,

2000 citado en Fernandez et als., 2002).
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El andlisis de la imagen de ciencia en el profesorado son persistentes, en la que se entiende
que la ciencia es un conjunto de conocimiento legitimado, verdadero, confiable y defintivo;
en la que el conocimiento cientifico que se contruye, por los cientificos, es neutral. Esto
ultimo un factor que limita la ensefianza de la Naturaleza de la Ciencia (NC) (Acevedo,
2009; Eick, 2000 y Quintanilla, 2008).

La imagen absolutista sobre Naturaleza de la Ciencia del profesorado de biologia que
emerge del andlisis del cuestionario tipo Likert se enmarca en las ideas persistentes de los
profesores de biologia que participan del Taller de Reflexion Docente; emerge del analisis
de textualidades atributos de NC tendientes a una vision absolutista en la que la ciencia es
rigurosa, tienen cardcter experimental, su construccion estd mediada por un método
cientifico tradicional y, su construccion no se vincula con los aspectos socio — culturales,
es decir, emerge una imagen de ciencia dogmdtica, criptica y elitista carente de finalidad
cultural e histérica. Estos antecedentes nos llevan a plantear que las racionalidades
docentes sobre NC son complejas y dificiles de cambiar o hacer evolucionar; lo que nos
lleva a plantear la necesidad de incorporar programas de intervencion pedagdgicos
metacientificos sobre NC que favorezcan la comprension de los ejes de la NC propuesta

por Aduriz-Bravo (2005) que son:

a) Eje epistemoldgico: ;Qué es la ciencia? y ;Como se elabora?
b) Eje histérico: ;Cémo cambia la ciencia en el tiempo?

c) Eje socioldgico: ;Como se relaciona la ciencia con la sociedad y la cultura?

6.1.1.2. ;QUE NOCION DE NATURALEZA COMPARTEN EL PROFESORADO
DE BIOLOGIA EN LA SALA DE CLASES?

Como ya lo hemos discutido, la racionalidad sobre NC es de caracter absolutista, aspecto
no muy distinto del que se aprecia en la sala de clases, especialmente cuando analizamos
algunos dispositivos de ensefianza o mediadoras del proceso de aprendizaje de los

estudiantes, como son las preguntas. Independiente de la calidad de la pregunta —por ahora-
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que formula el profesor, estas atienden principalmente al contenido disciplinar con una
vision instrumental y que escapan a las finalidades histéricas y culturales de la NC.

A modo de ejemplo, compartimos la siguiente transcripcion de una serie de preguntas
formuladas por la docente Maria en la clase 1 sobre metabolismo. La sesion estuvo
orientada inicialmente; a partir de la discusiéon de un modelo didactico analégico (Aduriz-
Bravo y Galagovski, 2005) de célula; a partir de ello se formulan preguntas (P) que se

indican a continuacion:

P11. ;Cudl seria la membrana plasmdtica?

P12. ; Qué otra cosa distinguen?

P13. ;Qué representa el mani?

P15. ;Para qué servia la mitocondrias?

P16. ;Cudl es su funcion?

P 17. Si la célula tiene centriolos ; Qué tipo de célula es?

P18. ;Para qué nos entrega energia?

P19. ;Cudl es la funcion de los ribosomas?

P20. ; Qué hacemos con los ribosomas? ; Qué funcion cumplen?
P21. ;De qué estdn formados los huesos?

P22. ;Como se llaman las células nerviosa?. Esas que se destruyen con las drogas

Las preguntas responden a un modelo de ensefianza por transmision; pobremente o
definitivamente aproblémico que dificilmente puede conducir al desarrollo de competencias
de pensamiento cientifico como a una actividad cientifica escolar que lo promueva.
Creemos que la formulacion de buenas preguntas es un desafio en nuestro pais y que no ha
sido abordado con atencion, esto a raiz de la carencia de investigaciones al respecto en

Chile. Mérquez et als. (2004) sostienen que:

“Estd ampliamente reconocido el papel que tienen las preguntas en la
construccion del conocimiento. Sin embargo, en general, se obvia su

importancia en las aulas” (Mérquez et als., 2004).
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6.1.1.3. IMPLICANCIAS DIDACTICAS DERIVADAS DE LA RACIONALIDAD
SOBRE NATURALEZA DE LA CIENCIA (NC)

El profesorado no reconoce los atributos y finalidades de la NC, lo que trae como
consecuencia una ensefianza de la ciencia dogmadtica orientada hacia niveles de
comprension conceptual y procedimental que privilegian el aprendizaje del contenido
disciplinar por transmisién, que impide tomar decisiones para implemetar nuevas formas de
ensefar para una recosntruccion racional y razonable (Izquierdo y Aliberas, 2004) de la
biologia escolar que considera reorientacion de los objetivos de ensehanza, es decir, es
imperante transitar de objetivos de contenido disciplinar hacia objetivos de pensamiento. Al
respecto, es interesante e importante, saber analizar situaciones derivadas de procesos

biologicas, mas que saber de los procesos bioldgicas per se.

Cuando el profesorado comprenda la complejidad de la construccion del conocimiento, y
de la importancia de potenciar su conocimiento profesional de y sobre ciencia; podremos
evidenciar cambios sustantivos en la ensefianza de la biologia, ya que, los cambios
dependen de lo que piensa y hacen los profesores (Mellado, 2003). Por otra parte, no
podemos olvidarnos que este conocimiento profesional y, especialmente el conocimiento
didéctico del contenido bioldgico, estd configurado por un sistema de ideas que dificultan la
intervencion para promover los cambios; desde este punto de vista, es necesario plantear y
repensar las metodologias de intervencién en la formacién continua y del curriculum de
formacion inicial; creemos que estos aspectos han sido descuidados en nuestro pais, dado
que, muchos de los que disefian, planifican y ejecutan en Chile son profesionales que

presentan el mismo perfil epistemoldgico.
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6.1.2. SOBRE LA DIMENSION ENSENANZA DE LAS CIENCIAS (EC)

6.1.2.1. ;QUE NOCION SOBRE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS COMPARTE
EL PROFESORADO DE BIOLOGIA?

La ensefanza de la biologia (EB) debe permitir a los jovenes interpretar y recosntruir el
mundo que les ha tocado vivir, para ello, la EB debe reorientar sus propdsitos y responder a
las necesidades de los jovenes que viven y deberdan enfrenta el siglo XXI; lo anterior nos
obliga a transitar hacia diversos espacios de aprendizaje para que puedan configurarse las
caracteristicas individuales de nuestros jovenes, y a la vez, brindar posibilidades de acceso
a los saberes que nuestra cultura ha configurado en el tiempo (Izquierdo, 2007). La misma
autora sostiene que, debemos ensefiar una ciencia —biologia- que cambia y evoluciona
segln las intuiciones y valores de las personas que la construyen de tal manera que los
estudiantes puedan integrarla a sus propias vidas; para ello, es necesario trasladar nuestras
finalidades de ensefianza desde los contenidos hacia y para el desarrollo de competencias
de pensamiento cientifico. Desde esta perspectiva, los jovenes deberan ser capaces de
convertir en modelos cientificos escolares un hecho o situacién del mundo real, para lo
cual, la enseflanza deberd estar disefiada para la promocién de Competencias de
Pensamiento Cientificos (CPC). Sin embargo, podemos concluir que la EC que comparte el
profesorado de biologia atiende a una vision tradicional-dogmatica que dificulta ese
transito. En un intento de identificar la visidon epistemoldgica del profesorado y
considerando los enunciados propuestos en el cuestionario (unidades de andlisis) es que
recosntruimos el “pensamiento del profesor” sobre la ensefianza de la biologia quienes

sostienen plantea que:

La ensefianza de la ciencia debe considerar las actividades experimentales ya
que, permiten justificar los modelos tedricos; al mismo tiempo estos modelos
teoricos si son incorrectos, la EC permite reemplazarlos por modelos
cientificamente aceptados; El fundamento de la EC en la escuela es que los

estudiantes descubran los conceptos cientificos.
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Lo anterior nos lleva a concluir que los profesores llegan con sus propias concepciones y
creencias sobre la enseflanza de la biologia, en un marco de restricciones. Los resultados
nos llevan pensar que la EC tiene una imagen tradicional, tecnicista, dogmatica y positivista
con poco enfasis a las dimensiones sociales, valdricas, culturales y creativas de la ciencia.
Podemos afirmar que un obstdculo hacia una actividad cientifica escolar auténtica, es el
valor asignado a las actividades experimentales, al trabajo de laboratorio; estas actividades,
para el profesorado, tienen rol: Motivador, verificador, cargado de procedimientos, aspecto
importante y relevante para aprender. Este obsticulo se hace persistente cuando los
profesores asumen la complejidad del contenido cientifico que se debe ensefiar; existe
dificultad para explicar, por lo tanto, el profesor busca instancias de ensefanza, que
aproximen a los jovenes al conocimiento cientifico como cotidiano. Sin embargo, esta
situacion se hace mds persistente por la formacién del profesor; quien no reflexiona sobre
su prictica y, que atiende fuertemente a las rutinas y guiones, experiencias como a sus

teorias implicitas para abordar la ensefianza.

En la configuracién de un nuevo marco educativo global, habria que dar un paso adelante
en la perspectiva de superar la dependencia de la formacion, la ensefianza y el aprendizaje
respecto de los habitos y modelos ‘cldsicamente académicos’. La actividad que el
estudiante desarrolla lo hace consciente de sus errores y estos se transforman en un vinculo
para acceder y re-construir un conocimiento cientifico de mayor complejidad, evitando que
en un primer momento, lo que parece comprendido e integrado, sea olvidado, dejando
resurgir las representaciones que se creian superadas. A menudo, es dificil para el profesor
profundizar en las ideas que tienen los alumnos ademads, habitualmente se dedica poco
tiempo a interpretar el significado que tiene para él o para ella una afirmacion inesperada
que surge en un intercambio de ideas, por eso se recomienda recurrir a los instrumentos que
se han disefiado desde la investigacion en didéactica de las ciencias y desarrollar
competencias y habilidades para la interaccion social y asegurar asi la regulacion de los

aprendizajes en un marco estratégico-evaluativo mds amplio y significativo para el
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estudiante que aprende biologia (Quintanilla et als., 2009). A pesar de todas las dificultades
identificadas, se hace imperativa la proposiciéon de acciones educativas que permitan la
evolucion tedrica de los profesores, la prictica escolar y la ensenanza de los conceptos
cientificos. El desarrollo de CPC permitira que no solamente el profesor le de otro sentido a
la practica cientifica, sino que también a sus aprendices. Asi, la transmision de contenidos
no puede ser el centro de la actividad cientifica escolar, debe ser una actividad
dinamica donde los aprendices construyen teorias propias para interpretar y explicar
el mundo en que viven. Esta mirada asume el conocimiento cientifico desde una visién
racional instrumental, relativa y naturalista (Giere, 1992), donde el sujeto construye y
reconstruye sus conocimientos de acuerdo a sus capacidades, contexto social, sus

interacciones y las dudas a las cuales tiene interés en esclarecer.

6.1.2.2. ;QUE NOCION SOBRE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS COMPARTE
EL PROFESORADO DE BIOLOGIA EN LA SALA DE CLASES?

Algunos autores (Moreno y Azcarate, 2005; Friedrichsen y Dana, 2005; Van Driel et al.,
2005 citados en Contreras, 2009) afirman que el profesorado piensa en diversos contenidos
y su discusion estd centrado siempre en la terminologia cientifica y en la comprension
sOlida de los conceptos cientificos; este aspecto se evidencia en los casos que fueron
observados y analizados, en la que en promedio el 35% de los dominios discursivos esta
referido a un concepto bioldgico explicito y un 7% a un contenido biolégico implicito. Los
estudiantes manifiestan una tendencia similar, con dominios discursivos preferentemente
situados desde el contenido biologico o implicito o explicito (promedio de 20%). No se
aprecia una ensefianza de la biologia que favorezca el desarrollo de competencias de
pensamiento cientifico entendido como un sistema integrado y dindmico de habilidades y

destrezas relacionadas con:
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a) Disponer de protocolos o modos de accién para abordar una tarea™ (aspecto
vinculado con el método)

b) Mecanismos de planificacion y verificacion de una tarea (aspecto vinculado con
evaluacion).

c¢) Capacidad de representar y representarse el conocimiento cientifico escolar
desde la problematizacién, comunicacion y toma de decisiones debidamente

argumentadas (aspecto vinculado con las finalidades de la ensefianza de la biologia).

a >

Modos
de
accion

Planificacion
Verificacion

Sujeto que
aborda la

METOD
EVALUACION ono

Representacion
del objeto de
estudio

CONSTRUCCION

Figura 6.1. Ambitos de una competencia de pensamiento cientifico implicito en el abordaje de una tarea

en el marco de una actividad cientifica escolar

Estas aportaciones de alguna manera se vinculan con la formacién del profesorado,

dado que, un profesor aprende a ensefar orientando, ejecutando y regulando la accion

38 - . S . . .
Hemos usado la nocién de tarea para referirnos a cualquier instancia curricular disefiada desde un marco de
actividad cientifica escolar que favorezca espacios de construccién personal o social
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(Angulo, 2002). Cuando un profesor una actividad —accién- también estd planificando
las condiciones para que tenga lugar la actividad (Beltrdn y Gonzélez, 1997 citado en

Angulo, 2002).

Podemos concluir que la ensefianza de la biologia es:

a) Aproblémica

b) Se orienta desde la propuesta ministerial y los propdsitos ponen énfasis en el
enciclopedismo, lo que autores han denominado comprensién sélida de los
conceptos cientificos (Contreras, 2009).

¢) Comparte un modelo de ensefianza tradicional — tecnicista con una teoria de
aprendizaje por apropiacion o asimilacion de conceptos (Porldn y Martin del Pozo,
2004)

d) El contenido disciplinar propuesto es simplificado o adaptado desde un método de

transmision verbal preferentemente o de secuencia de actividades cerradas.

Con el proposito de graficar las conclusiones propuestas, presentamos a continuacion la
transcripcion de un episodio de clase en qué los estudiantes comparten con la profesora
una produccion escolar, un papelografo. Se destacan algunos dominios discursivos que

justifican nuestras conclusiones.

16. Al. //llee papelografo// ;Qué entiendes por metabolismo? Sin el
metabolismo la célula morirfa.

17. Prof. Levante y muestre el papelografo... es muy interesante lo que
plantearon.

18. Al. // vuelve a repetir// Sin el metabolismo la célula moriria, el
conjunto de reacciones quimicas que ocurre dentro de la célula, el
metabolismo transforma las proteinas de los alimentos y el metabolismo
nos ayuda al buen funcionamiento del cuerpo

19. Prof. //solicita a otro grupo que exponga//

20. A2. Por lo que aprendimos, el metabolismo son todas las reacciones que
ocurren dentro de una célula, como por ejemplo, la célula convierte la
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glucosa en energia produciendo las demds reacciones quimicas dentro de la
célula, permite la respiracion celular.

21. Prof. //Solicita a otro grupo su respuesta//

22. A3. El metabolismo, segin lo que hemos visto, son las reacciones
fisicas y quimicas. En el caso de la ruptura celular es fisica porque se
rompen los fosfolipidos y se produce una reaccién en cadena que rompe la
proteina y esto conlleva a la destruccién total de la membrana, y es quimico
porque la glucosa la célula la convierte en energia y el oxigeno es ele
elemento primordial para ello, los lipidos muy proteinas como parte del
citoesqueleto.

23. Prof. Ya... Tome asiento

24. A4. El metabolismo es el conjunto de procesos fisicos y quimicos que
ocurren dentro de una de la célula y que sirve para que la célula se
reproduzca, crezca y se desarrolle y, mantener su estructura y regenere
estimulos. El metabolismo se divide en dos procesos: el catabolismo y el
anabolismo. Las reacciones catabdlicas liberan energia y las anabdlicas
utilizan esta energia para descomponer enlaces quimicos y reconstruir.

25. Prof. Bastante completa la definiciéon. Ya se han visto bastantes
definiciones. Dentro de la reparacion que han hecho de la membrana ;Cudl
seria catabolismo?

26. Als. //el grupo no responde y algunos alumnos gritan// jHasta ahi
llegaron!

27. Prof. //Solicita a otro grupo que pase adelante// Explique la pregunta
que acabo de hacer.

Lo anterior nos lleva a compartir lo propuesto por Ferndndez y Elortegui (1996) quienes

afirman que:

“Cualquier prdctica que realice un individuo en su vida responde siempre a

una

teoria” (Ferndndez y Elortigue, 1996:332).
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6.1.2.3. IMPLICANCIAS DIDACTICAS DERIVADAS DE LA RACIONALIDAD
SOBRE ENSENANZA DE LA CIENCIA -BIOLOGIA-

La ensefianza de la biologia para el profesorado debe:

Dejar que los estudiantes descubran los conceptos cientificos; para permitir
reemplazar modelos incorrectos por modelos cientificos aceptados y que son

Jjustificados por las actividades experimentales (ACP: Factor 1).

Abiertamente el profesorado declara una vision racionalista, empirista y positivista sobre la
ensefianza de la biologia, en la que su interés no estd centrado en como se construye el
conocimiento sino en justificarlo. Ahora bien, el estudio interpretativo con estudio de
caso que hemos desarrollado a partir de los mapas cogntivos, reafirman la idea de
justificar el conocimiento desde la vision tecnicista de la ensefianza; como también,
revela contradicciones tedricas sobre el modo de justificarlo y su componente

ideolégico.

Creemos que la ensefianza de la biologia no es fundamentada; no considera un andlisis del
contenido ha enseflar y de las dificultades de su aprendizaje. Estas restricciones u
omisiones puede ser explicada por la escasa implicacién del profesorado en procesos de
reflexion sobre el conocimiento cientifico (Sidnchez y Valcarcel, M, 2000) y el
conocimiento didactico del contenido bioldgico. Esto nos lleva a compartir lo planteado
por Martinez et als., (2001) quienes plantean la necesidad de incorporar problemas
relativos al disefio que permitan avanzar hacia un profesor auténomo, reflexivo, critico
e investigador con el propésito de facilitar el aprendizaje de la ciencia escolar y
revelador de los procesos de ensefianza — aprendizaje - evaluacién que suceden en la sala

de clases.
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6.1.3. SOBRE LA DIMENSION APRENDIZA JE DE LA CIENCIA (AC)

6.1.3.1. ;QUE NOCION SOBRE APRENDIZAJE DE LA CIENCIA COMPARTE EL
PROFESORADO DE BIOLOGIA?

El aprendizaje de la ciencia en general y de la biologia en particular, es una construccion
personal y/o social; producto de una deconstruccién permanente y continua de los modelos
tedricos que configuran el sistema de ideas de un estudiante. Estas deconstrucciones son
consecuencia de un proceso de ensefianza intencionado en un contexto cientifico educativo
y cultural dado, que promueve la problematizacién, interrogacion, reflexion, creatividad,
modos de actuacién y comunicacion; sin descuidar la diversidad y heterogeneidad de los

sujetos que aprenden (Quintanilla, 2006).

“Los estudiantes han de aprender una ciencia con sentido para si mismos y
para comprender el complejo y cambiante mundo de las relaciones humanas en
las que se desenvuelven a diario como ciudadanos activos, actores y autores
protagonicos y responsables de las transformaciones sociales, ademds aprender
los principales conceptos del curriculo especifico normativamente definido por

la escuela” (Quintanilla, 2006:7).

Lo planteado por Quintanilla obliga al profesorado tener la capacidad de organizar los
espacios de ensefianza con una finalidad educativa, mediante un proceso complejo de

transposicion didactica (Izquierdo, 2005).

“No se trata de continuar con aquello que “la letra con sangre entra” ni pensar
que la diddctica de las ciencias puede ofrecer recursos para “tragarse” cualquier

cosa” (Izquierdo, 2005:112).

Desde esta perspectiva, podemos evidenciar que el profesorado manifiesta cierta
coexistencia tedrica sobre el aprendizaje de la biologia. Un estudiante aprende cuando es
capaz de sustituir ideas previas por las validamente aceptadas (aprendizaje por

sustitucidn), vision tradicional absolutista; no obstante, reconoce que el proceso de
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ensefanza y aprendizaje genera ‘‘cambios” producto de las relaciones que hacen o intentan
hacer entre lo “cotidiano y cientifico” y de las instancias de evaluacién en las que

participan como de los propositos establecidos por el profesor.

Aceptar los “cambios” y la trascendencia de la evaluacién en ellos, es concebir el
aprendizaje desde una vision epistemoldgica interpretativa, con un método orientado hacia
los intereses de los estudiantes que pueda superar el reduccionismo del aprendizaje por
sustitucion. Este andlisis nos remite a la idea de que, en un proceso de ensefianza-
aprendizaje; el estudiante orienta, reorienta, decide, planifica, ensaya, se equivoca, juzga al
abordar una tarea escolar para la promocién cambios en sus modelos tedricos gradualmente
hasta modelos tedricos coherentes; en ese transito y, simultineamente ocurren cambios en
el profesor que estd mediando el proceso como en el conocimiento en discusion y
construccién. Por lo tanto, lo relevante es aprender a reflexionar sobre y como transita

en la interactividad profesor-alumno, el conocimiento (Izquierdo, 2007).
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6.1.3.2. ;QUE NOCION SOBRE APRENDIZAJE DE LA CIENCIA COMPARTE EL
PROFESORADO DE BIOLOGIA EN LA SALA DE CLASES?

El aprendizaje de ciencia particularmente de la nocién de metabolismo se orientada hacia la
adquisicion de definiciones y atributos de procesos involucrados en el estudio del
metabolismo con un fuerte componente enciclopédico. A modo de ejemplo algunas

intervenciones docentes:

;Como podrian hacer una definicion de metabolismo?... Fijense que
catabolismo es la degradacion de moléculas y ;janabolismo?... //lee definicion//
el metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas que ocurre dentro de la
célula y que conduce a la transformacion de energia, la reproduccion celular y

a la mantencion de su identidad (Prof. Carol: OC03).

Aprender biologia escolar, significa aprender a reconocer espacios de construccién
personal y social; proponer y valorar las ideas en un marco de discusion; asi como
cuestionar, problematizar, demostrar, comunicar, negociar, consensuar, asumir
compromisos sociales con y desde la ciencia escolar. No obstante, el profesorado no ha
podido ser conciente que ensefiar-aprender biologia es mds que “sumar conocimiento”, ya
que exige del estudiante protagonismo cognitivo, que deriva en un aprender a aprender;
esto implica, entonces, identificar obstdculos y potencialidades, evaluar y evaluarse para la
toma de decisiones, saber comunicar y comunicarse y, teorizar para interpretar los hechos
del mundo. Quizéds sea ésta, otra arista de un sujeto competente en ciencias; que el

profesorado no ha podido aun visualizar.

6.1.3.3. IMPLICANCIAS DIDACTICAS DERIVADAS DE LA RACIONALIDAD
SOBRE APRENDIZAJE DE LA CIENCIA -BIOLOGIA-

La construccion de la biologia escolar presenta una fuerte una visén acumulativa y lineal
del conocimiento segin el profesorado, que no responde a identificar polémicas,

controversias, reconstrucciones propias de la actividad cientifica que restringen en el
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estudiantado, formas de mirar y construir el conocimiento cientifico en la escuela. Al

respecto Ferndndez et als. (2002) afirma:

“...la vision acumulativa es una interpretacion de la evolucion de los
conocimientos cientificos a la que la ensefianza suele contribuir al presentar los
conocimientos hoy aceptados sin mostrar como dichos conocimientos han sido
alcanzados, ni referirse a las frecuentes confrontaciones entre teorias rivales,

ni a los complejos procesos de cambio” (Ferndndez et als., 2002:482).

Estas visiones deformadas (Ferndndez et als., 2002) lleva a aprender una ciencia sin sentido
y valor para los estudaintes, carante de componente ideoldgico y, sin representatividad en el
mundo real. Por ello, creemos que debemos intensificar la discusion sobre qué deben
aprender los nifios/as y jovenes de nuestro pais de y sobre la biologia escolar. Al respecto
es interesante la propuesta de Izquierdo (2005) sobre “Una teoria de los contenidos” en la

que se problematiza que ensefiar y los aportes de la didactica de las ciencias al respecto.

6.1.4. SOBRE LA DIMENSION COMPETENCIA DE PENSAMIENTO
CIENTIFICO

6.14.1. ;QUE NOCION SOBRE COMPETENCIA DE PENSAMIENTO
CIENTIFICO COMPARTE EL PROFESORADO DE BIOLOGIA?

Los andlisis revelan que el profesorado plantea una nocién de competencia de
pensamiento cientifico genérica que surge desde las actividades experimentales que se
proponen a los estudiantes y que en ocasiones prescinden de la teoria. Hemos evidenciado
que la nocién de competencia transita desde el plano genérico, hacia nociones de
competencia vinculada con disposicion o de solucion de problemas. Existe insuficiente
representacion en torno a la competencia y particularmente sobre la nocion de sujeto
competente; principalmente la nociéon de CPC estd situada en el plano individual
descartando los componentes sociales y colectivos propios del actuar competente

(Quintanilla et als., 2009b)
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El profesorado no concibe la ensefianza de la biologia hacia el desarrollo de competencias
de pensamiento cientifico, esto nos lleva a reafirmar que el disefio de la ensefianza de una
nocion cientifica no se disefia en funcion del desarrollo del pensamiento, por lo tanto, el
pensar con teoria estd aun alejado de nuestras actuales pretensiones sobre la ensefianza de
la biologia que debemos promover, es decir, una ensefianza de la biologia que promueva la
formacion de un sujeto competente en ciencias capaz de armonizar consciente e
intencionadamente valores, actitudes, procedimientos, habilidades y emociones que
permita convertir un hecho del mundo en modelo cientifico escolar para participar de las

cosas del mundo.

Todo lo anterior, exige del profesorado un conocimiento didactico del conocimiento
bioldgico, de y sobre la biologia escolar que se ensefia para el desarrollo de CPC; lo que
exige actualmente intensificar la discusién sobre los propdsitos de la biologia y su
ensefanza; como de la evaluacion de los aprendizajes cientificos escolares considerando
estas finalidades. Aspectos que actualmente se desarrollan por el Dr. Mario Quintanilla y
su equipo de investigacion en el proyecto Fondecyt 1095149 titulado: Desarrollo,
caracterizacion y validacion de un modelo de evaluacion de competencias de pensamiento
cientifico en estudiando de ensefianza media basado en el enfrentamiento a la resolucion

de problemas para promover aprendizajes de calidad.

6.1.3.2. ;QUE NOCION SOBRE COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO
CIENTIFICO COMPARTE EL PROFESORADO DE BIOLOGIA EN LA SALA DE
CLASES?

Definitivamente la ensefianza de la biologia no estd pensada desde y hacia el desarrollo de
CPC sino fuertemente centrada en el contenido disciplinar que descuida la ensefianza en
este ambito. Por otra parte, creemos que no existe una representacion en el profesorado
sobre la nocion de competencia de pensamiento, lo que impide u obstaculiza el disefio de la

enseflanza al respecto.
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Actualmente, nuestra preocupacion es promover una enseianza de la biologia con sentido y
valor; que permita pensar, comunicar y participar activamente de las cosas del mundo a los
nifios, nifias y jovenes de nuestro pais, lo que exige un explicar para comprender; aspecto
que en la prictica docente no se observan o estdn invisibilizados por el sistema de ideas que
configuran el conocimiento profesional del profesorado. Creemos que la ‘“‘epistemologia
matizada”, a la cual hicimos mencién anteriormente, es un obstidculo para promover
cambios graduales en el profesorado, en torno a la ensefianza de la biologia para la

formacion de un sujeto competente.

Para muchos autores (Contreras, 2009; Mellado, 2003; Mellado, 2004; Perafan 2005) los
cambios epistemoldgicos en el profesorado son complejos y dificiles de cambiar; aspecto
que compartimos, especialmente, desde la discusién que se generé en los talleres de
reflexion docente, en la que se insisti6 en una ensefianza de metabolismo para el desarrollo
de CPC, sin embargo la discusién siempre estuvo centrada en el contenido disciplinar y fue
lo que se privilegio en la sala de clases con los estudiantes. No olvidemos que a lo mas el
7% de los dominios discursivos de los profesores en la sala de clase, se aproximan a

“trabajar desde una competencia de pensamiento cientifico”.

6.1.3.3. IMPLICANCIAS DIDACTICAS DERIVADAS DE LA RACIONALIDAD
SOBRE APRENDIZAJE DE LA CIENCIA -BIOLOGIA-

Deseamos destacar la idea central de la importancia de reflexionar sobre los referentes
epistemoldgicos necesarios para el desarrollo de CPC en el profesorado de biologia.
Investigaciones en didédctica de las ciencias naturales (Quintanilla et als., en prensa;
Ravanal et als., 2009), nos muestran que comunmente los profesores de biologia poseen
una imagen fragmentada, incompleta y en determinados casos, superficial, sobre lo que son
las CPC. Esa imagen serd transferida a sus alumnos, inhibiéndoles el desarrollo de CPC.
Por lo anterior, nos parece necesario que los futuros profesores de ciencias experimentales,
tengan en su proceso de formacidn, nociones solidas de sus referentes epistemoldgicos,

acerca de la ensefianza de las ciencias y la promociéon de CPC en determinados contextos
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educativos. Investigaciones del pensamiento del profesorado y su practica profesional,
demuestran que las CPC que debe desarrollar un estudiante de ciencias, estan directamente
relacionadas con la nocién de ensefianza de un saber erudito en particular y la debida
comprension de CPC existentes en su profesor, su modelo tedrico-empirico y como estos
influyen en la identificacién, caracterizaciéon y promocién de CPC en sus estudiantes

(Ravanal et als., 2009b).

6.2. CONCLUSIONES SOBRE ALGUNOS ASPECTOS METODOLOGICOS

En la investigacién fueron variados los espacios para la recogida de informacién esto nos
permitid validar los mapas cognitivos propuesto para las docentes Maria y Carol antes de
participar del TRD y al término de éste. Sin lugar a dudas, un nuevo encuentro de discusion
con las profesoras sobre los mapas construidos nos habrian permitido constrastar y

revalidar de alguna formas los mapas propuestos por cada una de ellas.

Incuestionablemente el TRD aportd variada y abundante informacion sobre los
participantes, desde la perspectiva personal y profesional. No obstante, sesiones de trabajo
altamente saturadas de tareas por realizar y en discusion; dificultaron la orientacién del
profesorado hacia ellas. Siempre serd meritoria una discusion intensa y profunda mds que
extensa y superficial; creo que nosotros en varias ocasiones saturamos nuestras sesiones

pensando en la riqueza de informacion que de ellas se obtienen.

6.3. ALGUNAS PROPUESTAS PARA EL CAMBIO CONCEPTUAL DOCENTE

Comprender los procesos de razonamiento implicados en la mente del profesor durante su
actuacion pedagdgica, son fundamentales; como al mismo tiempo, complejos. No obstante,
a la hora de ensefar y pretender construir la biologia escolar vista como empresa humana,
debemos asumir que el profesor es un sujeto reflexivo metacognitivamente, racional,
(Angulo, 2002) que toma decisiones, tiene creencias (Contreras, 2009) y propone y dispone

de rutinas de crecimiento profesional (Perafan, 2005; Porldn y Riveros, 1998). Asi también
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los estudios de Clark y Yinger citado en Sandin (2003) sostienen que el pensamiento del

profesor guian y orientan su conducta; por lo tanto, los cambios reales en al educacién de

nuestro pais definitivamente pasa por lo que piensa y hace el profesor en la sala de clases,

mas que por una Reforma Educacional vigente (Mellado, 2003). Desde esta perspectiva,

entonces (qué podemos hacer?, la evidencia que hemos recogido en esta tesis doctoral nos

lleva a plantear que la promocién de cambio conceptual en los docentes debe atender a:

a)

b)

9

Fortalecer, irreduciblemente, su conocimiento profesional, especialmente su
conocimiento didictico del contenido bioldgico (CDCB) de tal manera que el
profesorado pueda transitar “libre” y concientemente, entre las teorias que avalan y
definen su actuacidn pedagdgica, sus rutinas y guiones, experiencia y saber erudito.
Aspectos que segun los registros de esta tesis, estin pobremente desarrollados y
merman la formacién y desarrollo de un profesor reflexivo metacognitivamente,
que decide oportuna y eficazmente, antes y durante la enseflanza de una nocién

cientifica.

La coexistencia tedrica sobre la construccion del conocimiento en la escuela
existente en el profesorado de biologia, nos lleva a plantear que la formacion
docente y el desarrollo profesional del profesor en activo, obliga conocer y
comprender los aspectos epistemoldgicos implicados en la construccion de saberes
en la escuela. Compartimos con Aduriz-Bravo (2001) la integracion epistemoldgica
en la formacién del profesorado, que favorece y enriquece su vision epistemoldgica

de y sobre la did4ctica del contenido.

La reflexion interdisciplinaria, interpretativa con estudios de casos, en la que
participen profesores, permitirin comprender el sentido epistemoldégico de los
lineamientos tedrico-metodoldgicos existentes en el pensamiento del profesor; lo
que contribuye significativamente, a enriquecer y promover la evolucion de ideas

que aparentemente, son persistentes. Desde esta perspectiva, se sugiere un disefio
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metodolégico centrado en una tUnica tarea en discusion e intenso debate mas que las

orientaciones técnicas y eruditas de los expertos (Mellado, 2001).

d) Re-definir o delimitar las finalidades de la ensefianza de las ciencias en la escuela.

Creemos que las orientaciones de qué y para qué ensefiar biologia no satisfacen las

necesidades y exigencias del siglo XXI (Justi, 2006), por lo tanto, debemos

reorientar la discusion sobre la ensenanza que debemos promover, asi también que

persona deseamos formar. Lo anterior, nos lleva a discutir con los docentes en

formacion y en activo que:

i.

il.

1il.

El diseno de la ensefianza, no sélo se planifica desde la trama de
contenidos sino también desde la trama de pensamiento que permite
su construccion.

Los estudiantes deben interpretar y reconstruir el mundo real, en
donde crecen, juegan, dialogan; asunto que exige que la ensefianza
de la biologia debe procurar que los estudiantes tengan la capacidad
de que un hecho del mundo se convierta en modelo para ellos
(modelo cientifico escolar) y de esa forma podrdn participar
activamente de el.

Es momento de orientar nuestra ensefianza hacia la formacién de un
sujeto competente, que articula diferentes planos de andlisis que
moviliza valores, actitudes, procedimientos, habilidades 'y
emociones, de manera conciente e intencionada y en la cual concibe

el conocimiento como una actividad humana.
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6.4. CONTINUIDAD DE LA LINEA DE INVESTIGACION

La tesis doctoral abre una linea de investigacion interesante relacionada con el analisis,
sobre y desde el conocimiento profesional como del CDCB para el desarrollo de
competencias de pensamiento cientifico (CPC) que permitan la formacién y desarrollo de
sujetos comprometidos sociocultural y cientificamente en desafios del mundo actual. El
estudio sobre el conocimiento del conocimiento docente brinda la posibilidad de adecuar,
ajustar y enriquecer el curriculum de formacioén inicial y definitivamente trabajar para la
formacion de un profesor que construye teoria y que no sélo trabaja con ellas. El anélisis de
la ensefianza de y para el desarrollo de CPC brinda la posibilidad de formacién de un
profesor de y para el desarrollo de CPC; por consiguiente la formacién de un profesor

competente en ciencia escolar.

Creemos importante e interesante desarrollar esta linea de investigacion sustentada desde y
hacia el desarrollo de pensamiento cientifico y su evaluacion; esto ultimo ya en proceso de
construccion desde el proyecto de investigacion Fondecyt 1095149 dirigido por el Dr.

Mario Quintanilla Gatica y su equipo.
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ANEXO I

PonTiFicia UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Facurtap peE Ebpucacion

Santiago de Chile, Agosto 2007

Estimado(a) profesor(a)

Se ha considerado la necesidad y pertinencia de develar las concepciones que el
profesorado posee en torno a la Naturaleza de la Ciencia Y el desarrollo de competencias de
pensamiento cientifico, las cuales estan presentes en nuestras practicas profesionales. A
continuacion, se propone un cuestionario estructurado que tiene por objetivo principal identificar y
caracterizar tales concepciones.

Agradecemos desde ya su valiosa colaboracién profesional en esta investigacion, que pretende

contribuir a mejorar la calidad de la Ensefianza de las Ciencias Naturales en nuestro pais.

Toda la informacion que se recopile en esta actividad de investigacion es de uso
estrictamente confidencial

Instrucciones
El presente cuestionario que consta de 80 enunciados sobre los cuales se le solicita emitir su
opinion, segun la siguiente escala de valoracion:

Valoraciones Clave Explicacion de la valoracion
Si usted comparte el contenido del enunciado tal
Totalmente de Acuerdo TA , P y
como esta redactado
. Si usted comparte el contenido central del enunciado
Parcialmente de Acuerdo PA P

en algunos de sus aspectos

Si usted no comparte el contenido central del

Parcialmente en . ,
PD enunciado, aunque esta de acuerdo en alguno de sus

Desacuerdo
aspectos
Totalmente en 1D Si usted no comparte el contenido central del
Desacuerdo enunciado en ninguno de sus aspectos
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l. Antecedentes Personales

1. Nombre completo:

2. Direccién postal:

3. Teléfono fijo:

Teléfono movil:

4. Correo electrénico:

5. Ano de nacimiento:

6. Género:

7. Numero de anos de experiencia como profesor(a) de ciencias:

8. Dependencia del(los)

M) F(L)

desempefia como profesor(a) de Ciencias:

a.

Particular pagado

b.

Particular subvencionado

C.

Municipalizado

O OO
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Establecimiento(s) de Ensefanza Media en el(los) cual(es) se

9. Curso(s) en que imparte actualmente la asignatura cientifica que le corresponde:

12 Afo de Ensefanza media

22 Ao de Ensefianza media

32 Ao de Ensefianza media

42 Ao de Ensefianza media

a0 |0 |

Otro nivel (especificar)

O O0od
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10. Funcién(es) que Usted desempefia dentro del establecimiento:

a. Solo profesor de una disciplina cientifica ]
especifica en Ensefianza Media
b. Profesor de dos disciplinas cientificas en ]

Ensefianza Media
c. Otra modalidad (especificar)
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Il. Antecedentes Académicos

1. Institucién de Educacién Superior en que se formo6 como profesor(a) de Ciencias Naturales:

2. Modalidad del titulo obtenido (marque con una cruz):

Profesor de Fisica

Profesor de Quimica

Profesor de Biologia

Profesor de Matematicas

Profesor de Matematicas y Fisica

Profesor de Fisica y Computacion

Profesor de Biologia y Ciencias

Sle|~|e|ale|o|w

Profesor de Quimica y Ciencias

Profesor de Fisica y Ciencias

[ (—

Otro (especificar)

O OO0 00ooooo

3. Grado(s) Académico(s) obtenido(s):

4. Ano de titulacion:

5. En su formacion inicial como profesor de Ciencias usted puede haber recibido formacion en
Filosofia de las Ciencias ;Podria sefialar en qué modalidad se le impartieron los contenidos
de esta disciplina? (tenga presente que puede marcar mas de una opcioén)

a. Enuna asignatura especifica de Filosofia de la Ciencias ]
b. Como un contenido especifico dentro de una asignatura no especifica ]
c. Como un contenido dentro de alguna disciplina especifica (Ej.: Fisica, Quimica, Biologia) ]
d. Otra modalidad (especificar) O
e. No recibi6 formacion en Filosofia de las Ciencias L]
6. En su formacion inicial como profesor de Ciencias usted puede haber recibido formacion en
Historia de las Ciencias ;Podria sefalar en qué modalidad se le impartieron los contenidos
de esta disciplina? (tenga presente que puede marcar mas de una opcioén)
a. Enuna asignatura especifica de Historia de las Ciencias L]
b. Como un contenido especifico dentro de una asignatura no especifica ]
c. Como un contenido dentro de alguna disciplina especifica (Ej.: Fisica, Quimica, Biologia) ]
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d. Otra modalidad (especificar) O
e. No recibi6é formacion en Historia de las Ciencias L]
7. En su formacion inicial como profesor de Ciencias usted puede haber recibido formacion en
Didactica de las Ciencias ;Podria sefalar en qué modalidad se le impartieron los contenidos
de esta disciplina? (tenga presente que puede marcar mas de una opcioén)
a. Enuna asignatura especifica de Didactica de las Ciencias L]
b. Como un contenido especifico dentro de una asignatura no especifica ]
c. Como un contenido dentro de alguna disciplina especifica (Ej.: Fisica, Quimica, Biologia) ]
d. Otra modalidad (especificar) ]
e. No recibié formacién en Didactica de las Ciencias L]
8. En su formacion permanente como profesor de Ciencias usted puede haber recibido
perfeccionamiento en el area de Didactica de las Ciencias.;Podria sefalar en qué
modalidad(es) se le impartié dicho perfeccionamiento? (tenga presente que puede marcar mas
de una opciodn)
a. Perfeccionamiento Fundamental del Ministerio de Educacién impartido por instituciones []
formadoras de profesores
b. Cursos contratados por el establecimiento al cual pertenece en modalidad de asistencia [
técnica
c. Cursos impartidos por algunas instituciones y que usted ha seguido en forma particular ]
d. Otra modalidad (especificar)
L]
e. No ha recibido perfeccionamiento en el area de Didactica de las Ciencias ]
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CUESTIONARIO ACERCA DE LA IMAGEN DE CIENCIA DE LOS PROFESORES

Marque con una cruz la valoracién correspondiente, segin su apreciacion personal para cada uno

de los enunciados.

N° Enunciado Valoracién
; |Lahistoria de la ciencia permite relacionar, la construccién del conocimiento cientifico TA | PA | PD | TD
escolar, con el entramado valorico y cultural de quienes lo elaboran y divulgan. |:| |:|
, |Laensefianza de teorias cientificas debe promover la relacién entre los conceptos TA | PA | PD | TD
cientificos, en los diferentes campos de un saber erudito. |:| |:|
ienci A S ientifico ti i TA | PA | PD | TD
3 El profesorad_o de ciencias debe ensenar que el método cientifico tiene una secuencia
ordenada y sistematica de pasos. |:| |:| |:| |:|
4 El desarrollo de competencias de pensamiento cientifico por parte del profesorado, se TA | PA | PD | TD
logra con objetivos e instrucciones claras y precisas. |:| |:|
5 |Las ciencias tienen carécter experimental, para ello es indispensable que los estudiantes TA | PA | PD | TD
construyan los hechos cientificos, a partir de los hechos del mundo. |:| |:|
ienci A imi ientifi i TA | PA | PD | TD
5 El docente de ciencias, debe ensenar los conocimientos cientificos contextualizados al
mundo real del estudiantado. |:| |:| |:| |:|
. | El profesorado debe ensefiar el conocimiento verdadero, confiable, definitivo e TA | PA | PD | TD
incuestionable, que se produce en la comunidad cientifica. |:| |:|
g | Los problemas disefiados para la actividad cientifica escolar, son problemas, s6lo si TA | PA | PD | TD
surgen del mundo real de los estudiantes. |:| |:|
o | Laautoevaluacién puede potenciar, en los estudiantes el proceso de aprendizaje de la TA | PA | PD | TD
naturaleza de la ciencia. |:| |:|
El profesorado de ciencias ha de ensefiar a resolver problemas cientificos de manera TA | PA | PD | TD
10 | racional (por ejemplo, el modelo de cambio quimico) y razonable (por ejemplo, la D |:|
explicacion de la combustion de una vela).
TA | PA | PD | TD

11

El profesorado que ensefa ciencias, ha de basarse principalmente en los libros de texto y
otros materiales, como apoyo a su trabajo en el aula.
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;o | Las estrategias, técnicas e instrumentos que utilice el docente para evaluar los TA | PA | PD | TD
aprendizajes cientificos de los estudiantes, deben ser objetivas para resultar justas. |:| |:| |:| |:|
TA | PA | PD | TD

13

Un estudiante competente en ciencias, genera conclusiones a partir de sus observaciones
sin necesidad de acudir a teorias.

[]

[]

14

La incorporacion de episodios historicos acerca de y sobre la ciencia, promueve
aprendizajes significativos en los estudiantes.

TA

[]

PA

[]

PD

TD

15

El enunciado de leyes, formulas y algoritmos de una teoria cientifica es suficiente para que
los estudiantes aprendan ciencias.

TA

[]

PA

[]

PD

TD

16

Se debe propiciar la resolucién de problemas cientificos en distintas asignaturas, en las
gue se compartan conceptos teéricos. Por ejemplo, fuerza gravitatoria (Fisica); fuerza de
disociacion iénica (Quimica).

TA

[]

PA

[]

PD

TD

17

El profesorado es un mediador entre el conocimiento cientifico de los expertos y el
estudiantado, para contribuir a transformar las pautas sociales, culturales y cientificas
vigentes.

TA

[]

PA

[]

PD

TD

18

La ensefianza de las ciencias promueve en el estudiantado, una actitud ciudadana critica
y responsable.

TA

PA

PD

TD

19

El profesorado de ciencias debe investigar y reflexionar sistematicamente sus practicas de
aula, para mejorar la calidad de su trabajo.

20

La resolucion de problemas cientificos constituye el eje principal de los procesos de
desarrollo del estudiantado en el ambito de las ciencias.
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g ienci i i idi i TA | PA | PD | TD
o1 Lg ensefianza de las ciencias permite explicar el mundo cotidiano con teoria
cientifica. |:| |:| |:| |:|
0o | La metodologia cientifica permite al investigador en ciencias utilizar la intuicién y la TA | PA | PD | TD
imaginacion en cualquier momento del proceso de construccion cientifica. |:| |:| |:| |:|
5ri i6 i ici TA | PA | PD | TD
23 El modelo tedrico de evaluaC|on.quel tiene el profesorado, condiciona la forma
como el estudiantado aprende ciencia. |:| |:| |:| |:|
o4 | Es recomendable que el estudiantado se enfrente a problemas cientificos TA | PA | PD | TD
escolares, en los cuales siempre exista una relacion tedrica entre conceptos. |:| |:| |:| |:|
i ienci ili imi i TA | PA | PD | TD
o5 Un e_studlant.e.competente. en ciencias, r.novlll!za conocimientos y habilidades para
manipular eficientemente instrumental cientifico. |:| |:| |:| |:|
ivi i i ientifi TA | PA | PD | TD
26 La actividad escolar que desarrglla competenglas de pensamiento cientifico, se
centra en la entrega de datos, férmulas y teorias. |:| |:| |:| |:|
o | La objetividad de los cientificos y sus métodos permiten que la ciencia sea neutral TA | PA | PD | TD
e imparcial frente a la interpretacion de los fenomenos del mundo. |:| |:| |:| |:|
La ensefanza de las ciencias en el aula debe considerar el significado que los TA lPA Il PD | TD
28 | estudiantes tienen de un concepto, aunque éste no corresponda con el significado
cientifico correcto. D |:| D |:|
EII tz;lprendizaje se adquiere en Lén proceso cqlde_ctivo |c|>or el cgall Iost e,stludiagtels TA |l PA | PD | TD
29 | elaboran conocimiento que puede o no coincidir con los modelos tedricos de la
30 | E! profesorado de ciencias puede utilizar Ia historia de la ciencia para disefiar TA | PA | PD | TD

actividades y estrategias significativas de ensefianza.
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El aprendizaje en ciencias se favorece cuando el docente considera los aspectos

TA

PA

PD

TD

31 | emocionales y sociales de sus estudiantes. |:| |:| |:| |:|
3o | Una competencia de pensamiento cientifico expresa expectativas valoradas por la TA | PA | PD | TD
sociedad, el profesorado y el propio sujeto que aprende. |:| |:| |:| |:|
43 | L@ evaluacion sumativa, en el modelo constructivista de aprendizaje cientifico, TA | PA | PD | TD
permite establecer cuanto aprendio el estudiante al final del proceso. |:| |:| |:| |:|
i iencias, i imi i TA | PA | PD | TD
34 Un estudlant_e con_wpege.nte en ciencias, integra conocimientos, actitudes y valores
de la comunidad cientifica, en la clase de ciencias. |:| |:| |:| |:|
. . , C TA | PA | PD | TD
35 Las actitudes del est.ugmantado hac!a la ciencia se pueden evaluar durante el
desarrollo de las actividades experimentales. |:| |:| |:| |:|
Ari TA | PA | PD | TD
36 L_os r,n_odelos, Feorlcos que se aprenden, se corresponden con los modelos
cientificos validamente aceptados. |:| |:| |:| |:|
El proceso de ensefanza, evaluacion y aprendizaje de las ciencias se ve TA | PA | PD | TD
37 | favorecido cuando el docente controla el orden de los estudiantes en la sala de
clases. |:| |:| |:| |:|
istori ienci . i i TA | PA | PD | TD
38 Incorporar la historia de la ciencia en la ensefianza, es innecesario desde el punto
de vista de comprender la ciencia que se transmite. |:| |:| |:| |:|
Un buen problema cientifico escolar es aquel que siempre conduce a un resultado | TA | PA | PD | TD
numérico.
39 -
40 | E! profesorado debe adoptar un modelo de ciencia y de ensefianza de las ciencias, TA | PA | PD | TD

epistemolégicamente fundamentado.
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El desarrollo de habilidades y destrezas que promueve el profesorado, contribuye a

TA

PA

PD

TD

4 las competencias de pensamiento cientifico para autorregular los aprendizajes. |:| |:| |:| |:|
i i i i Ari TA | PA | PD | TD
42 El doce_nte dg ciencias debe prestar e§pe0|al atencién a los modelos tedricos de los
contenidos cientificos que ha de ensefar. |:| |:| |:| |:|
43 | El docente de ciencias debe seleccionar actividades experimentales que le TA | PA | PD | TD
permitan, siempre, comprobar los modelos tedricos que ensefa. |:| |:| |:| |:|
44 El aprendizaje cientifico escolar, se produce cuando los profesores reemplazanlas | TA | PA | PD | TD
concepciones incorrectas de los estudiantes por las de las teorias cientificas. |:| |:| |:| |:|
ienci investi scti i TA | PA | PD | TD
45 E.I dpc_ente de ciencias, cugndo investiga sus préacticas, debe profundizar la
didactica de su saber erudito en el aula. |:| |:| |:| |:|
- . . : ; TA | PA | PD | TD
46 Lg ensefianza de las ciencias se basa en dejar que los estudiantes descubran, por
si mismos, los conceptos cientificos. |:| |:| |:| |:|
i ienci imitaci - TA | PA | PD | TD
47 Un estudiante competente en ciencias, reconoce las limitaciones o ventajas de
apoyarse en teorias para explicar un fenémeno. |:| |:| |:| |:|
45 | El aprendizaje cientifico escolar permite que el estudiante sustituya totaimente las TA | PA | PD | TD
ideas previas o cotidianas poco elaboradas, por otras del ambito cientifico. |:| |:| |:| |:|
49 | El @prendizaje cientifico escolar es un proceso por el cual el estudiantado relaciona TA | PA | PD | TD
su conocimiento, tanto con el de sus pares como con el de otras fuentes. |:| |:| |:| |:|
5o | Los estudiantes pueden aprender activamente conceptos cientificos inapropiados, TA | PA | PD | TD

fuera de la escuela para interpretar la realidad y su propia experiencia.
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Los modelos tedricos con los cuales los estudiantes interpretan el mundo cambian

TA

PA

PD

TD

o1 después de un proceso de aprendizaje de las ciencias. |:| |:| |:| |:|
5, | El cambio de una teoria cientifica por otra se basa en criterios objetivos: prevalece TA | PA | PD | TD
la que explica mejor el conjunto de fenémenos a que se refiere. |:| |:| |:| |:|
o . . . ‘4 TA | PA | PD | TD
53 El moc_jello Cognltlvg _de ciencia perr_nlte comprender la construccién del
conocimiento cientifico en la historia. |:| |:| |:| |:|
La historia de la ciencia genera patrones de desarrollo individual y colectivo, TA | PA | PD | TD
54 |. . D g p s
independientes de la fundamentacion de las teorias didacticas. |:| |:| |:| |:|
55 | Las perspectivas histdricas en que se basa la ensefianza de las ciencias, son TA | PA | PD | TD
independientes de la imagen de ciencia que aprenden los estudiantes. |:| |:| |:| |:|
imi ientifi iri imi itimaci TA | PA | PD | TD
56 Lo§ conocmpntos C|ent|f|cqs que han adquirido un reconocimiento y legitimacion
universal, dificilmente cambian. |:| |:| |:| |:|
incipi ienci i ) TA | PA | PD | TD
57 Los hechos, conceptos y principios de la ciencia constituyen el nacleo central del
proceso evaluativo del profesorado. |:| |:| |:| |:|
. . . . o ; TA | PA | PD | TD
58 Las ciencias son rigurosas, ya que,_bajo criterios sumamente claros y precisos,
seleccionan y presentan un determinado modelo del mundo. |:| |:| |:| |:|
5g | L@ ensefianza reflexiva del método cientifico permite que el estudiantado cambie TA | PA | PD | TD
su forma de actuar frente a nuevas situaciones del mundo real. |:| |:| |:| |:|
6o | E! profesorado de ciencias debe ensefiar a resolver problemas cientificos, TA | PA | PD | TD

entregando las formulas y/o algoritmos requeridos por el estudiantado.
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El estudiante debe aprender la metodologia de investigacion cientifica basada en

TA

PA

PD

TD

e1 etapas sucesivas y jerarquicas rigurosamente planificadas. |:| |:| |:| |:|
62 | E! estudiante debe participar en las decisiones acerca de qué y cémo aprender, TA | PA | PD | TD
porque él es responsable de su aprendizaje cientifico. |:| |:| |:| |:|
63 | L@ ensefianza de las ciencias permite que los estudiantes reemplacen sus TA | PA | PD | TD
modelos incorrectos acerca de la realidad, por conceptos cientificamente correctos. |:| |:| |:| |:|
ivi i i indi iustifi 7 TA | PA | PD | TD
64 Las actmdades{ gxperlmentales son imprescindibles para justificar la ensefianza de
los modelos tedricos. |:| |:| |:| |:|
&5 | En el aprendizaje de las ciencias, cada profesor proporciona a los estudiantes TA | PA | PD | TD
informacion necesaria para que éstos la organicen segun su propia experiencia. |:| |:| |:| |:|
g6 | LOs criterios que poseen las ciencias son parciales porque los hechos de la TA | PA | PD | TD
naturaleza estan sujetos a interpretaciones individuales y sociales. |:| |:| |:| |:|
La evaluacion de los aprendizajes cientificos debe incorporar contenidos TA | PA | PD | TD
67 o . . S
actitudinales, traducidos a indicadores de rendimiento (notas). |:| |:| |:| |:|
La incorporacion de la historia de la ciencia en la ensefianza, ofrece la oportunidad | to | pA | PD | TD
68 | de mostrar al conocimiento cientifico como una actividad humana mediada por
contextos socio-culturales. |:| D |:| D
59 | L@s bases de orientacion, "Uve de Gowin” y mapas conceptuales, son algunos de TA | PA | PD | TD
los instrumentos evaluativos para calificar aprendizajes cientificos. |:| |:| |:| |:|
7o | L@ utilizacion de la historia de la ciencia en la ensefianza, debe tener una TA | PA | PD | TD

fundamentacién didactica del conocimiento erudito.
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En la ensefianza de las ciencias se obtienen aprendizajes definitivos, ain si no se

TA

PA

PD

TD

"1 | consideran los conocimientos previos. |:| |:| |:| |:|
. . ~ P ; TA | PA | PD | TD

79 !_a ciencia que se ensefia en el aula es un conocimiento sin componentes
ideologicos, sociales y culturales. |:| |:| |:| |:|
;5 | L@ transparencia metacognitiva debiera favorecer la comunicacién de los productos TA | PA | PD | TD
y procesos evaluativos, entre el profesorado de ciencia y sus estudiantes. |:| |:| |:| |:|
i i i i TA | PA | PD | TD

74 Up estudiante es competente en ciencias, cuando argumenta a partir de la
busqueda de explicaciones a los posibles resultados. |:| |:| |:| |:|
15 | L@ evaluacién dindmica y permanente de los conocimientos cientificos, es una TA | PA | PD | TD
estrategia para apoyar el proceso de aprendizaje del estudiantado. |:| |:| |:| |:|
s No §iempretque se e_znseﬁla un detern:.itnado concegto cientifico, seI dispotng.det TA |l PA |l PD | TD

equipamiento apropiado, lo que constituye un problema para que los estudiantes

aprendan_ |:| |:| |:| |:|
- | Para abordar situaciones problematicas en la construccion de conocimientos se ha TA | PA | PD | TD
de considerar el lenguaje cotidiano del estudiantado. |:| |:| |:| |:|
-g | Aprender a aprender ciencias, implica evaluar y coevaluar con los comparieros las TA | PA | PD | TD
distintas actividades que promueve el profesorado. |:| |:| |:| |:|
2g | En el desarrollo histérico del conocimiento cientifico, no hay retrocesos ni TA | PA | PD | TD
estancamientos que condicionen o determinen avances en las ciencias. |:| |:| |:| |:|
go | Las mediciones SIMCE, PSU, PISA, TIMMS, reflejan competencias de TA | PA | PD | TD

pensamiento cientifico de manera valida y confiable.
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ANEXO II

PonTiricia UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Facurrap pE Epucacion

VALIDACION DE UN CUESTIONARIO SOBRE NATURALEZA DE LA CIENCIA Y
COMPETENCIAS CIENTIFICAS®

Introduccion

Se ha considerado la necesidad y pertinencia de develar las concepciones que el
profesorado en ejercicio posee en torno a la naturaleza de la ciencia y el desarrollo de
competencias cientificas en estudiantes de enseiianza media mediante el enfrentamiento a
la resolucion de problemas, las cuales estan presentes de manera habitual en sus practicas
profesionales. A continuacion, se propone un cuestionario que tiene por objetivo principal

identificar y caracterizar tales concepciones.

Para lo anterior, se_han considerado ocho (8) dimensiones, las cuales se cree que

podrian dar cuenta de las concepciones del profesor acerca de la relacion entre naturaleza
de la ciencia y el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de enseiianza media
mediante el enfrentamiento a la resolucion de problemas. Tales dimensiones son:
naturaleza de la ciencia (NC), ensefanza de las ciencias (EC), aprendizaje de las ciencias
(AC), historia de la ciencia (HC), evaluacion de los aprendizajes cientificos(EA), rol del
profesorado de ciencias(PC), resolucién de problemas cientificos(RP) y competencias de

pensamiento cientifico(CC). A continuacién se adjunta el cuestionario con 80 enunciados

ante el cual ha de emitir su opinién en cada una de las dimensiones anteriores, segin los

siguientes aspectos:

Proyecto FONDECYT 1070795 “Identificacion, caracterizacion y promocién de competencias cientificas en estudiantes de
ensefianza media mediante el enfrentamiento a la resolucién de problemas. Un aporte al mejoramiento de la calidad de los aprendizajes y
a la Reforma”
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D Aspectos formales del cuestionario

Claridad de las instrucciones para completarlo fluidamente
Claridad de la redaccion de los enunciados que lo conforman.

IT) Aspectos conceptuales del cuestionario

Pertinencia del cuestionario respecto a lo que persigue como instrumento de medicion.
Pertinencia de cada enunciado respecto de la dimensién subordinada.

Pertinencia del contenido de cada enunciado.

Pertinencia de cada una de las ocho dimensiones seleccionadas para el propodsito de la
medicion.

INSTRUCCIONES GENERALES PARA LOS JUECES QUE VALIDAN EL
CUESTIONARIO

A.
B

La validacién de este cuestionario consta de tres partes.

Para la validacion se utiliza una escala ordinal que considera valores de 1 a 4 para
calificar los conceptos de claridad y pertinencia descritos anteriormente. Considere al
valor “4” como el mdximo y el valor “1” como el minimo

Marque con una X el ndmero correspondiente, segin su juicio de valor para las
distintas categorias incluidas en alguna de las tres partes de la validacion de este
cuestionario

Se incluye ademas una seccion de “observaciones” para que, si lo considera apropiado
pueda precisar o justificar alguna de sus respuestas, debidamente argumentadas.

Al finalizar la validacion de este instrumento, le rogamos no olvidar citar sus
antecedentes personales.

Agradecemos desde ya su valiosa colaboracion profesional en esta validacion que pretende

contribuir a mejorar la calidad de este instrumento de investigacion.

Toda la_informacion _que se recopile en esta actividad de investigacion es de uso

estrictamente confidencial

jMuchas gracias por su colaboracion!

Equipo de Investigacion FONDECYT-PUC 1070795
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Primera Parte: “Las Instrucciones del Cuestionario”

° Instrucciones para los jueces:

1.- Esta parte corresponde a la validacién de las Instrucciones del Cuestionario
2.- Marque con una cruz la valoracién correspondiente, seglin su apreciacion personal para

cada una de las secciones consultadas

Objetivos de esta Seccion: Determinar la claridad de las instrucciones para completar
fluidamente el cuestionario

Estimado(a) profesor(a)

Se ha considerado la necesidad y pertinencia de develar las concepciones que el
profesorado posee en torno a la ciencia, su ensefanza y aprendizaje, las cuales estdn
presentes en nuestras practicas profesionales. A continuacién, se propone un cuestionario
estructurado que tiene por objetivo principal identificar y caracterizar tales concepciones.

Agradecemos desde ya su valiosa colaboracién profesional en esta investigacion, que
pretende contribuir a mejorar la calidad de la Ensefianza de las Ciencias Naturales en

nuestro pais.

Toda la informacion que se recopile en esta actividad de investigacion es de uso

estrictamente confidencial

Instrucciones

El presente cuestionario que consta de 80 enunciados sobre los cuales se le solicita emitir
su opinion, segun la siguiente escala de valoracion:

Valoraciones Clave Explicacion de la valoracion
Totalmente de TA Si usted comparte el contenido del enunciado tal y
Acuerdo como estd redactado
Parcialmente de PA Si usted comparte el contenido central del
Acuerdo enunciado en algunos aspectos

) Si usted no comparte el contenido central del
Parcialmente en

PD enunciado, aunque estd de acuerdo con alguno de
Desacuerdo
sus aspectos
Totalmente en ™ Si usted no comparte el contenido central del
Desacuerdo enunciado en ninguno de sus aspectos
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Marque con una cruz la valoracién correspondiente, segun su apreciacion personal para
cada una de los enunciados.
e Evaluacion de los jueces acerca de las instrucciones del Cuestionario

e Claridad de las instrucciones para completar fluidamente el
cuestionario.

1 2 3 4 Observaciones

Observaciones (OPTATIVAS) del Juez Evaluador con respecto a las
Instrucciones

Segunda Parte: “El Cuestionario”

° Instrucciones para los jueces:

1. Esta parte corresponde a la validacion del contenido del Cuestionario
2. Frente a cada dimension y enunciado existe una escala ordinal que considera valores de
1 a 4 para calificar los conceptos de claridad y pertinencia descritos anteriormente.
Considere al valor “4” como el médximo y el valor “1” como el minimo
3. Marque con una cruz la valoracion correspondiente, seglin su apreciacion personal para

cada una de las secciones consultadas

Objetivos de esta Seccion:

e Determinar la claridad de la redaccion de los enunciados que conforman el
cuestionario (Clave CR).

e Determinar la pertinencia de cada enunciado respecto de la dimensién
subordinada (Clave PE).

e Determinar la pertinencia del contenido de cada enunciado (Clave PC)
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Dimension 1

CR

PD

PC

Naturaleza de la Ciencia

La metodologia cientifica permite al investigador en ciencias
utilizar la intuicién y la imaginacién en cualquier momento del
proceso de construccidn cientifica

11

El estudiante debe aprender la metodologia de investigacion
cientifica basada en etapas sucesivas y jerdrquicas
rigurosamente planificadas.

14

Las ciencias tienen cardcter experimental, para ello es
indispensable que los estudiantes construyan los hechos
cientificos, a partir de los hechos del mundo.

18

Los criterios que poseen las ciencias son parciales porque los
hechos de la naturaleza estin sujetos a interpretaciones
individuales y sociales.

33

La objetividad de los cientificos y sus métodos permiten que la
ciencia sea neutral e imparcial frente a la interpretacién de los
fenémenos del mundo.

36

El profesorado debe adoptar un modelo de ciencia y de
ensefianza de las ciencias epistemolégicamente fundamentado.

47

El profesorado debe ensefiar el conocimiento verdadero,
confiable, definitivo e incuestionable que se produce en la
comunidad cientifica.

48

Las ciencias son rigurosas, ya que, bajo criterios sumamente
claros y precisos, seleccionan y presentan un determinado
modelo del mundo.

51

El cambio de una teoria cientifica por otra se basa en criterios
objetivos: prevalece la que explica mejor el conjunto de
fenémenos a que se refiere.

59

Dificilmente cambian los conocimientos cientificos que han
adquirido un reconocimiento y legitimacion universal.

Observaciones (OPTATIVAS) del Juez Evaluador con respecto a la Dimension 1
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Dimension 2

CR

PD

PC

Enseiianza de las Ciencias

12

La ciencia que se ensefia en el aula es un conocimiento sin
componentes ideoldgicos, sociales y culturales.

17

La ensefianza de las ciencias permite que los estudiantes
reemplacen sus modelos incorrectos acerca de la realidad por
conceptos cientificamente correctos.

19

Las actividades experimentales son imprescindibles para
justificar la ensefianza de los modelos tedricos.

29

La ensefianza de las ciencias en el aula debe considerar el
significado que los estudiantes tienen de un concepto, aunque
éste no corresponda con el significado cientifico correcto.

31

La ensefianza de teorfas cientificas debe promover la relacién
entre los conceptos cientificos en los diferentes campos de un
saber erudito.

32

La ensefanza de las ciencias promueve en el estudiantado una
actitud ciudadana critica y responsable.

37

La ensefianza reflexiva del método cientifico permite que el
estudiantado cambie su forma de actuar frente a nuevas
situaciones del mundo real.

38

La ensefianza de las ciencias debe explicar el mundo cotidiano
con teorfa cientifica.

53

En la ensefianza de las ciencias se obtienen aprendizajes
definitivos atin si no se consideran los conocimientos previos.

55

La ensefianza de las ciencias se basa en dejar que los
estudiantes descubran, por si mismos, los conceptos
cientificos.

Observaciones (OPTATIVAS) del Juez Evaluador con respecto a la Dimension 2
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Dimension 3

CR

PD

PC

Historia de la Ciencia

La historia de la ciencia permite relacionar la construccién del
conocimiento cientifico escolar con el entramado valérico y
cultural de quienes lo elaboran y divulgan.

10

Incorporar la historia de la ciencia en la ensefianza es
innecesario desde el punto de vista de comprender la ciencia
que se transmite.

22

La incorporacién de la historia de la ciencia en la ensefianza,
ofrece la oportunidad de mostrar al conocimiento cientifico
como una actividad humana mediada por contextos socio-
culturales.

23

El modelo cognitivo de ciencia permite comprender la
construccion del conocimiento cientifico en la historia.

25

Las perspectivas histéricas en que se basa la ensefianza de las
ciencias son independientes de la imagen de ciencia que
aprenden los estudiantes.

30

La incorporacién de episodios histdricos acerca de y sobre la
ciencia promueve aprendizajes significativos en los
estudiantes.

35

El profesorado de ciencias puede utilizar la historia de la
ciencia para disefiar actividades y estrategias significativas de
enseflanza.

41

La historia de la ciencia genera patrones de desarrollo
individual y colectivo independientes de la fundamentacién de
las teorfas did4cticas.

44

En el desarrollo histérico del conocimiento cientifico, no hay
retrocesos ni estancamientos que condicionen o determinen
avances en las ciencias.

45

La utilizacién de la historia de la ciencia en la ensefianza debe
tener una fundamentacion didactica del conocimiento erudito.

Observaciones (OPTATIVAS) del Juez Evaluador con respecto a la Dimension 3
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Dimension 4

CR

PD

PC

Aprendizaje de las Ciencias

El aprendizaje se adquiere en un proceso colectivo por el cual
los estudiantes elaboran conocimiento que pueden o no
coincidir con los modelos tedricos de la ciencia

15

Aprender a aprender ciencias implica evaluar y coevaluar con
los companeros las distintas actividades que promueve el
profesorado.

20

Los modelos tedricos que se aprenden se corresponden con los
modelos cientificos vdlidamente aceptados.

24

El aprendizaje cientifico escolar es un proceso por el cual el
estudiantado relaciona su conocimiento, tanto con el de sus
pares como con el de otras fuentes.

34

El aprendizaje cientifico escolar se produce cuando los
profesores reemplazan las concepciones incorrectas de los
estudiantes por las teorias cientificas.

39

Los modelos teéricos con los cuales los estudiantes interpretan
el mundo cambian después de un proceso de aprendizaje de
las ciencias.

40

El aprendizaje cientifico escolar permite que el estudiante
sustituya totalmente las ideas previas o cotidianas poco
elaboradas, por otras del ambito cientifico.

52

El estudiante debe participar en las decisiones acerca de qué y
cémo aprender, porque él es responsable de su aprendizaje
cientifico.

54

Los estudiantes pueden aprender activamente conceptos
cientificos fuera de la escuela, inapropiados para interpretar la
realidad y su propia experiencia.

57

En el aprendizaje de las ciencias, cada profesor proporciona a
los estudiantes informacién necesaria para que estos la
organicen significativamente seglin su propia experiencia.

Observaciones (OPTATIVAS) del Juez Evaluador con respecto a la Dimension 4
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Dimension 5

CR

PD

PC

Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos

La evaluaciéon dindmica y permanente de los
conocimientos cientificos es una estrategia para apoyar el
proceso de aprendizaje del estudiantado.

La autoevaluacién puede potenciar en los estudiantes el
proceso de aprendizaje de la naturaleza de la ciencia.

13

El modelo teérico de evaluacion que tiene el profesorado
condiciona la forma como el estudiantado aprende ciencia.

28

La evaluacién sumativa, en el modelo constructivista de
aprendizaje cientifico, permite establecer cudnto aprendi6
el estudiante al final del proceso.

42

La transparencia metacognitiva debiera favorecer la
comunicacién de los productos y procesos evaluativos
entre el profesorado de ciencia y sus estudiantes.

49

Las bases de orientaciéon, "Uve de Gowin” y mapas
conceptuales, son algunos de los instrumentos evaluativos
para calificar aprendizajes cientificos.

50

Los hechos, conceptos y principios de la ciencia
constituyen el nicleo central del proceso evaluativo del
profesorado.

56

Las estrategias, técnicas e instrumentos que utilice el
docente para evaluar los aprendizajes cientificos de los
estudiantes, deben ser objetivas para resultar justas.

58

Las actitudes del estudiantado hacia la ciencia se pueden
evaluar durante el desarrollo de las actividades
experimentales.

60

La evaluacion de los aprendizajes cientificos debe
incorporar  contenidos actitudinales, traducidos a
indicadores de rendimiento (notas).

Observaciones (OPTATIVAS) del Juez Evaluador con respecto a la Dimension 5
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Dimension 6

CR

PD

PC

Rol del Profesorado de Ciencias

El profesorado de ciencias debe ensefiar que el método
cientifico tiene una secuencia ordenada y sistemadtica de pasos.

El docente de ciencias, debe prestar especial atencion a los
modelos tedricos de los contenidos cientificos que ha de
ensefar.

El profesorado es un mediador entre el conocimiento cientifico
de los expertos y el estudiantado, para contribuir a transformar
las pautas sociales, culturales y cientificas vigentes.

El proceso de ensefianza, evaluacién y aprendizaje de las
ciencias se ve favorecido cuando el docente controla el orden
de los estudiantes en la sala de clases.

16

El profesorado que ensefia ciencias, ha de basarse
principalmente en los libros de texto y otros materiales, como
apoyo a su trabajo en el aula.

21

El docente de ciencias, debe ensefiar 1os conocimientos
cientificos contextualizados al mundo real del estudiantado.

26

El docente de ciencias, cuando investiga sus practicas, debe
profundizar la didactica de su saber erudito en el aula.

27

El docente de ciencias debe seleccionar actividades
experimentales que le permitan siempre comprobar los
modelos tedricos que ensefia.

43

El profesorado de ciencias debe investigar y reflexionar
sistemdticamente sus précticas de aula para mejorar la calidad
de su trabajo.

46

El aprendizaje en ciencias, se favorece cuando el docente
considera los aspectos emocionales y sociales de sus
estudiantes.

Observaciones (OPTATIVAS) del Juez Evaluador con respecto a la Dimension 6
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Dimension 7

CR

PD

PC

Resolucion de Problemas Cientificos

61

La resolucién de problemas cientificos constituye el eje
principal de los procesos de desarrollo del estudiantado en el
ambito de las ciencias.

62

Los problemas disefiados para la actividad cientifica escolar,
son problemas, sélo si surgen del mundo real de los
estudiantes.

63

No siempre que se ensefia un determinado concepto cientifico
se dispone de equipamiento apropiado, lo que constituye un
problema para que los estudiantes aprendan.

64

El enunciado de leyes, férmulas y algoritmos de una teorfa
cientifica es suficiente para que los estudiantes aprendan
ciencias.

65

Es recomendable que el estudiantado se enfrente a problemas
cientificos escolares, en los cuales siempre exista una relacion
tedrica entre conceptos.

66

Se debe propiciar la resolucién de problemas cientificos en
distintas asignaturas, en las que se compartan conceptos
tedricos. Por ejemplo, fuerza gravitatoria (Fisica); fuerza de
disociacién idnica (Quimica).

67

Para abordar situaciones problemaéticas en la construccién de
conocimientos se ha de considerar el lenguaje cotidiano del
estudiantado.

68

El profesorado de ciencias ha de ensefiar a resolver problemas
cientificos de manera racional (por ejemplo, el modelo de
cambio quimico) y razonable (por ejemplo, la explicacion de
la combustion de una vela).

69

El profesorado de ciencias debe ensefiar a resolver problemas
cientificos entregando las formulas y/o algoritmos requeridos
por el estudiantado.

70

Un buen problema cientifico escolar es aquel que siempre
conduce a un resultado numérico.

Observaciones (OPTATIVAS) del Juez Evaluador con respecto a la Dimension 7
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Dimension 8

CR

PD

PC

Competencias de Pensamiento Cientifico

71

Un estudiante es competente en ciencias, cuando argumenta a
partir de la busqueda de explicaciones a los posibles
resultados.

72

Las mediciones SIMCE, PSU, PISA, TIMMS, reflejan
competencias de pensamiento cientifico de manera vdlida y
confiable.

73

La actividad escolar que desarrolla competencias de
pensamiento cientifico, se centra en la entrega de datos,
férmulas y teorias.

74

Un estudiante competente en ciencias reconoce las
limitaciones o ventajas de apoyarse en teorias para explicar un
fenémeno.

75

Un estudiante competente en ciencias genera conclusiones a
partir de sus observaciones sin necesidad de acudir a teorfas.

76

Una competencia de pensamiento cientifico expresa
expectativas valoradas por la sociedad, el profesorado y el
propio sujeto que aprende.

77

El desarrollo de habilidades y destrezas que promueve el
profesorado, contribuye a las competencias de pensamiento
cientifico para autorregular los aprendizajes.

78

Un estudiante competente en ciencias, integra conocimientos,
actitudes y valores de la comunidad cientifica en la clase de
ciencias.

79

El desarrollo de competencias de pensamiento cientifico por
parte del profesorado, se logra con objetivos e instrucciones
claras y precisas.

80

Un estudiante competente en ciencias, moviliza conocimientos
y habilidades para manipular eficientemente instrumental
cientifico.

Observaciones (OPTATIVAS) del Juez Evaluador con respecto a la Dimension 8
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Tercera Parte: “Aspectos Conceptuales del Cuestionario”

. Instrucciones para los jueces:

1.- Esta parte corresponde a la validacion de los aspectos conceptuales del Cuestionario
2.- Marque con una cruz la valoracién correspondiente, segin su apreciacion personal para
cada una de las secciones consultadas

Objetivos de esta Seccion:

- Determinar la pertinencia del propésito del cuestionario respecto a lo que persigue como
instrumento de medicion.
- Determinar la pertinencia de cada una de las ocho dimensiones seleccionadas para el
proposito de la medicion

e Pertinencia del proposito del cuestionario respecto a lo que persigue como
instrumento de medicidn.

1 2 3 4 Observaciones

® Pertinencia de cada una de las ocho dimensiones seleccionadas para el
propésito de la medicion.

Dimension Clave | 1 | 2 | 3 | 4 Observaciones

Naturaleza de la ciencia NC
Ensenanza de las ciencias EC
Historia de la ciencia HC
Aprendizaje de las ciencias AC
Evaluacion de los aprendizajes

S EA
cientificos
Rol del profesorado de ciencias RP
Resolucion de problemas cientificos PC
Competencias de pensamiento

e CC
cientifico

Antecedentes del Juez evaluador

Nombre

Universidad

Pais

Especialidad / Area de
Investigacion

E-mail de contacto
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ANEXO IIT

ENTREVISTA PROFESORA MARIA
Entrevistador: Maria cuéntame (En qué colegios trabajas ti?
Profesora: Yo trabajo en el Liceo Industrial Benjamin Franklin en Quinta Normal.
Entrevistador: ¢Es un Liceo Municipal? ;Dénde queda?

Profesora
Municipal, queda en Mapocho con la Plata

Entrevistador: (En qué altura mas o menos de Mapocho?
Profesora
En la altura del 4.000
Entrevistador: ¢ Qué especialidad tienen ahi?
Profesora

Tenemos mecdnica, electrénica, telecomunicaciones y electricidad. Son 4
especialidades.

Entrevistador: ¢ Qué haces? Como ves el estilo educativo del Benjamin Franklin,
por ejemplo en relacion al Alberto Hurtado que queda como en el sector, aunque esta
en Estacion Central.

Profesora Lo que pasa que yo trabajaba... me cambiaron el afio pasado al Benjamin
Franklin, yo trabajaba en otro colegio de la comuna que era el B 79 ahi estuve 5 afios.

Entrevistador: .Y esa era cientifico humanista?

Profesora
No era cientifico humanista, también era técnico profesional, tenia contabilidad,
secretariado y administracion, esa eran las especialidades.

Entrevistador: (Y ti eres en ambos colegios profesora de biologia diurna?
(Entonces como cambia tu trabajo del uno al otro?

Profesora

No varia mucho porque igual le hago clases a 1° y 2° y los planes estdn para los dos
colegios exactamente igual, lo tnico que cambia que en el Liceo B 79 yo tenia 4 horas de
clases, por lo tanto podia desarrollar todo el plan de estudio, podiamos extendernos,
podiamos repasar;, podia hacer muchas cosas que ahora en el Benjamin Franklin con 2
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horas de clases de biologia no puedo hacer; y de hecho el afio pasado no alcancé a
pasar el programa completo;: La dltima Unidad que es la mas importante del hombre
con el medio ambiente4 no se ves y se queda asi sin ver, porque yo hablando con la jefa de
UTP me decia que en afios anteriores la profesora que habia estado a contrata que era
llamaba Macarena, también se quedaba coja en esa Unidad, no la vefa.

Entrevistador: En la dltima unidad te quedas coja. ;Cuantas horas cubres en
total en el colegio?

Profesora
40 de biologia, porque tengo un hora de jefatura, tengo 40 cursos a mi cargo.

Entrevistador: (En la totalidad?
Profesora  Si, todos los 1ros y todos los 2dos.

P2 Entrevistador: Por lo tanto ti eres la responsable de la mirada que los chicos
van a tener de biologia

Profesora

En el otro colegio no, porque tenia 10 cursos, compartiamos con el otro profesor que
también viene al curso, pero es del otro colegio. Ahi trabajamos sdper bien porque
saliamos llevabamos los nifios al Buinzoo, al zooldgico;, trabajdbamos como Depto. De
Ciencias, aca en el colegio me siento sola,, de hecho me colocaron Depto. De Biologia,
para el dia del profesor me regalaron un diploma por ser el mejor trabajo por depto.,
obviamente eran bromas, trabajo sola.

P3. Entrevistador: Y en ese trabajo ;Qué es lo que ta privilegias, en tu manera de
enfocar la biologia?

Profesora

Yo privilegio que los nifios entiendan;, en 1° medio ellos, como estan formado
ellos su estructura,, para que les sirves. Hay que conocer el sistema como cuerpo y lo
enfoco desde el punto de vista que por favor entiendany porque tipico que salen diciendo
para qué la biologias, si voy a estudiar mecdanica, electrénica, no me sirve de nada y
ademds que los profesores de las especialidades nos hacen un flaco favor porque dicen que
los ramos de plan comin no sirven para nada, porque ellos van a ser mecdnicos, etc.,
entonces ahi tenemos una pugna interna como colegio.

P4 Entrevistador: Esta esa cultura instalada ahi.

Profesora  Lamentablemente, ni siquiera en castellano le dicen a los chiquillos que de
que les sirve lenguajes que no se preocupen si total aprobando los médulos estan bien. Yo
trato de enseiiarles biologia desde el punto de vista de su autocuidado; que para qué les
va servir a ellos y entender biologia, de que si el dia de mafiana les dicen que tienen
problemas de cdncer que tienen algin problema con su hijo que viene en camino, si tienen
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una enfermedad, trato de enfocarlos desde el punto de vista lo social; como puedo la
biologia hacerla desde mi vida diaria, en el diario vivir, lo mismo de la parte de la
contaminacion, que es parte del programa... T tienes que saber si tu pareja el dia de
maifana abort6 a los tres meses, que entiendas porqué,, o sea que entienda qué pasé. Por
que a €l cuando le dijeron aborté pensé que la nifia se habia hecho algo, entonces que
entendiera, también, que en los tres primeros meses hay abortos espontdneos. Que las
enfermedades de transmision sexual como nos podemos cuidar. Yo lo veo desde ese punto
de vista del autocuidado de ellos, ademas, lamentablemente, tenemos mucho indices de
papds de nifios que van hacer papas.

Entrevistador: . Cuantos niios tienes por curso?
Profesora
45
Entrevistador: Y por 20, 900 alumnos aproximadamente., ;Son todos varones?
Profesora La mayoria en este colegio ahora que estoy si, son varones, tengo 2

a 3 alumnas por curso, por las especialidades, en el otro colegio estaba mas parejito.
Entrevistador: Y tu eres profesora jefa de...?

Profesora
2do medio me tocod

PS. Entrevistador: (Y como profesora jefe vamos como captando mas cual es la
vivencia de ellos para enfocar tu actividad de biologia?

Profesora

Como profesora jefe nos dan las unidades temaéticas, pero yo trato de hablar de todas
las asignaturas, porque tenemos problemas, los alumnos nos dicen porque nos pasan
castellano, para que nos pasan tantas matemdticas si yo voy hacer mecanico, entonces yo
tengo que discutir con ellos la parte que nosotros formamos una persona integral
estamos formando un individuo, una persona en todos los aspectos;.

P6. Entrevistador Y entonces Marcela estibamos comentando tu experiencia. Me
estabas contando de los estudiantes y tu jefatura en 2° medio, los desafios que ti ves
desde alli y como vinculas eso con tu enfoque de la actividad de biologia

Profesora Mais que nada nos toca tocar el tema de sexualidad; en lo que es el
consejo de curso, como orientacion. Pero lamentablemente el consejo de curso tenemos que
estar avocados en lo que son los problemas de rendimiento en general mds que alguna
asignatura en particular y los problemas de orientacion para las especialidades. Entonces lo
que le damos fuerte en consejo curso es orientacion para las especialidades del colegio.
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Porque ellos toman opcidn en tercero medio, a fines de segundo deciden que especialidad
van a seguir, entonces nosotros como profesores de segundo tenemos que dejar eso claro.

Entrevistador .Y en ese proceso se te va mucho tiempo?
Profesora Mucho, por lo menos un semestre completo

P7. Entrevistador ;Aplican instrumentos?

Profesora Si, tenemos que ver lo de intereses, nos pasan una ficha, unos textos
que tenemos que leer con los alumnos, tenemos que trabajar en grupo, que ellos
entiendan lo que es la toma de decisiones; y los valores, que hay, porque nosotros,
lamentablemente, estamos inmersos en una comuna con alto indice de delincuencia,
drogadiccién, entonces también debemos tocar esos temas. Hay alumnos que se hieren,
tenemos a un alumno suspendido porque acuchill6 a otro. Hay otros que consumieron
floripondio dentro del colegio, otros que hicieron tal cosa. Todas esas cosas hay que
enfocarlas y también a mi sirve para la biologia;, para poder entender porqué
consumen esas cosas. Estamos en una comuna muy dificil

El problema que tengo yo con los alumnos, que trato de hablarlo con todos los alumnos es
porqué ellos no estudian. Le puedo dar mi experiencia de mi prueba nivel que era de
sistema digestivo, excretorio y respiratorio. Eran 3 sistemas pero en la prueba estaba el
resumen de los 3 sistemas y la prueba se basaba en los resiimeness. Yo como profesora
espero que si la prueba se basa en los resimenes obtener notas suficientes y la
mayoria son notas insuficientess. Y es porque les da flojera leer, no quieren leer;,
porque les implica un trabajo intelectual que no quieren hacer. Estdn en la cultura de lo
facil, lo rapido, en lo; “Ah pero sefiorita, ;Donde sale esa respuesta?...no la encuentro...
. Copio de aqui a aqui?”’s

“No, tienes que deducir, no sirve que me copies, dame lo que ti entiendes o
Dice; ‘define con tus palabras’, tienes que estar... Lea las instrucciones de nuevo...”

P8. Entrevistador Hablame ;Cémo visualizas ta que ellos aprenden?

Profesora (Risas)... Ellos aprenden por reiteracion, por reiteracion, por
reiteracion;... Hay chiquillos de tercero y cuarto que me dicen; ‘‘sefiorita y las
mitocondrias, las células, los cloroplastos” y es de tanto que les repito las cosas, de tanto
que los hago escribir o de tanto que los hago dibujar,. Tantas veces que tienen a hacer lo
mismo reiteradamente. Hacemos una prueba y en la prueba siguiente vuelvo a tomar
contenidos de la primera y cuando empiezo una unidad, vuelvo a retomar la materia de la
primera y asi, por reiteracion. Yo creo que es por eso que logran aprenders.

P9. Entrevistador Y si focalizas en el primero medio como se diferencia los modos
de aprender, ;Como esta ese estudiante de primero medio respecto del de segundo?,
Hay alguna distincion?

Profesora No. Es que vienen de los mismos colegios. Y hay alumnos que
definitivamente declaran que los pasaron de curso. Entonces, hay que tratar de hacer un
trabajo para que ellos entiendan; que a pesar de que dicen que no entienden, por mucho
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que le hayan dicho que no son capaces de hacer esto, les digo “tu eres capaz, tienes que
leer, si no entiendes empecemos de nuevo’’;

Y lamentablemente con 45 alumnos yo no puedo hacer un trabajo individuals, entonces
uno lamentablemente deja a los mas flojos, a lo que no quieren trabajar, los va dejando de
lado, lamentablemente.

Entonces, se avoca en los alumnos que hacen un esfuerzo, hay otros que son mas
rapidos;. Tenemos algunos que son buenos, hay otros que se esfuerzan harto, entonces a
esos hay que apoyarlos harto. Y definitivamente ya estas alturas del afio los que nunca
trabajaron durante el afio, yo definitivamente los dejo de lado. Si no aprendié porque no
quiso aprender, porque yo le di todas las oportunidadess, “trabajemos en esto, hagamos
esto, hagamos una ficha”... Si no lo hizo ya estas alturas del afio, si no aprendid, no
aprendid. Lo declaro honestamente. No me desgasto mds a estas alturas del afio

Tenemos un problema con los alumnos de que no quieren aprender. El otro dia me pas6 con
una alumna de primero, entonces le pedia lo que ella entendiera. Entonces me copiaba
textual una parte, le decia que no me sirve y le repetia que era lo que ella entendiera,.
Se volvi6 a sentar hasta que logré hacerlo.s Le dije que era capaz y se entusiasmo y sigui6
con la otra y la otra, y termind y se sacé un 7.

Pero me costé cuanto... Estamos ahora en octubre, me costé todo un ano para que
entendiera que si podia hacerlo, que era cosa de leer, que tenia que tratar de unir
cosas...6 Se me hace dificil el trabajo ademds con muchos alumnos. Trabajamos con 45
alumnos y en la sala de clase que tenemos los problemas de los papeles, el incendio,
arreglando otras cosas. Hay pocas nifias y las pocas nifias son el chiche de varios alumnos y
buscan problemas y peleas “que es polola mia y no que es mia”

Hay que sacar a los alumnos de la sala porque se ponen a pelear para tratar de mediar con
ellos y mientras tanto saco a 2 los otros 40 estan pero...

P10. Entrevistador Demos vuelta la pagina, estibamos en tu rol de profesora jefe.
Pasemos a tu rol de formadora en pensamiento cientifico, biologico de estudiante. Eres
la profesora de biologia y ti me estabas comentando el foco. Hablame de cémo
focalizas tu manera de empezar en primero medio

Profesora En el 1° medio yo siempre empiezo con una unidad introductoria
siempre empiezo a contar qué es ciencia;. Si alguna vez la hicieron biologia.. “no nunca
nos hicieron biologia...” Parto de esa base, y ahi se rien un poquito de mi, porque les
cuento que en el tiempo que yo estudiaba era ciencias naturales y ahora se llama
comprension del medio natural y ahi estaba biologia, fisica, quimica y empezamos a ver lo
que se ve en biologia. Para que ellos vayan entiendo y empezamos a hablar de
Aristételes, los cientificos lo que hicieron, lo que han hecho, el primer cientifico,
cOmo; clasificaban a los seres vivos.

Dando ideas de todo lo que tiene que ver con la ciencias, la biologiaz. De lo que vamos
hablar durante el afio, asi empiezo, para que ellos se interesen, que les llame la
atenciong. Y nombrando cientificos, porque aparecen nombres de estructura que son con
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apellidos: el aparato de Golgi, el corpusculo de Malpighi. Después empiezo con la
biologia y empezamos a desglosar la biologia en el sentido de todas las ramas, de todo
lo que se preocupa y se empiezan a dar cuenta que no es tan chiquititas. Que se
preocupa de animales, del ser humano, de lo que es la clasificacién y asi les voy
desglosando todo y tratando de dar a conocer nombres de cientificos. La primera tarea
que siempre les doy es que hagan una linea de tiempo con los cientificos, con los
aportes mas importantes que han hecho de tal afio a tal aiio, que coloquen uno o dos
antes de cristog.

Asi yo inicio, porque como ellos vienen de una comprension del medio, no tenian claro qué
venia. Lo que tenfan que estudiar y no lo estudian, porque yo me puse a ver el programa de
8°. Les pasan en 7° y 8° células y yo tengo que retomar células y empiezo a preguntar
cosasy, no tienen ni ideas. Veo el programa y tienen que ver evolucién y no saben de
Darwin, de la teoria evolutiva, de la biogénesis y empiezo a retomar todas esas cosas. En
realidad empiezo asi, y después les cuento lo que vamos a ver durante todo el afio y
empezamos después de la 4° clase con la unidad.

Empiezo con lo que es célula, pero parto de como llegar al concepto de célulay. Tratar
de pensar en un ser vivo, y lo vamos desglosando, lo vamos
despedazando...jgpobrecito. Yo parto al revés. Soy como bien al revés porque en los
programas dice que tenemos que partir de la célula y llegar al organismo, el tejido,
sistema todo... Yo parto al revés, lo desgloso. Llegamos a lo que hay dentro de la célula,
y alli aparece el microcopio y (Quién descubrié el microscopio? ;Y porqué hay tantos
tipos? Tengo que trata de jugar de repente con ellos, que ellos participen.

Teniamos un curso sdper bueno el 1° A;y, alumnos super buenos, y se nos ha ido
perdiendo porque faltaron muchos profesores, fueron perdiendo la disciplina;,,
adelantamiento de horas... Sonamos...

Entrevistador . Con ellos jugabas?
Profesora Con ellos jugaba harto

P11. Entrevistador (;Coémo jugaban?, ;Qué son los juegos?

Profesora En el sentido del ping pong;. Ellos decian una palabra y con qué
lo asociaba entonces siempre aunque el concepto estaba muy alejado de lo que yo
queria que llegaran, empezaba de a poquito a desglosarselo de nuevo,. Por ejemplo, si
dijimos la palabra célula y él dijo elefante, tratar de llegar a que él entendiera que
igual su concepto de elefante estaba asociado con célula de alguna maneras. Ese tipo de
cosas.

Los hago participar mucho. Si les hago un dibujo les pregunto qué ven en el dibujo. Claro
que asi se equivocan también.

El problema que tenemos es que los demds se burlan y después no quieren participar los
otros. Entonces debo hacer el alto y decir que lamentablemente las clases deben ser
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participativas, que a mi me gustan asiy, y de los errores se aprendens y si se burlan de
los compaiieros que se equivocan, lo que va a pasar es que no van a querer participar mas.

Igual cuando hablo de sexualidad les exijo a mis alumnos respeto. Si hablo de pene nadie se
puede reir. Trato de que ellos tomen... Y les digo, que lamentablemente hay muchos
conceptos en biologia... Porque me dicen; ;Cémo se pueden aprender tantos conceptos?
Porque uno estudia, ello requiere metodologia, un trabajo, eso trato de hacer con
ellosg.

P12. Entrevistador Partes con célula ti me decias en el primer afio..

Profesora Si uno analiza el programa, porque hay profesores que pasan el
programa pero hay que ir uniendo.; La primera unidad es célula después nutricion,
después digestion, circulacion, respiracion, excrecion y terminamos con o0rganismo y
ambiente, ese es el orden...

Yo lo que hago es ir uniendo las unidades;... Porqué después de célula pasamos
nutricién, porque el ser vivo tiene que vivir;. Pero qué significa ser vivo y después me
voy a nutricién...pero como se nutren los seres vivos.

Y conceptos que ellos traen...cudl es el concepto que traen de fotosintesis, cuales son
las materias primas de la fotosintesis, qué entendemos de esto...y asi lo voy tratando
con ellos.4

Como nos exigen que debemos tener un cuaderno, termino clases con un cuestionario
para que ellos hagan una sintesis de la unidad que trabajamos en clasess. Y ojala si me
alcanza el tiempo, que a veces no me alcanza, terminar preguntando qué es lo que aprendié
en la clase

Entrevistador Y cuando haces esa pregunta, qué pasa con los estudiantes
Profesora Los estudiantes por lo general son memoriones y tratan de buscar en
el cuaderno. Yo les digo que no me interesa lo que escribieron y que lo repitan textual, sino
qué es lo que recuerda que aprendid hoy dia. Lo primero, analizamos todos estos
contenido... Pero qué fue lo que aprendiste td de estos contenidos, desde tu punto de vista y
ahi logro que se suelten. El problema que tengo es que les da miedo hablar delante de sus
compaieros. ..

Y con la jefa de UTP tenemos un trabajo de que ojalé los chiquillos hagan relatoria cuando
termine la hora de clases...1 o 2 minutos que cuenten qué fue lo que aprendieron... Y les
cuesta, .son pocos los que quieren participar

Entrevistador Lo que ti me comentaste al comienzo, la iltima unidad,
organismo y medioambiente, suele quedarse en el tintero...el aiio pasado ;Se te quedé
en el tintero?

Profesora Si, nola vi, ni en 1° ni en 2°
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Entrevistador Y este afio, ;Crees que la vas a alcanzar a ver?

Profesora Estoy viendo

Entrevistador . Estas apurando?

Profesora Estoy apurando

Entrevistador {Qué influyé?

Profesora El paro de estudiantes mayo-junio. Ademds la tercera unidad de

hormonas, reproduccion y desarrollo de 3° medio lo traté con disertacion y di fechas claves,
si no se presentaron, no se presentaron, No di mds plazos extras. No tuve muchos rojos
porque todos se presentaron, tuve suerte. Si no deberia haber hecho de nuevo la unidad. Eso
me alcanzo el tiempo para pasar la unidad

Entrevistador .La jefa de UTP es orientadora?

Profesora Son dos personas distintas. Con la orientadora vemos la toma de
decisiones y la sexualidad y drogadiccién en consejo de curso. Y con la jefa de UTP en la
asignatura vemos relatoria y lo que yo puse como objetivos que sean capaces de relacionar
textos. Les doy 2 textos en las pruebas, por eso nos piden pruebas con comprension de
lectura, por eso en la ultima prueba puse los resumenes. Ellos deben ser capaces de
relacionar dos textos que aparezcan en la prueba y ojald inferir. Estamos tratando como
objetivo del colegio que los alumnos tengan la capacidad de inferir de un texto.

No podemos hacer preguntas que sean textuales las respuestas, que las saquen
inmediatamente. Nos exige la jefa de UTP que sean preguntas de inferencia. Después
cuando hacemos las estadisticas, nos damos cuenta que a los chiquillos les cuesta la
inferencia

Entrevistador . Estas implementandolo desde cuando la inferencia?
Profesora De este afio... Estamos recién empezando
Entrevistador Hay dos técnicas de UTP: Relatoria y trabajo con textos. Tiene

que ver con Comprension de lectura, relaciones entre textos y la inferencia. Ahora, en
tu perspectiva de evaluacion, en que pones tu atencion, pensando en 1° medio, ;Cémo
la focalizas ti?, ;Qué rol tiene?, ; Como lo haces? Hablame de la evaluacion

Profesora Nos dan pautas, lamentablemente debemos tener pruebas de nivel,
evaluaciones sumativas cada cierto tiempo, tenemos que tener calificaciones.

Yo trato de evaluar procesos, significa que si yo tenia planificada 6 horas de clases, evaluar
clase a clase. Si pasamos lo que es la célula y vimos en el microcopio, en transparencia,
esquemas de célula, a m¢i me interesa que sean capaces de comparar. Que comparen
distintos tipos celulares y tengo que evaluar. Como lo evalio, lamentablemente tengo que
colocar en la prueba tipos de célula y que ellos las puedan identificar... Eso se hace con
dibujos en la prueba, entonces, depende...

Pero yo evaluo clase a clase, el alumno debe trabajar clase a clase...
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Entrevistador cComo es eso?

Profesora Reviso cuadernos. Tiene que tener lo que yo pasé, las actividades que
le di....que dibujara, describiera algiin concepto, algin trabajo en grupo que lleguen a
conclusiones, esas conclusiones grupales que las expongan frente a sus compaiieros, esos
procesos. Yo llevo notas parciales. Y de esas notas parciales saco un promedio y lo coloco
al libro. Necesitamos calificaciones, el colegio necesita calificaciones... A mi me interesa
que los nifos aprendan biologia pero el colegio me pide calificaciones.

Entrevistador (Qué procesos alcanzas a evaluar? o (;Cual te resulta mas
satisfactoria, porque te entrega un buen instrumento para cerciorarte de su
aprendizajes?

Profesora Siempre cuando ellos exponen, cuando son capaces de pararse

adelante y decir; ;(Qué hicieron?, ;Qué entendieron? ;Qué dijeron?. Eso demuestra su
capacidad de hablar frente a sus compafieros, de escuchar preguntas, y ser capaces de
responder. Cuando ellos hacen disertaciones quieren un 7 por pararse adelante, lo que uno
quiere hacer es que ellos sean capaces de que entiendan que la disertacion es entender un
tema, porque ellos se aprenden cosas de memoria o leen. Yo les digo a mi no me sirven
estas disertaciones. Yo entonces hago comparaciones. Les digo que aprendan y lo puedas
explicar a tus compafieros. Hoy dia nos paso, le pregunté a un alumno que es Autotrofo....
Y no recordaba, y un compafiero dijo; “son los organismos capaces de fijar carbono
inorganico”. Todos nos quedamos mirando, porque era lo que salia y le dije; “ahora dilo en
palabras que lo entiendas y que nosotros lo podamos entender” y no pudo hacerlo. Ahi, un
compaiiero dijo que tenia entendido que eran los organismos que podian fabricar su propio
alimento y unimos las dos definiciones.

Ese tipo de cosas me ayudan a evaluar cuando ellos participan, cuando ellos son capaces...
Eso son procesos, que sean capaces de levantar la mano y digan algo... Es un proceso de
internalizacion bien grande.

Entrevistador Entonces td necesitarias muchos espacios en que ellos se echaran
al agua, en el sentido de hablar, atrever y multiplicar esos espacios para que eso vaya
siendo cada vez mas fluido

Profesora Y cuando tenias 4 horas de clases lo podia hacer porque en 2 horas de
clases, podiamos hacer como teoria y las otras 2 decirles; “ya... ahora cuéntenme... qué es
esto... esto otro... Era mucho mds provechoso con 4 horas de clases...

Entrevistador Entonces, qué esta pasando con la evaluacion en tu actividad de
ahora, donde tienen los principales obstaculos, las dificultades y qué es lo mas
logrado.

Profesora Me cuesta lograr con ellos la comprension de textos. Si usted ve mis

libros de clase, en pruebas, porque los que son buenos alumnos siempre van a tener buenas
notas, pero en pruebas tengo mayoritariamente notas insuficientes. Hay alumnos con 7, 6,
5, pero de ahi abruptamente bajo a los 3. Yo tengo 25 con rojo, 15 con 4, 5 con 5 y otros 5
con6o7...
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La jefa de UTP me ha llamado en mds de una ocasion. Yo trato de pensar si mis pruebas
estdn mal elaboradas, que las preguntas estén ya hechas... puede ser que la prueba esté mal
planteada. Mi marido hizo un magister en educacion, él me dice que no. La pregunta no
estd mal elaborada...el item no estd mal elaborada, entonces yo digo donde estd el
problema...

Cuando hablo con los chiquillos les pregunto; “aca estaba la materia, ;Por qué les fue mal
en la prueba?”, no estudian, no repasaron la materia. Yo hice mapas conceptuales para
estudiar para las pruebas de nivel, que ellos tenian que completar... Yo no los hice, yo se
los revisé, los completamos.

Después de eso, en la prueba de nivel en la semana siguiente y salian los resimenes de las
unidades en la prueba... Y aun asi tengo 20 a 30 alumnos con nota insuficiente por curso. Y
me pongo a pensar qué paso.

Los items eran seleccion multiple, verdadero y falso, y desarrollo, cuando hago item de
desarrollo, no me las contestan porque les da flojera. Entonces, de repente me cuestiono
que pasa con mi evaluacién, de que manera puedo evaluarlo yo para que la evaluacion sea
coherente con lo que de repente hacen en clases. Después digo, no, cuando en algunos
cursos tengo 20 rojos es coherente con lo que hago en clases porque cuesta un mundo que
20 alumnos trabajen, se lo pasan saltando, gritando o no haciendo lo que yo pedi como
actividad y lo tengo en las notas acumulativas... Y ahi estoy...

Pero ha mejorado, en el sentido de que igual los alumnos saben que deben hacer
reforzamientos, aquellos que estdn mal en la asignatura yo les dije que debian hacer
reforzamiento si les fue mal en la prueba. Tengo muchos que estdn disponibles en hacer
pero yo les dije que es trabajo. Deben trabajar, hacer trabajo, no es ganarse el 4 o ganarse el
7, es hacer trabajo.

Como que ahora vinieron a entender la metodologia de trabajo, porque es clase a clase, si
trabajan tienes puntito. Y eso sirve para la evaluacion final y si trabajas clase a clase te va a
ir bien porque significa que entendiste lo que eran los glébulos blancos, etc. Y lo que yo no
entiendo es cuando después cuando hago el repaso... Les pregunto para que sirven los
globulos blancos y me contestan para defendernos y para que sirve esto para tal cosa... ;Y
por qué en la prueba me lo contestan mal? Yo mismo me lo cuestiono. El problema es que
yo hago 2 filas y a una fila le pregunto; “;Los globulos rojos tienen hemoglobina para
transportar oxigeno?” Y a la otra fila le pregunto; “;Los globulos blancos tienen
hemoglobina para transportar oxigeno?”” Entonces, como son flojos no se dan el trabajo de
terminar la pregunta, aunque la profesora les dijo que eran dos filas distintas, se copian.
Entonces una fila es verdadero y la otra falsa. ;Como me doy cuenta? Vienen a
reclamarme; ““...mire seforita en esta pregunta usted me la puso mala y yo la tengo falsa
igual que mi compafiero....” Y ahi les digo; “lee tu pregunta y la de tu compafiero”, ahi se
dan cuenta...ni siquiera antes de irme a reclamar terminaron de leer la pregunta.
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De repente es la comodidad que ellos tienen. Yo les digo lee, termina de leer la
pregunta...Nos damos cuenta con las colegas de lenguajes los chiquillos no quieren leer.
Les hicieron unos textos en las pruebas de lenguaje y les da flojera, muy largos, como
vamos a leer tanto. Y es como una generacion. Este afio y el afio pasado encontramos
alumnos que son flojos, en relacion a la generacion anterior que paso a 3°, los profesores de
3° medio nos dicen; “los alumnos que nos mandaron son buenos, captan rapido, bien
preparados en lenguajes”. Y esta generacion de 1° y 2° estdn como con esa modorra, no
quieren hacer nada y en todas las asignaturas, en quimica, fisica, biologia, tecnologia, que
tienen que hacer circuitos... Ni siquiera eso...

Entonces no sabemos... En todos los resultados, si hacemos un anélisis, quimica, fisica y
biologia tenemos alta reprobacidn, en ciencias. En matematicas alta reprobacion. Y en artes
visuales y educacion fisica, aunque usted no lo crea, subieron las malas notas, porque les da
flojera hacer los trabajos, no quieren hacer educacion fisica.

Ahi empezamos a contestar y decimos, no... Ellos no quieren trabajar... Y cémo los
motivamos a trabajar... Estamos ahi con lo que podemos, con los medios que tenemos,
porque tampoco podemos decir que siempre contamos con un data show, con un
retroproyector. Tenemos 2 retroproyectores, uno para el sector de técnico profesional y el
otro para plan comun.

Entrevistador Desde tu perspectiva, dado que no estan leyendo o estan leyendo
poco o que les cuesta leer... ;De qué otros modos puedes ti evaluar en la clase de
biologia?

Profesora Con manualidad, por ejemplo, hacer modelos de célula, que hagan

modelos de sistema respiratorio, de corazdn, eso lo harfan.

Entrevistador ,Como pueden hacer esos modelos?

Profesora Con plumavit, que sean cosas mds originales, una vez con un huevo
duro hicieron una célula, identificaron nucleo, las mitocondrias, lo partieron por la mitad.
En la clara dibujaron las mitocondrias. Hacen estructuras tridimensionales, con plasticina,
lo han hecho, ha resultado bien. Eso lo hacen, viendo dibujos de los libros.

Entrevistador En asignatura de ciencias, eso lo hacen, lo han hecho bien. Para
evaluar un semestre completo, ; Cuantos modelos tendrias que hacer por alumno?
Profesora Es que por ejemplo, célula ocupa un semestre completo, asi que

podria ser con un modelo evaluar célula. Y en 2° medio podria evaluar con un modelo la
division celular, podrian utilizar plasticina para hacer esquemas. En un semestre pero para
el segundo semestre necesitariamos 3 o 4 modelos.

Entrevistador Ademas de modelos, ;Qué otra opcion tendrias para evaluar?
Profesora Afiches, disertaciones, las desarrollan pero algunos no maés. Ese
también es un problema. Los buenos alumnos siempre las hacen. Porque evaluar, no sé de
qué otra manera, no se me ocurre. Las disertaciones obtuvimos buenos resultados en 2°, no
asien 1°... Y los modelos, eso lo hacen
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Entrevistador Disertaciones y modelos

Profesora En eso nos fue bien este afo, y las disertaciones son preparadas en
clase, no son para la casa, porque tampoco lo hacen, les digo; “traigan los materiales”, aca
preparamos la disertacion en tal fecha, ahi lo hacen. Y ahi vienen con dibujos, y lo hacen
bien.

Los modelos también, deben hacerlo en la clase, porque para la casa no lo hacen. Tienen
que ser siempre trabajos en clases evaluados en clase. Ademds, muchos preguntan; “;Esto
es con nota?” Muy pendiente de las calificaciones. Entonces todas las clases, clase a clase,
anotar si hizo algo o no hizo algo, porque si no ellos no trabajan.

Entrevistadora Hablame de tu concepcion de ciencia

Profesora (Silencio) Ciencia... Es como tan dificil hablar de ciencias, yo pienso
que la ciencia nos ayuda a entender el mundo, yo responderia asi, ;Por qué hay seres
vivos?, (Por qué hay reacciones quimicas?, ;Por qué hay terremotos?, ;Por qué hay todos
estos fendmenos naturales?, la ciencia nos ayuda a explicar todos esos fendmenos naturales.
Eso dirfa yo que es ciencia... Y que la ciencia siempre estd avanzando, siempre hay cosas
nuevas. Yo me acuerdo que teniamos una profesora de genética en la Universidad que
decia que teniamos 47 cromosomas y la molestaban, claro en algtin momento le debe haber
quedado el concepto de alguna especie que tenia 47 cromosomas y después se le fue
pasando y ya después nos hablaba de 46 cromosomas, la ciencia avanza siempre.

Entrevistadora Cuando tu elegiste estudiar biologia?

Profesora Yo iba a estudiar matematicas, porque yo era excelente alumna de
matemadtica en la ensefianza media, pero lamentablemente, yo vivia como en una burbuja,
pero llegué a la universidad me fue pésimo en las matematicas, entré a estudiar licenciatura
en matemadticas en la Universidad Catélica de Concepcién, porque yo no sabia qué estudiar,
terminé lamentablemente a los 16 afos, sali de enseflanza media a los 17 entre a la
Universidad sin saber qué es lo que queria ser, no sabia ni siquiera qué era licenciatura en
matematicas y entré a estudiar... Fracasé, no es lo que yo queria ser y mi profesor siempre
me decia que yo tenia habilidades para todo y lo que yo quisiera ser lo iba hacer bien tenia
buenas calificaciones asi es que lo iba hacer bien, y después yo queria ensefiar, porque
licenciatura me habian dicho que era para ensefiar en la Universidad, y como yo queria
ensefar estaba bien, pero ahora me tenia que buscar qué ensefar. Si en matemdticas me
habia ido mal no iba a enseflar matemadticas en lo que es el drea humanista, nunca me gusté
esa drea y a mi me gustaba todo lo que tenia relacion con la naturaleza, con el medio
ambiente, con los insectos, entonces eso es biologia. Solo biologia porque para mi la
quimica era complicada, que los dtomos, los numeros de valencia, que los moles, no, y
después cuando entré a estudiar biologia me di cuenta que tenia harta quimica entonces me
di cuenta que en realidad no me habia arrancado de la quimica sino que seguia con fisica y
quimica comunicado y la matemadtica, entonces recién ahi le vine a tomar el valor a la
biologia entrar a estudiar.

396



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

Lo que yo siempre quise fue ensefiar, ser profesora, tenia que ser de ensefianza media, y

porque tuve una profesora de biologia que en realidad que me daba suefio, entonces yo dije;
“yo quiero ser profesora de biologia, pero no para darles suefios a los alumnos”, porque era
una lata, era terrible, se sentaba y nos decia; “el cerebro, el cerebelo, el bulbo raquideo” y

nos dictaba nos hacia dibujar en la pizarra.

Entrevistadora Entonces el conocimiento cientifico biologico, ;Qué rol juega en
tu clase de biologia?
Profesora Es super importante, el conocimiento cientifico, el tratar de ver el

porqué son las cosas, eso es lo que tengo que tratar de enseflar a los chiquillos que
entiendan, que no digan sin entender porqué pasan las cosas, porqué si hace tanta calor
transpiro, eso es como super importante, y quienes fueron los primeros que pensaron eso,
porqué nosotros no estamos descubriendo estas preguntas, las preguntas ya se las hicieron a
otras personas, nosotros tenemos que tratar de buscar otras preguntas para que se
convenzan.

Entrevistador Entonces como te las arreglas para que ellos no se aburran
Profesora Lo que pasa es que yo uso mucha transparencia y siempre con
colores vivaces, me consigo de repente transparencias de educacion sexual, siempre les
hablo de un tema que sé que a ellos les va a llamar la atencién. Después con la unidad que
les va a tocar, por ejemplo, si les voy hablar de digestion, coloco un cuerpo humano... Si es
de adolescente, de un adolescente, a ellos entonces de partida ya les llama la atencion.
Entonces de partida tenemos un set muy bueno de transparencias en el colegio y eso hago
yo, trato que no se me aburran, algunos alumnos me dicen que les gustan mis clases... El
otro dia una colega me decia que los alumnos le decian, “no, la profesora de quimica nos
hace escribir un cuestionario, tenemos que responder el cuestionario, nos pasa harta
materia, y nos aburrimos... y la profesora de biologia... nos trata de explicar y nos vuelve a
explicar la materia, entonces ;Por qué se sacan tantos rojos?, es porque somos flojos, pero
la profesora nos explica”. Entonces, que ellos tengan el concepto que la profesora de
biologia les explique, que los trata de ayudar, a mi eso me gratifica realmente.

Entrevistadora Estaria ahi un poquito detras el perfil de la enfermera en el
sentido de la enfermera... que es parte de la persona entera, porque partes de la
persona...

Profesora Puede ser, no lo habia pensado en realidad, nunca lo habia pensado

asi. Yo dije que no iba a ser enfermera nunca porque no soy capaz de reaccionar frente a
una emergencia y una enfermera tiene que tener la capacidad rapidamente de colocar un
catéter, yo no puedo, yo me paralizo. Un dia mi hijo de atoré y mi marido fue el que lo
sacO, entonces... Yo pienso que puede ser, porque siempre parto de ellos, yo trato de
hacerle la asignatura de biologia que sea para ellos creible, porque asi como todo el mundo
le ha dicho si tu vas hacer mecanico para qué, bueno entonces yo le digo; “si vas hacer un
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mecanico, pero un mecanico culto, que un mecinico que se va a poner a conversar con otro
mecdnico se pongan a conversar de la contaminacién ambiental, o porque estdn matando
las ballenas, que paso con las minas del carbon”, eso hago yo, Por eso yo les digo que sea
electrénico, pero culto... que por lo menos sepan porqué te van a cortar la pierna si te da
diabetes, porque no te cuidaste el pie diabético, entonces me quedan mirando. Ahi
empiezan a sonsacarme cosas, por ahi me los voy llevando y ahi vuelvo de nuevo a la
materia.

Entrevistador Entonces volviendo nuevamente a la materia, a tu juicio ;Qué rol
juega la resolucion de problema en la sala de clases?, en tu sala de clases, ;Qué rol
juega?, ;Coémo la piensas?, ;Cémo lo pones?, ;Qué opinas de eso?

Profesora Lo que pasa que antes de venir al curso que yo estoy ahora, no lo
habia mirado de ese punto de vista, no me habia dado cuenta que yo trabajo con los
alumnos en muchas partes de las unidades con resolucién de problemas y desde ese punto
de vista yo les colocaba una pregunta y tratibamos de ver las soluciones, pero yo en ese
momento no habia hecho la asociacién de que para ellos como alumnos, es gratificante
darse cuenta de que son capaces de resolver algo... ;Por qué?, porque hay profesores que
les daban todo hecho, entonces aqui estd el problema de matematicas y le explican todo
como es el problema, entonces, por ejemplo yo les doy una pregunta ;En qué se diferencia
una planta de un animal?, y empecemos a ver, pero yo no se los doy, son ellos los que
empiezan: las plantas no caminan, que hay animales que tienen cuatro patas, entonces ellos
comienzan a darse cuenta ;Por qué son distintos?, entonces ;Por qué? se hace una lista de
cosas yo encuentro que eso es significativo para ello en su aprendizaje, porque si yo
empiezo a decirles que la diferencia entre una planta y un animal es esto, esto y esto... Y
espero que ellos se lo aprendan de memoria, algunos se lo van aprender de memoria, tengo
alumnos memoristicos, pero si yo logro que ellos lo vayan desglosando los virus, /son seres
vivos los virus?, estamos hablando de las células, entonces empezamos: si, no, nos
enferman, que hacen esto y empezamos a .salir... después llegamos a establecer, pero queda
establecido, queda entre los dos, tratamos que Uds. Resuelvan el problema, pero yo me he
dado cuenta... No lo hago siempre, no lo hago en todas las unidades, de eso tengo que ser
bien honesta, pero si lo habia hecho sin querer, pero ahora con lo del curso, para el préximo
afio queria planificar de otra manera

Entrevistador . Qué habias pensado?, por ejemplo.

Profesora No sé, me gustaria con los segundos. Medios, sobretodo lo que es el
ADN, cuando hemos hecho las clases han salido varias ideas de la unidad y todo, de
repente cuando uno lee al escuchar los colores dice; “pero si es 1o mismo que yo he hecho,
cuando te comentaba, oye si es como lo mismo de siempre”... Nosotros venimos a este
curso como para hacer cosas distintas, entonces como podemos empezar esto, hacer
problemas y ahi tenemos que....

La parte de cromosomas porqué tenemos los mismos cromosomas por ahi quisiera
comenzar la clase, qué tenemos que llegar a estudiar para ir entendiendo tenerlo como
super resuelto, en hormonas reproduccion y desarrollo, esta dado, porque aumenta el
embarazo en adolescentes si hay tanta informacién, que ellos sean capaces de responder
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mas, trabajar en grupo, que yo no hago trabajo en grupo porque trabaja uno y el resto no
trabaja, ahi tenemos el problema....

Entrevistador .Y en qué nivel preferirias iniciar esto con mas fuerza en el
primero o en el segundo?
Profesora En el primero porque asi los preparo altiro para el segundo, asi ya

irfan con la metodologia para el 2°, porque si parto en segundo se va a perder porque en 3°y
en 4° no tienen ni fisica, ni quimica ni biologia. Entonces, si parto en primero los preparo y
los voy a poder evaluar como en segundo, si resulté o no me resultd, si entendieron el tipo
de trabajo.

Entrevistador Y eso que si ti dices “‘si me entendieron o no”’, ;Cémo ta lo
vinculas?, ;Lo vinculas con las competencias del pensamiento cientifico?, a tu juicio,
idealmente, ;Cuales serian las competencias?, los pensamientos cientificos y los
pensamientos biologicos que ti quisieras que lograran tus alumnos en primero medio
Profesora No sé, pero yo como competencia lamentablemente nosotros estamos
con el programa, pero si me salgo del programa. Lamentablemente todavia estd con las
unidades... no entienden, lo que yo quiero como competencia...

Entrevistador - Qué es competencia para ti?

Profesora Competencias son las habilidades que los alumnos son capaces de
lograr, que realmente no he tenido tiempo para leer los documentos que nos han entregado,
lo que €l es capaz de hacer, esa es la habilidad, lo que él es capaz de hacer en ciencias,
comprender como funciona su cuerpo, comprender qué sucede eso es lo mds importante,
que sea capaz de comprender y aplicar el conocimiento, qué va a pasar si... les decia a los
chiquillos el otro dia; ““si tienes cancer de estdmago, qué va a pasar si te saco el estdmago”,
pero claro, él tiene el conocimiento para qué servia el estdmago, se lo explicamos, se lo
ensefamos lo vimos en el libro, ya si comprendo para qué sirve el estdbmago, para que haga
la digestion estomacal, perfecto, pero ahora, aplicar qué pasa si tienen que sacarte el
estobmago, tienes un cdncer gdstrico que hay que sacarte el estdbmago, eso es lo que yo
quiero que ellos respondan... Aplicar, aplicar el conocimiento y aplicarlo en su propia vida,
en su vida cotidiana, si yo lo que quiero es que la biologia no es algo ajeno, no es algo de lo
cientifico que estdn en un laboratorio mirando a través de un microscopio, si no que
también lo hagan propio, lo hagan de su dia a dia, es lo que trato con mi hijo yo también,
cuando les digo, por ejemplo, porque es mejor que tomen agua a que tomen jugo, ese tipo
de cosas.

Entrevistador Y en ese sentido, ;Qué aplicaciones son las mas importantes para
los chiquillos en primero medio?
Profesora Las aplicaciones se ven en todos los sistemas, se ven en las funciones

orgénicas, las funciones vitales. Entonces todas las aplicaciones irian referidas a qué cosas
le van a causar un dafio en su organismo, se ve tabaquismo, se ve alcoholismo, se ven las
enfermedades vasculares, el colesterol, entonces que ellos sean capaces de aplicar eso, el
conocimiento, qué pasa con el corazon, que tenemos arterias, que tenemos venas, pero qué
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pasa si se tapa una arteria, aplicar el conocimiento, qué pasa si ti consumes drogas, aplicar
el conocimiento en el autocuidado.

Entrevistador Y en ese sentido ;Como evaluarias ‘“‘competencia de pensamiento
cientifico”?
Profesora Es que en las pruebas uno puede hacer aplicacion, se pueden hacer

preguntas de aplicacion, de desarrollo, pero de aplicacion, que ellos expliquen con sus
palabras las cosas que suceden. Asi lo podria evaluar o a lo mejor inclusive con seleccion
multiple, si pasa esto aplicar el conocimiento.

Entrevistador ¢ Qué pasa con el 2° medio? ;Hay desafios distintos? ;Cémo es tu
ensefianza en el 2do medio?, ; Cémo verias competencia de pensamiento cientifico con
un 2do medio, los chicos son iguales o tienen alguna diferencia?

Profesora En este aio, lamentablemente le diria que no, el 1°y el 2° estdn al
mismo nivel, pero si el afio pasado me hubiera hecho la misma pregunta, le habria dicho
que no. O sea el 1° medio era mucho mds bajo, pero en 2° teniamos alumnos muy buenos
que eran capaces de preguntarse cosas, ellos eran capaces de preguntarse, ellos eran
capaces de interrogarse y tratar de dar soluciones, este afio no los chiquillos estdn
esperando que nosotros les demos todo, “es que Ud. no nos pasoé esto, no nos dijo esto”.

Las competencias, lo que pasa es que el problema que yo tengo con la biologia en 2°, lo que
mayoritariamente se ve es hormonas, reproduccion y desarrollo eso es a lo que se les da
mas fuerza como unidades porque casi un semestre completo se ocupa en eso, segin lo que
hablamos con la jefe de UTP, por lo mismo, como no tienen en 3° y 4° ya biologia, nos
enfocamos mds a eso por el autocuidado, més por el autocuidado, entonces igual seria que
aplicar los conocimientos que ellos apliquen pero también valoren, porque ellos tienen
conocimientos cientificos adquiridos, ellos saben los que son las enfermedades por
transmisiones sexuales, ellos saben lo que implica los embarazos en adolescentes, entonces
que valoren la importancia que tiene estos conocimiento en mis perspectivas futuras, en mi
biografia. Entonces ese rol, ya se le doy mds a la persona, mas que por la competencia
cientifica, debo declarar. Ademds que el otro dia analizdbamos que un nifio que esté en
Arica tiene que estudiar lo mismo que el que estd estudiando en Punta Arenas o aca en
Santiago, entonces el programa habria que adaptarlo segin los alumnos de cientifico
humanista, los alumnos de técnico profesional

Entrevistador (Qué adaptacion le harias ti con estos estudiantes y en esta
escuela, en tu experiencia?. Como profesional tienes la oportunidad en estos grupos de
tomar decisiones, pensando en lo que vas hacer el proximo afio en los 2° medios el
proximo afo, ;Qué adaptaciones les haria?

Profesora Los jovenes a la larga de ensefianza media del Benjamin Franklin o
de cualquier liceo técnico profesional no adquieren ningiin conocimiento en relacioén a lo
que es el sistema nervioso, a lo que es cerebro, al trabajo del cerebro... Donde esté el
16bulo frontal, el 16bulo parietal, hace muchos afios que no hago clase de ciencias de esa
materia, entonces tampoco me acuerdo mucho, pero yo les reforzaria lo que es los centros
del lenguaje, el sistema limbico de las emociones porque eso falta...
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Entrevistador . También para los chicos de 1° medio?

Profesora Si es en 2°, en 2°, porque en 1° con los sistemas que tienen yo creo
que es mas que suficiente, porque tienen como muchos sistemas mas que suficiente como
para agregarle uno mas, pero yo creo que los de 2° deberian entender por lo menos como
funciona su cerebro para que cuando lleguen a 3° , porque también ellos van a seguir
utilizando su cerebro, porque les comanda todo, si nosotros no le hemos contado qué es...
yo creo que algo les puede servir, no van a desarrollar el pensamiento porque sus neuronas
0 si no se le van a morir algo tiene que algo les puede hacer click si se dan cuenta que es el
cerebro que tienen neuronas que hacen sinapsis que si ellos no las estimulan no van a
desarrollar pensamientos, no van a desarrollar algunas cosas

Entrevistador Ahora dada a la importancia a que ellos conozcan su cerebro
que ellos los estimulen que tanto estudiantes de 1° como de 2° , digamos que no se
presentan curiosos interesados al parecer estan pasivos mas que activos ;No seria
interesante también de intervenir de algiin modo en el 1° medio?

Profesora Podria ser al principio darles como una unidad, seria como
estimularlos desde el principio también seria interesante

Entrevistador Y en vez de partir con la células del huevo frito partir con las
células neuronas, alborificadas, la importancia...?
Profesora Si porque cuando uno les habla de las neuronas, les muestra

diferentes tipos de células, pero no les hablo de las conexiones, no les hablo de nada...

Entrevistador Pero, (No visualizarias ti la posibilidad de redireccional esa
unidad de células desde los 1° medios también partiendo desde la otra perspectiva?

Profesora Si también se podria
Entrevistador ¢, También se podria, no es algo inviable?
Profesora Que yo le plantee en el colegio con la sefiora Angélica, se lo podria

plantear, de que pudiéramos establecerlo, hacerlo, ahi no sé, eso ya es disposicion de ella.

Entrevistador Porque el tema es que es la célula que es particularmente la
neurona, entrar desde alli y transversalmente seguir viendo a la célula, pero siempre
llegando a esta tan importante que es la nerviosa o sea ‘“huevo frito”’ por un lado que
es la tipica y justo tu dices y me trajeron un huevo frito porque esa es la célula que
logramos posicionar en el imaginario estudiantil, en el aula nuestra entra esa escena
y quizas ahora, ademas de la huevo frito podria ser esta alborificada que tiene ramitas
por delante y por detras, en un dialogo que siempre van mirando y volviendo
Profesora Si y la célula neuronal también tiene la estructura de la otra seria
cambiar la imagen.

Entrevistador Seria cambiar el ejemplo ilustrativo
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Profesora Si y eso me serviria para asociarlo con este gran cerebro, no lo habia
pensado de ese punto de vista

Entrevistador Que ellos capten, ellos estableciendo un puente bioquimico y que
ese puente se establece si ellos tienen alguna conexion, si ellos no quieren establecerlo
eso queda vacio no pasa nada, entonces ti vas ligando, ti pones el foco en el propio
estudiante en que es el primer objeto de analisis y su propia vivencia de pelolais, de
pokemones o de emos, entonces partes desde ahi, entonces la neurona pasa a ser de
primera importancia. No sé si hay algiin tema que te gustaria referirte, a ti en modo
particular, en especial, la conversacion sobre la biologia que debiese lograr con los 1°y
2° medios con los estudiantes y lo que tu haces para que algo de eso se logre.

Profesora No, porque en realidad yo ya le he contado todo, lo que trato de
lograr con mis alumnos. Tengo mucha llegada con los chiquillos, el otro dia una alumna me
llamé mucho la atencién porque me dijo algo, y creo que tiene mucho que ver con lo que
hablamos de las competencias y las vivencias, lo que yo trato de hacer con ellos. Cuando yo
les pasé la materia de sexualidad los dias fértiles, ella se los aprendi6 para la prueba, no le
interesaba en ese momento aprendérselo, porque como no lo estaba viviendo no le
interesaba aprendérselo, pero ahora que tiene una relacion, ahora si que le interesa el tema,
entonces hizo la asociacion que yo queria. Hizo la asociacién entre la biologia y su vida,
eso es lo que yo quiero lograr con los chiquillos.

Entrevistador Que sea una herramienta para sus vidas
Profesora En realidad es eso
Entrevistador Te agradecemos mucho Marcela, esperamos acompanarte en el

desarrollo de una unidad didactica tuya, asi es que a sofiar con los pie en la tierra, ti
has visualizado que podria ser en 1° medio, porque te da las bases, ahora habria que
pensar en qué momento del afno tener el tiempo para preparar la unidad, preparar los
espacios, etc. Nosotros empezamos a trabajar aca en Marzo, uno visualiza que tendria
que ser una unidad que se trabaje a fines del primer semestre, que se trabaje por ahi
en Abril.

Profesora Todo el primer semestre para nosotros, aunque Ud. no lo crea, lo
basamos en célula y nutricién son las dos primeras unidades

Entrevistador .Y no podria ser célula y nutricion en especial las neuronas?,
(Qué pasa con las células en la nutricion en el sistema nervioso? y entonces en la
nutricion de las neuronas.

Profesora A mi me costé mucho hablar de los mecanismos de transporte de los
chiquillos, porque les cuesta entenderlos, yo lo hago que lo visualicen sacandolos de la
sala, entonces empiezo; “esta es la célula, todo esto son moléculas™, pero seria interesante
con las neuronas una que ellos la entiendan, primero les hablo que la glucosa es super
importante para las neurona, pero yo no tengo material que sea especifico que me muestre
que la glucosa entra en la neurona y el transporte que se produce de repente seria muy
interesante para que ellos lo pudieran visualizar mas que hablarlos, porque a los chiquillos
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no se les queda, cuando les llevo dibujo se acuerdan, cuando les llevo un papeldgrafo una
transparencia, se acuerdan. Yo creo que podria ser al final del semestre,

Entrevistador Eso es algo que se podria hacer y seria siiper potente

FIN de la entrevista
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ANEXO IV
TRANSCRIPCION TALLER DE REFLEXION DOCENTE 03
RELATO COMENTADO
Objetivacion | TRD 003 Codigo SDB03180408
interno
Temporalidad | 2 horas Participantes | Leonora (Coord), Eduardo (E),
analizada de la sesion Carol (C), Maria (M), Mariel
(Ma) y Dona (D).

Hitos de la temporalidad analizada (objetivacion de la sesion)
Orientacién inicial del Taller
Analizar materiales de la mochila didactica (solicitada en sesion 2
anterior).

El sentido original de la sesién era que cada sujeto deberia haber traido su propio material:
So6lo Mariela, Marcela y Carolina cumplieron. Donatella no aporté insumos. Se constituyo
una pareja (intencionada por Eduardo. A razén de trabajar con profesores activos de
colegios municipalizados o particular subvencionados, de esa forma responder a las
exigencias del proyecto y dos trabajos individuales (Marcela y Carolina). Fueron colocadas
en pareja Donatela y Mariela, debido a que estas no estaban trabajando en colegio. Habia
una mochila para dos profesores (Donatela y Mariela).

1* tema desde la coordinacién de la sesion [Segmento I de 20°, 9’ a 29’]
Las limitaciones de los instrumentos en la mochila didactica

Los sujetos se enfrentan al material en silencio durante 20 minutos. Escasos
momentos de intercambio de ideas, excepto la pareja asignada que dialoga.
La coordinadora se omite en esta fase de la tarea (fuera del grupo) El equipo
Fondecyt se omite en esta fase de la tarea grupal. Las docentes manipulan el
material y hacen anotaciones individuales. Donatella y Mariela discuten en
torno a un pdrrafo del libro Arrayan pagina 25.

1. D: Tiene super poco... jes el libro del docente y no el del estudiante! /por 5 minutos
revisan parte del libro/

2. Ma: Podemos ver fotosintesis... jEl libro habla de fotosintesis, de consumidores y no hay
mas!
3. D: /mirando una pagina del libro/ De aqui salen hartas cosas
Carolina demuestra en sus intervenciones una postura alumno-profesor, o
sea un rol asignado. La coordinadora dialoga con uno de los sujetos

(Carolina) 22’ Pregunta: ;por qué? Leonora conversa con Marcela (25’
durante 1 minuto) Pregunta: ;por qué?.
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4. Ma: /comenta a D. mientras observa el libro/ las actividades permiten inferir, graficar.
Usar el método cientifico

Min. 37 la coordinadora vuelve al grupo Pregunta: ;por qué?
Min 42 Marcela comienza a presentar los materiales que escogid, y defiende

Pregunta: ;argumenta o explica? el motivo por que lo uso (yo espero que
ellos sean capaces de hacer esa relacion....)

5. Coordinadora /dirigiéndose a Carolina/ ; Echaste de menos a algiin material?
Jcual es la racionalidad en esa pregunta desde la coordinacion?

Interviene Marcela: Vision jerarquizada del aprendizaje (Marcela) con su
base en el método mds que la diddctica del contenido Pregunta: ;porqué?

6. M: explica para justificar su conjetura de por qué
[Segmento II de 3°, 47’ a 50°]

Min 47 inicio del dialogo en el grupo. Finaliza 50°. Segemento de 3’

Conjetura de la participante, aparentemente direccionada hacia la finalidad del texto

Coordinadora (Leonora) estd dialogando con un sujeto Pregunta:;estd problematizando?

Las actividades que plantean los docentes desde los insumos analizados se generan al
interior del aula, pero no hay una problematizacion cientifica de la actividad cientifica
escolar, solo se imaginan como los van hacer los estudiantes, pero no para que lo van
hacer

Min 50: pregunta a Carol
Jcoordinacion? Tipo de actividad instrumental, operacional.
7. C: Me deberia funcionar esto

Juna actividad educativo-cientifica” determinada por una su funcionalidad
mds que por su finalidad ;cudl?

8. C: Cerramos el concepto de metabolismo

el aprendizaje de una nocion cientifica se concibe como algo que se abre
y que se cierra?

Actividad educativa centrada en la ensefianza: me indicaria que
aprendieron

Actividades operacionales
La finalidad de la clase es hacer actividades
2% tema desde la coordinacion

9. Coordinacién: Que tipo de respuesta esperas de los estudiantes
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Pregunta: ;porqué pregunto esto asi?... es diferente de preguntarle al
docente... como explicarias tu el tipo de respuesta del estudiante

10. C: con el texto bien... no hay problema

JEl texto es visto como una estrategia en si misma, basta que el esté
presente para el aprendizaje de la biologia?

11. C: El estudiante que responde que es metabolismo me dice que entendid.

Vison de la ciencia y sus contenidos/finalidades como materia pasada,
aprendizaje  cientifico es recordar. Pregunta: ;vision acumulativa del
aprendizaje?

12. C: ellos deberan lograr sacar el concepto del metabolismo basal...

¢Jlas actividades son un insumo para aprender, pero no para problematizar
el conocimiento cientifico?.

Min 59: coordinacién pregunta por CPC (1)

13. C: /Enumera lo que ella llama CPC/ aplicar, interpretar resultado y tablas, relacionar
con conceptos previos, inferir, €so...

14. Ma: Yo me fui primero a las posibilidades que me da el libro
(analizado /de biologia... ;de que manera son vista las posibilidades?

15. M: /la manera como trabaja el concepto de metabolismo/ ;Como hariamos la clase? el
libro tiene actividades de variadas indoles: calculos, inferencias... en todo esto el uso
del método cientifico.

¢ Racionalidad de la evidencia del insumo para hacer clase?
Seleccionar el libro porque es llamativo. Pregunta: ;qué criterio es este?

Observacion 02 del coord. a Eduardo 19ag: Re-construir el relato del libro
que leyo D

ldea del profesor: Rol de mediador ;como la docente esta entendiendo el
papel del profesor de ciencia?) Emerge nueva categoria....

16. D: uno hace que aparezcan los conceptos claves

Jvision totalmente conductista del aprendizaje? ;la emergencia de las
nociones cientificas son asistémicas, ;dependen de la motivacion? ;La
actividad esta basada en el contenido no en el pensamiento, en ningtin
momento en como los estudiantes aprenden?

Min 76: la coordinacion insiste en la CPC (2)

17. Ma: /ve la comparaciéon como CPC, argumentar/
18. Ma: comparar cédlculos, medidas, ejercicios

;competencias o habilidades o destrezas?
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19. Ma: /La profesora valora el tipo de actividad en funcion de los destinatarios que tiene
(discriminacién negativa de la actividad del libro)/

al parecer, el profesor decide la clase sobre la estructura o tipo de
destinatario que tiene su curso y no en funcion de la finalidad de la
educacion cientifica que quiere ensenar ()

Min 70: Coordinacion insiste en CPC (3)

20. Ma: Comparar, inferir, medir, utilizar el método cientifico, resolver, analizar, construir,
interpretar resultados, motivacion, que se hagan cargo de una problematica...

2" tema desde la coordinacion
21. Coord: ;Cual seria la idea-fuerza con la cual se quedaria el estudiante?
3" tema desde la coordinacion

Min 72: Criterios para seleccionar elementos de la mochila didactica ...

22. La coord. sale del grupo

Tercer Segmento: abordaje de la tarea en silencio en las mismas condiciones, la misma
metodologia y los mismos sujetos. [xX minutos]

80min: coord. vuelve al grupo

23. C: relacionar con conocimientos previos, tabular, relacionar, comparar y resolver
Coord: como usas estos criterios con la mochila?

4° tema desde la coordinacion

Min 83 Coord: ;Dénde esta la resolucién de problemas?

24. C: en el cdlculo de la taza metabdlica basal. Con estos ejercicios vamos a sacar el
concepto de metabolismo

emerge de manera asistemica
Coord: enumera tus criterios en orden de prioridad? Dejarias esa prioridad?

25. C: lo primero es relacionar los conceptos previos. Esta en su racionalidad valorar los
conceptos previos, a pesar de estar en su intencidn termina siendo tradicionalista

26. M: 1°. capaces de observar, inferir y concluir a través de los esquemas. El 2° analizar
inferir, sintetizar y asociar la taza de metabolismo basal con lo que sucede en la vida.
El 3°. Capaces de entender que dice ese dato.

27. C: interpretar resultados es igual resolucion de problemas.
Vision de la RPC como instrumento no como una cuestion heuristica.

28. D y Ma: 1°. Criterio situacion problema cercana al estudiante (Si es algo familiar puede
promover competencias)

idea de complicacion X complejizacion.
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29. D: 2°. Experimentacion: el libro fornece experimentacion a través de hartos ejercicios,
problemas para el desenvolvimiento de CPC.

Aplicar el concepto: 3°. Someterlos a situaciones que permita concluir, eso me indica
que debe dominar el concepto

30. Ma: 1°. El tiene que entender lo que es la tasa metabdlica, tiene que saber como usarla,
que significa y después el sabiendo ya lo que es la taza metabdlica, lo que es el gasto
energético y lo que gastamos en resumo... puede ir a un nivel de buscar nuevas
respuestas, como intensificando mi camino

31. C: en ese momento el va necesitar recordar otros asuntos como la célula.

32. Ma: Es una manera de recordar conocimientos previos, sirve como un trampolin, es
como un espiral, y podemos seguir profundizando.

33. C: Cual es la receta que para cuando lleguen a 4°. Medio sigan trabajando lo mismo?
Coord: porque se les olvidan?
34. C: Se les olvidan las CPC

35. Ma: tal vez sea que es porque no tiene claras las ideas sobre inferir por ejemplo, ellos
la usan todo el dia

36. C: pero cuando uno lo quiere pasar para la asignatura... cuesta un poco mas...
37. Ma: No es fécil biologia por que tiene tantos conceptos..
38. Coord: con que conceptos relaciona metabolismo?

Reacciones quimica, caloria, atp, as veces es mas facil hablarles del délar entre los
paises que hablarles del ATP (estrategia para buscar algo mas cercano).

39. Ma: Usaba cinco alumnas para demostrar el rompimiento de los enlaces (catabolismo)
las alumnas de las manos (juntaban las manos)

40. C: esa misma idea puede ser usada con la mitosis, pero ni siempre resulta, se quedaron
con la idea de compafieros

41. Coord: tu de algin modo estas levantando metaforas. (explicaciéon de lo que es una
metafora) Sin embargo es interesante que esa metdfora que te ha funcionado a
Carolina no le funciond? Es interesante preguntarse porque a Carolina no le funciono.
Ellas nos restringen significados.

42. Coord: trate de recordar porque no funcion6 tu metéfora.

Coordinacion insiste en CPC (4)

43. Coord: que son para ustedes CPC? A que las asocian? Enfrentamiento a la RPC? Que
me sugieren estos dos asuntos?

44. Ma: yo asocio CPC con el desarrollo de capacidades para...pensar cientificamente, para
enfrentar una situacidon problema de una manera rigurosa, de una manera que tiene
pasos a seguir, que sigue un método determinado y que permite obtener una
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conclusion frente a una situacion de estudio, la CPC es la capacidad de desarrollo de
ciertas... RPC yo enfrento los estudiantes a una situacion problemadtica determinada, a
un problema de cualquier indole... es un proceso largo, muy sistemético, viendo sus
pasos de esta investigacion para obtener un resultado.

45. D: CPC son habilidades que van a permitir resolver problemas, pero que son problemas
de la vida cotidiana, o sea, vamos a tratar que ellos desarrollen habilidades no
solamente de contexto cientifico, o sea, en cualquier situacion ellos puedan dar una
posible solucién. Yo he leido de habilidades basicas.. como observar, inferir analizar,
las cuales me permitirdn llegar a otras mas complejas como plantear hipodtesis,
experimentar, posibles conclusiones, existen ciertas habilidades que hay que
desarrollar, que no necesariamente tienen que ver con situaciones cientificas... yo
quiero lograr que de 1° a 4°. Medio puedan desarrollar habilidades que puedan
utilizarlas en cualquier situacion de su vida, no solamente en asignaturas cientificas.

46. M: Comparto con mis colegas, para mi yo las tenia como habilidades... las CPC eran
habilidades, lograr conseguir para, comparar analizar, ect. RPC sean capaces de
enfrentarse a situaciones conflictivas, plantear hipétesis delante de esa situacidn,
comprobarla y establecer conclusiones.

47. C: casi lo mismo... relacionada con las habilidades. La RP no esta relacionada
solamente con la disciplina de ciencias. El enfrentamiento... interpretar

Cierre

48. Coord: Invito a evaluar. Que hemos aprendido de la sesién de hoy?

49. D: me llama la atenciéon el como es abordado actualmente el concepto de
metabolismo... me da la impresion que se nos va complicar el disefio después en la
unidad

/Discusion sobre la posicion del tema metabolismo en los libros./
50. Coord: Que otros aprendizajes?

51. M: hay diversas formas de ensefiar el metabolismo... a veces soy muy lineal, muy
textual... resulta que trabajo mucho con lectura. Esto me muestra que a través de
esquemas también puedo explicar el concepto, haciendo relacién, a veces se nos
olvida.

52. C: Es interesante escuchar a otras colegas y no a uno mismo, a la vez es satisfactorio
que en el fondo llegamos a la misma idea, tan mal no deberemos estar lo haciendo.

53. Ma: Es importante recordar que un curso esta estrategia metodoldgica me va excelente
y otro no. Eso es parte de diversos factores externos. Una de las cosas que no
debemos perder es la flexibilidad y el carisma como profe. De alguna manera yo creo
que el desarrollar CPC esta de alguna manera relacionado con el competencias del
desarrollo personal humano, en el sentido de hacerme cargo del otro.

54. Ma: yo tengo muchos problemas para escribir, en lo que hay que hablar sin problemas
pero escribir. ..

55. C: por eso eres profesora de Ciencias (no se si lo entendi bien).
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56. Ma: yo soy tan concreta que las palabras...

57. C: todos los profes de ciencias son.../Carolina da a entender que los profesores de
ciencia no tenemos habilidades de comunicacién o sociales desarrolladas, por la
condicion “profesor de ciencias™/

58. D: (puedo dar una observacion? Me senti como un conejillo de india, todos nos
observaban...

59. Labarrere: /explica el trabajo de los investigadores/

60. C: después ustedes no van a decir si lo estamos haciendo bien o mal

61. L: aqui no hay mal, hay cosas que son de naturaleza de discusion

62. Coord: pensemos en dos o tres preguntas que nos van a servir para disefar la

intervencion de metabolismo. O sea que preguntas hacer, que de acuerdo con las
respuestas te den indicios de como los chicos estdn pensando.

Nota de la coordinacién (MQ)

Un docente que centra su labor en la ensefianza, que estructura los materiales basado
en actividades y que la evidencia del aprendizaje, son las respuestas de los alumnos.
No se observa que la profe (C) problematice o argumente, sefiala la ejemplificacién o
descripcion de lo que tienen que hacerle los alumnos, no problematiza la actividad,
solo la explica y la describe.
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TRANSCRIPCION TALLER DE REFLEXION DOCENTE 06

RELATO COMENTADO
Objetivacion TRD 006 Caédigo SDB06160508
interno
Temporalidad | 2 horas Participantes | Leonora, Eduardo, Carol (C),
analizada de la sesion Maria (M), Mariel (Ma) y Dona
(D)

0“Orientaciones iniciales del Taller:

1. (CoorEF) Primero que todo darles la bienvenida a esta sesion de trabajo...Me ha
tocado coordinar la sesién de hoy dado que la profesora Leonora estd en una jornada en
argentina. Yo quiero comentar con uds. y rescatar cuatro elementos que el grupo de
investigacion visualizé de la sesidn anterior y creemos importante que conozcan lo que
surge después de los grupo de discusion. ... voy a leer algunos aspectos para que uds los
puedan apropiar “Como primer elemento que hemos rescatado de la sesi6n anterior en la
que tuvimos la oportunidad de discutir y como explicar la nocion tedrica de metabolismo
(recordemos queriamos explicar a la prof. Leonora que es metabolismo). En primera
instancia queda la imagen de una clase de biologia sobre el metabolismo, sin embargo lo
que se estaba discutiendo ahi no era en una clase de biologia en si misma, sino lo que
estdbamos haciendo era un andlisis epistemoldgico de cdmo nosotros concebimos la nocion
de metabolismo”. En algin momento nosotros cuatro sentiamos una suerte de
desesperacion de no poder decirle a la profe Leo que es metabolismo. Con Carola
compartiamos ente la mirada que no podiamos darnos a entender. Parecia una clase pero en
verdad no es una clase sino un andlisis epistemoldgico de la nocion de metabolismo, es
decir, como vemos el metabolismo nosotros, creemos que eso es importante relevar
entendiendo que cada vez que abordemos un concepto cientifico es importante saber como
lo vemos como lo entendemos, qué obsticulos tenemos al momento de ensefiar o qué
obstaculos hay al momento de aprenderlo. Segundo punto “creemos y compartimos desde
la bibliografia leida (que se ley6 la semana anterior y pasada) que es necesario definir
criterios para analizar la realidad” (creemos que cada vez que enfrentamos una situacion
inevitablemente definimos criterios, no podemos ver la realidad como una cosa holista
global, sino que es necesario concebir ciertos criterios) //sigue leyendo//’en este caso
ciertos criterios en este caso para la ensefianza, evaluacion o aprendizaje” (es necesario no
ver esto como algo global sino que es necesario definir criterios, pensamos como grupo que
no nos detenemos a definir estos criterios//se incorpora a la sesion Prof. Alberto//. “La
sesion anterior visualizamos una seria de dificultades para dar a entender la nocion de
metabolismo” que era lo pasaba cuando la profesora no entendia que era intercambio de
sustancias, qué era el transporte de energia...”esto nos lleva a pensar que cuando alguien
no conoce el tema, nos lleva a pensar que existen obsticulos en el contenido como también
hay obstdculos en la ensefianza y que llevan a pensar en obsticulos en el aprendizaje”
Parece que inevitablemente emergen estos obstidculos y no se sino nosotros los profesores
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nos damos cuenta de la existencia de esos obstdculos y no solo obstdculos en la ensefianza
también en el aprendizaje y parece que el concepto o la nocidn tedrica que abordamos en la
sala de clase también tiene un obstaculo, como lo fue la nocion de metabolismo, cuando se
hizo mencién que se transporta algo y la profe. Leo tomo un papel y lo transporta, dijimos
nos eso lo que queremos decir, parece que el contenido disciplinar también nos propone
ciertos obstdculos... Estamos concientes de la existencia de estos obsticulos en nuestras
préctica... ;no se?//sigue leyendo// “;qué importancia tiene la toma de conciencia para la
ensefianza de una nocidn cientifica especifica”... el cuarto punto tiene relacién con la
pizarra que surgié cuando abordamos el concepto de metabolismo...no se si nos dimos
cuenta de la serie de conceptos que surgieron y la complejidad que cada uno de ellos
tiene... el pluralismo respresentacional que tienen (eso fue planteado para recuperar un
elemento del documento leido en la sesién anterior)... Entonces la pizarra tiene 6 o 7
elementos y nosotros solo nos deteniamos en el concepto de metabolismo no obstante
quedaba entre ver que la nocién de energia no e entendia, intercambio no se entendia...,...
min. 06:49 La sesion de hoy consiste en trabajar dos aspectos grandes dos actividades una
de ellas es trabajar con el video de la sesidn anterior, yo creo que cuando nos veamos //los
profesores afirman que no sabian que existian videos de las sesiones, no parecen a gusto
con ello. El coord. Reafirma que la situacién de grabacién de audio y video se informo en
la primera sesion. (queda la sensacion que los profesores desconocian ese aspecto)//...

2. (CoorEF) //inicia sesion de trabajo//Al observar el video seria interesante mirar lo
que decimos, las intencionalidad de las cosas que decimos, a lo mejor mirar el contenido
que se esta jugando ahi, mirar nuestras representaciones y ver si lo que quisimos decir se ve
reflejado en la interactividad entre profesor y estudiante , en este caso la profesora Leo.
Entonces la primera actividad es mirar un episodio del video y luego compartir algunas
inquietudes que surjan del video y la segunda etapa es compartir las preguntas que se
llevaran para la casa el viernes pasado, socializar y compartirlas.

3. Coord EF: //orienta el episodio que serd analizado// dice la profesora Leo nos
pregunto a nosotros ;qué entendemos por metabolismo, qué nocién de metabolismo se esta
jugando ahi?... y esto fue lo que dijimos //el coordEF se levanta y enciende el video para
ver las imagenes//.

4. A los 08:38 min se inicia el video. //Se escucha el video de fondo, es dificil e
transcribir. El episodio en discusién corresponde a una sesion docente que muestra a los
profesores dialogando con la Prof. Leo sobre qué es metabolismo... Donatella pregunta
(Hay alguien escribiendo ahi? Si la profesora Leo le responde coorEF//. (M) toma notas en
su cuaderno, (C) y (M) observan con atencién, (D) en ocasiones se mira las
manos//.//Durante la observacion del video no hay intervencion de los participantes//
Termino de observacién de video 17:37 min.

S. (CoorEFE): Bueno, //entrega de material a los docentes con tres preguntas
relacionadas con el video// Nos gustaria pudiéramos compartir ;Qué nos ha pasado con la
observacion del video, pregunta 1 y qué competencias de pensamiento cientifico estuvieron
en juego durante la interaccién con la profesora Leo y qué entendemos por actividad
cognitiva cientifica //pregunta 3//. Nos damos un tiempo para abordar las preguntas y
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comenzamos la discusién. Min 19:18 comienza a trabajar en funcién de las preguntas hasta
el min 25:15.

6. CoorEFE: //retoma pregunta// ;Qué piensan o siente con la situacién o episodio
que muestra el video en torno al debate o discusién sobre la ensefianza la nocién de
metabolismo? ;qué les sucedié cuando empezamos a vernos ahi tratando de consolidar
algunas nociones de metabolismo?

7. min 25:42 (D) yo vi. al principio que en al lluvia de ida intentaban relacionar el o
los conceptos con situaciones cotidianas, sin embargo habian conceptos que se hacian muy
dificiles de explicar o de asociar aaa

8. CoordEF: qué conceptos visualizaste tu complejos de vincular
9. (D): energia//pausa// intercambio en un principio también
10. (C) transporte

1. (M) yo pienso que nosotros cuando estdbamos explicando o intentdbamos explicar,
en la medida que ibamos comoooooo avanzando // interviene Mariela, no se entiende por
que hablan las dos al mismo tiempo//.. nos hacia preguntas, nos fuimos como complicando
y no logramos realmente darnos a entender, como que la nocién de metabolismo no quedo
claro. Esa es la sensacion que yo quede

min26:35

12. (Ma): lo que pasa es que, no se , pero es una parte del video lo que nosotros
evidenciamos fue mas alld que esto es como la punta de ice berg empezamos con un
pedacito con la nocién de célula, para poder llegar a la nocién de metabolismo y
lamentablemente nos encontramos con que no podiamos buscar maneras de personificar lo
que era el metabolismo, lo que era las moléculas que se intercambiaban, lo que era la los
sistemas de oxido reduccién, ahi se nos fue complicando mucho mas. Yo creo que de
alguna manera, incluso un poco mas organizadamente que como lo hicimos podriamos
haber explicado con tiempo, haber explicado bien lo que era metabolismo, explicando
transporte, por que a lo mejor lo podiamos personificar y llevar a la vida cotidiana, pero
cuando llegamos a hablar mas alla del ATP, de de adenosin tri fosfato y todo el cuento ya
no tenfamos recursos suficientes como para personificar esa situacion o hacerlas como mas
cotidianas o mas cercanas al alumno... de un modo muy darido muy complejo.

13. coorEFe: yo estoy pensando que a todos nos pasa eso, esa misma reflexion que estas
haciendo ;qué tipo de decisiones te llevaria a tomar, ahora? Ahora que emergen estos
conceptos, que te das cuenta que no es tan facil la ensefianza de una nocién que
habitualmente parece menos compleja de lo que aparente... ;qué decisiones tu tomaria
como profesora?

Min 28:14

14. Primero yo creo que antes de poder hacer una clase como esa tendria que buscar
estategias diferentes de poder mo..mo modelizar//tiene dificultad para decir la palabra// los
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conceptos necesarios para llegar a. Buscar la manera como decias tu al principio no es un
solo concepto son varios los que van saliendo.. para armar el rompecabezas tu tienes que
tener esos conceptos.

15. coorEFe: ;ese armar rompecabezas es modlizar para ti?

16. Ma: no, hacer un modelo digamos tratar de acercarlo a la cotidiano, buscar ejemplos
que me permitan conectarme, pero cada uno de ellos por separadazo ya es una pieza que
hay que trabajar previamente para poder lograr globalizar digamos y poder hacer una
situacién mas concreta

17. coordEfe: pareciera que debemos lograr que esos conceptos adquieran significado
(Qué adquieran un significado propio para poder conectarlo? Esa seria la decision, estoy
pensando que los conceptos adquieran un significado en cada estudiante para que luego lo
relacione? // moderardor pregunta a mariela, el resto de los participantes se aprecia atento a
los relatos.

(29:43)

18. M: se suponme que debiéramos tener esos conceptos, por que empezd a salir en
base de que eso ya lo habiamos visto, entonces a lo mejor asegurarnos de que esos
conceptos ...

19. Ma: //interrumpe// ya estan internalizados en el alumno. Por lo menos ya ha
apropiado de alguna manera de ellos. Lo que pasa que siempre uno frente a esto hay
estrategias en el caso de la actividad celular... modelizar una célula ayuda, hacer una
membrana plasmatica o que ellos hagan.

20. (min 40) Coord. Yo no sé si en ese transito, cuando yo transcribo a elaborar un
modelo pasan cosas en el estudiante, sin duda que pasan, pero no sé€ si se construyen o
consolidan estas nociones cientificas que queremos nosotros desarrollar en la escuela.

21. C: O sea una parte yo creo, €so €s una etapa que no es que se vaya a consolidar.

22. Ma: Es no es s6lo eso lo que td vas a hacer, yo creo que hay mucho més que eso. Yo
parto por lo que td me dijiste, la casa, ahi estd la casa y aqui va esto, va lo otro, ahora
segundo que tu preguntas qué hace eso ahi, cudl es la funcidén que tiene, como se conecta,
etc. Hay todo un proceso mas alld del modelo que te presentan, hay todo una serie de
preguntas que td estas haciendo, estas trabajando y estas constantemente repreguntando
ciertas cosas o preguntandole a uno, preguntandole a otro, lo que hace que €l también este
pensando, este buscando las respuestas, investigando, etc.

23. Coord. Estaba pensando que nosotros lanzamos una propuesta de ensefianza que
estd en base a las analogias, lanzamos dos analogias, el transantiago que es la propuesta,
después la propuesta de la casa, a lo mejor nosotros inconscientemente tendemos a buscar
estas comparaciones de lo abstracto a lo conocido y a lo mejor puede ser una estrategia que
hay que comenzar a desarrollar, porque emergieron, cierto.

24, C: Claro, es que yo creo que todos los profes de repente usamos ese //queda idea
inconclusa//
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25. Ma: Todos lo profes usamos la analogia, ahora el problema es usarla bien o no
usarla.

26. Coord. O sistematizar la analogia.

217. C: Claro, para que no se queden con esa idea digamos.

28. Ma: Pero de alguna manera ellos van hilando, van construyendo, van recordando.
29. Coord. Pregunta a M. ;qué significa que vayan hilando?

30. Ma: Van conectando

31. Coord. Pero conectan conceptos anteriores o conectan con el contexto vivencial, de
la experiencia.

32. Ma: Con ambas cosas, con ambos, por ejemplo, no s€ si a ti te pasé alguna vez que

te costaba aprenderte alguna palabra compuesta y buscabas lo elementos para asociarlo,
entonces uno va aprendiendo asi, buscar nombres por ejemplo o situaciones que uno las va
conectando.

Min. 43
33. Coord. Invita a pasar a la segunda pregunta, finalizando la reflexién en torno a la

primera pregunta, para esto pide a las profesoras que concluyan en una sola frase o palabra
la primera pregunta, a modo de cierre.

//Silencio durante 15 segundos//
34. Ma: Yo creo que la palabra revision, revision de la manera cémo tu lo haces

35. Coord. ;Y tu Carola?

36. C: Que como profes tenemos que estar preparados para esas interrogantes que nos
pillan, la verdad es que no fuimos preparados.

37. Coord. Pero ti dices preparados, ;preparados tedricamente o preparados desde la
didéctica?

38. C: Desde la didactica.

39. Coord. ;Desde la didactica entendida como un instrumento o desde la didictica
como una instancia de reflexion para construir conocimiento?

40. C: Para construir el conocimiento.

//Comentarios a voz muy baja, que no se descifran//

41. C: Si, porque yo creo que eso nos falta, en general, a nivel nacional.
42. Coord. De todas maneras, parece que nos falta esa reflexion.
43. C: Ademéds que las instituciones, las universidades en general, a uno no... O sea esta

por separado

44. Coord. Parece que hay una imagen mds instrumental.
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45. C: En el 4rea de ciencias, yo creo que pasa a nivel de todas las universidades... Esta
separado completamente la asignatura de quimica o biologia con las asignaturas de
pedagogia.

46. Ma. Es decir uno aprende pedagogia sobre su cuerpo.

47. C. En el fondo cuando uno hace la préctica o la pre- practica, en el fondo a ti te
revisan si esta mal, pero tampoco se hace como un apoyo para que uno vaya... digo como
que vayan ensefnando.

48. Coord. Existe esa imagen mds bien operativa de las cosas. Hay una mirada que hay
que reflexionar de manera profunda.

49. C. Yo creo que nosotros los profes de ciencias, que son asignaturas super abstractas,
fisica, quimica, biologia, matematica, yo creo que a través de los afios vamos adquiriendo
experiencia, oye si a mi resulté tal cosa y uno va probando, incluso el mismo afio aparecen
algunos obstaculos por ahi, pero va saliendo sélo.

50. Ma: Uno siempre va tratando.

51. Coord. Para cerrar las ideas con las reflexiones, Marcela ;Como cerrarias tu la
pregunta?

52. M:Replantearnos la forma de ensefiar los conceptos a los nifios.

53. Coord. ;Y ti D?

54. D. Ponerme en el lugar del alumno, porque puedo suponer que sabe mucho, que
estos conceptos ya estdn pasados, que vimos célula y estdn clarito, pero hay que volver a
retomar, volver a plantearlos porque al parecer hay que ponerse en el lugar del alumno que
no todo esta cien por ciento entendido.

55.  Coord. Esa este pluralismo representacional o sea la complejidad que tienen los
conceptos, o sea hay una gama de representaciones para una misma nocion.

56. C: Lo que pasa que ahi también estd en juego rol del tiempo.

57. Ma: Yo creo que ahi también estd la individualidad del profesor, cada profesor tiene
un sistema o una forma representarte las cosas a uno mismo también, y esa forma la utiliza
peleando con los demds, aprende reciproco y no necesariamente //no se entiende//

58. Coord. O sea también podria ser ese un obsticulo.

59. Ma:. Es un obstaculo.
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Min. 48
60. Coord. Pasa a la segunda pregunta. ;Qué competencias de pensamiento cientifico

enfatizamos como profesores en la interactividad de profesores de biologia y “estudiante
que quiere aprender sobre metabolismo”?, ;Qué competencias de pensamiento cientifico se
enfatizaron en esa discusion, que ustedes hayan podido visualizar?

61. D: Yo la vi. clarita en transferir los conocimientos cientificos adquiridos a otras
situaciones similares o distintas, o sea siempre tratar de relacionar a cosas que entendieran
ellos.

62.  C: Comparar y clasificar la informacion cientifica.
63. Ma: Argumentar, confrontar criterios.
64. Coord. Cuando hablaban de relacionar criterios, por ejemplo en el video en qué

minuto se manifiesta esa capacidad de relacionar, qué relacionaban.

65. M: Algunos conceptos con lo que sucedia en la vida, por ejemplo cuando
tratibamos de que relacionaran el concepto de energia, con la cocina, con la mitocondria.

66. Coord. ;Y en qué minuto nosotros desplegamos estas competencias como
argumentar?

67. Ma: Cuando tratdbamos de explicar, de llevarlos a un terreno més cientifico.

68. M: Pero eso seria desde el punto de vista de nosotros.

69. Ma: Nosotros tratdbamos de argumentar //afirma//

70. M: Pero aqui estamos preguntdndole sobre las competencias basadas en el alumnos,
cierto?

71. Coord. ;Podriamos entender que argumentacion y explicacion son iguales?

72. Profesoras. //Afirman//

73. Coord. O sea ustedes consideran que son iguales, o sea uno en la clase debiera
desarrollar competencias como la argumentacion o la explicacion, ;esas son las que ustedes
pudieron visualizar?

74. Profesoras. //Afirman//.
Min. 50

75. Coord. Tomando en cuenta el andlisis de cada una de las preguntas y las
competencias que ustedes pudieron visualizar en el episodio, a su juicio qué es una
actividad cognitiva cientifica.

76. C: Yo lo puse en cuatro palabras aplicacién del conocimiento cientifico.
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77.  Coord. //Tras un minuto de silencio// Invita a las otras tres profesoras a compartir
sus respuestas.

78. D: Procedimientos que permiten desarrollar un pensamiento cientifico, pero ese
procedimiento me falta complementarlo con otras cosas.

79. Coord. Pregunta a Mariela.

80. Ma: Yo puse que era que la actividad frente a un problema cientifico pretende
buscarle diferentes maneras de dar solucion, ya siendo aceptando la hipdtesis, plantear el
problema o rechazandola.

81. Coord. (En las propuestas que hemos hecho, ustedes no extraiian elementos que
rescaten emocionalidad, el sentir del estudiante, las limitaciones que él tiene para trabajar el
contenido cientifico?

82. Ma: ;Estamos hablando de actividad cognitiva cientifica?
83. Coord. Afirma e insiste en la pregunta.
84. Ma: Es que lo que entendi como actividad cognitiva se referia a una actividad

cientifica propiamente tal, pero no explicitaba que fuera // idea inconclusa//

85. D: En las tres dimensiones.
86. Ma: Claro en tres dimensiones, no la vi en tres dimensiones.
87. Coord. Una actividad cientifica propiamente tal, qué caracteristicas tiene para ti,

cuando es una actividad cientifica propiamente tal, qué se hace ahi, qué quisiste decir con
€so0.

88. Ma: No, es que desde mi punto de vista de qué es una actividad cientifica desde el
punto de vista de la respuesta, la vi meramente que se abocaba a la parte desarrollo del
pensamiento cientifico o de la actividad era aprender algo de un objeto determinado, seria
el metabolismo. Ahora si lo vemos desde otro punto de vista, claro, es decir a lo mejor td
puedes ver el plano sentimental en las vivencias de cada uno frente a la problemadtica que
esta viviendo, va a ser muy distinto lo que vea una persona obesa frente a esa realidad que
lo que vea una persona que estd desnutrida o una persona normal, los pardmetros son
distintos etc. Pero también depende de la actividad porque a lo mejor tu si a lo mejor estas
trabajando algo con manualidad a lo mejor va haber cierto grado de frustracion frente a
aquellos alumnos que no dibujan bien o que no trabajan bien manualidades o que
simplemente no les gusta ese tipo de cosas, les da lata.

Min. 54
89. Coord. Ustedes que opinan de lo que dice Mariela.
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90. D: Es que estamos tan acostumbrados a mirarlo de ese punto, somos muy
restringidos.

91. Ma: Somos muy técnicos.

92. Coord. Pero ahora, en ésta discusion, no sienten que a lo mejor es necesario abrir la
mirada.

93. Ma: Pero sabes que yo creo que a lo mejor cuando se refiere a expresarlo en forma

escrita nosotros lo hacemos asi, pero yo creo que en el trabajo en el aula uno lo toma en
cuenta siempre, siempre esta presente, porque nosotros no trabajamos con robots
trabajamos con personas, siempre esta incluido el sentirse participe, el acompaiiar al cabro
que esta mds solo, tratar de involucrarlo, en hacerle carifo, o en decirlo oye que lo hiciste
bien, siempre hay ese aspecto positivo de acompaiiarlo en el proceso el problema es que
cuando se nos pregunta una cosa asi como que //idea inconclusa//

94. C: También esta la transversalidad.
95. Ma: Yo creo que es parte de la relacion profesor alumno.
96. Coord. Porque a lo mejor la pregunta nos invita a que cuando generemos una

actividad cognitivo cientifica, sea una actividad que potencie todos los &mbitos del sujeto, o
sea de alguna u otra manera esa es la invitacion que se nos esta haciendo y pareciera ser que
esta primera conversacion que hemos tenido parece que siempre hemos promovido
actividades que privilegian solamente el conocimiento o sea pareciera ser que son mas
actividades cognoscitivistas que actividades cognitivas propiamente tal o sea no estamos
considerando todo el sujeto, incluso nosotros que somos profesores cuando hablamos desde
la biologia o de estas nociones, en verdad hablamos con un nombre propio, con una carga
valdrica, particular convivencia, experiencia, o sea uno no habla desde el conocimiento
solamente, o sea que también pareciera una suerte de pasion, de emocién y a lo mejor a los
nifios les pasa lo mismo porque estamos tratando con personas, de aqui esta imagen o
nocién de un sujeto como un todo, pero también como ustedes lo han declarado y todos
hemos sido formados bajo una nocién pareciera ser de una ciencia del conocimiento que
dura, muy rigida, inflexible, por eso es que hay que abrir la mirada, hay que darle mas
cobertura y apretura a este tipo de cosas, nosotros estamos tratando con personas.

97. Ma: Es que sabes lo que pasa, es que todo depende de la experiencia de cada uno,
porque yo siento que uno cuando trabaja con... A mi me ha pasado digamos, siempre se
tiende a decir que los profesores de biologia son médicos frustrados, se tiende a decir eso,
no que se creen dioses, en todas partes te dicen que los profesores de biologia se creen
dioses, pero esa es una realidad a lo mejor muy dada pero fijate que si yo lo pudiera
catalogar de alguna manera yo creo que también existe flexibilidad, por lo menos en mi
caso existia mucha flexibilidad, mucha apertura, mucha como se llama entender que el otro
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puede estar en momento totalmente diferente al tuyo, que tiene momentos buenos, que tiene
momentos malos que si me querian dar una prueba, decia yo bueno que hoy dia hay prueba
y me decian sabe profesora que yo no pude estudiar porqué bueno ya démela la otra clase.
No esa cuestion de ser tan rigida sino que siempre estar a disposicion de colaborar con el
aprendizaje pero no ser un corta cabeza digamos, esa no es la idea.

98. Coord. Yo creo que también la pregunta nos invita a que no es sélo la actitud que
uno tiene como profesor o el estilo que pueda tener, fijate que en la actividad estoy
invitando al estudiante a que haga algo, pero en ese hacer él se despliega en su mixima
expresion como persona, yo lo veo asi, jte fijas?, y pareciera ser que ese despliega no se
estd dando porque nosotros privilegiamos el conocimiento y a lo mejor eso me lleva a
pensar que por algo nos dicen que somos dioses, porque a lo mejor siempre hemos
privilegiado darnos a entender, porque quién dice que somos dioses los alumnos o los
colegas, a lo mejor lo dicen ellos claro, seria dios porque privilegia el conocimiento, a lo
mejor estdn diciendo esas cosas, a lo mejor, ;te fijas?, entonces si existen esas
nominaciones deben ser por algo.

99. coor: Interesante la reflexion, y yo creo que aqui hay que rescatar elementos que nos
permitan en el futuro disefar actividades que promuevan competencias de pensamiento,
pero en el marco de la persona con su complejidad y en todo su espectro o sea con todo su
repertorio.

100. C: Lo que pasa que igual depende del colegio donde uno esté inserta y depende de
la exigencia del colegio también.

101. Ma: Del tipo de alumno, del tipo de curso.

102. C: Y méas que nada de la orientaciéon del colegio, porque hay colegios que
privilegian totalmente lo academicista.

103.  Ma: Lo académico, no pierden tiempo en estupideces.
104. C: Entonces también depende del ambito en cual estdn insertos.

105. Coord. Pero yo espero que ojald que empiecen a aparecer los matices en la
enseflanza, si existe la instancia.

106. C: Pero yo creo que uno es flexible frente a, porque no creo que seamos tan
cuadrados, yo creo que nadie es tan duros digamos.

107.

108. Ma: Si hay, hay profesores que son cuadrados y duros pero...
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Min. 60
109. Coord. Pero eso tiene que ver con el estilo que uno tiene, pero miremos las

actividades que proponemos, dentro de las actividades promueve ese despliegue en el
marco amplio de la persona, a lo mejor ese es el andlisis que hay que hacer, porque los
estilos o las formas que uno tiene son bien particulares, pero aqui se esta poniendo en
juego como hago yo que un estudiante desarrolle competencias de pensamiento
cientifico, cémo promuevo en el estudiante un desarrollo integral de él como persona,
parece que eso es lo que nosotros queremos distinguir.

Qué les parece si pasamos a la actividad numero dos que tiene relacion con las fichas que se les
entregd la semana pasada, que son unas cartitas y ustedes tenian ahi la oportunidad de observar
la ficha y responder a tres preguntas.

También me gustaria que comenzaramos con la dltima pregunta que dice lo siguiente: Alguien
propuso las actividades de las fichas para evaluar aprendizajes de la nocién de metabolismo.
//El coordinador propone comenzar por la pregunta nimero tres e indica a las profesoras que se
les dard un tiempo para contestar las preguntas, comenzando por la niimero tres//.

-Duracién de la actividad 18 minutos-

(1:20 min)

109. Coord. //Invita a discutir la pregunta tres//. Alguien propuso la actividad de las fichas para
evaluar aprendizajes de esta nocién de metabolismo, elija tres de ellas y argumente las
competencias de pensamiento que permiten evaluar cada una de estas fichas. Ustedes me
podrian indicar por ejemplo las tres que eligieron segin el nimero que tiene la ficha, por
ejemplo Carolina cudles fueron tus tres.

110.C:Yoelegilal,la3 ylaé6.

111. Coord: {M?

112.M:La2,lad ylaé6.

113. Coord. ;Ma?

114. Ma: Yoelegilal,la3 yla?2.

115. Coord. Qué competencias de pensamiento cientifico creen que les permiten evaluar las
tarjetas que ustedes eligieron.

116. C: Yo puse diferenciar fendmenos cientificos, recoger datos e informacién especifica,
analizar los resultados, interpretar textos cientificos, interpretar graficos.

117. Coord. Eso seria como la suma de todas las competencias si trabajdramos con las tres
fichas que tu elegiste, serian esas las competencias que se pueden evaluar.

118. C: Yo lo haria en orden, ocuparia la nimero 3 primero y daria la explicacion, ocuparia la 2
para la comprension de ellos, y ocuparia la 1 para la aplicacion.

119. Coord. Esa seria la secuencia.

120. C: Que yo elegiria, si no tuviera ninguna otra opcion, elegiria eso.

121. D: ;(La 1 era?

122. C: No, ocuparia la 3 primero.

123. D: No pero la dltima.

124. Coord. La uno.

125.C: Si, la 1.
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126. Coord. La 3 para la comprension

127. P: (Y la segunda?

128. C: La 6, que es para comprension del texto.//en la segunda intervencion Carolina modifica
su eleccion inicial, reemplaza la ficha 3 por la 6//

129. Coord. Marcela que CPC se pueden evaluar con las fichas que tu elegiste.

130. M: yo también puse recoger datos, comparar, clasificar, relacionar, sintetizar,
transferencia de conocimiento a situaciones similares, y formular preguntas a raiz de
observaciones que se pueden hacer.

(1:23 min)

131. Coord. Y si hiciéramos el mismo ejercicio que nos propone Carolina, ;Cudl seria la
secuencia para ir desarrollando la CPC y al mismo tiempo irlas evaluando?

132. M: yo habia puesto 6, 4 y 2.

133. Coord. ;Por qué?// Marcela queda en silencio, no justifica su eleccion//. Pregunta a Ma.
134. Ma: yo tengo la 3, Ia 1 y la 2, las tengo en ese orden, la primera explicar, la 3 explicar, la 1
comprension, relacion y la 2 aplicacion.

135. Coord. Esas serian las competencias de pensamiento que estarian en juego, o sea tu
aplicarias esas fichas para evaluar ese tipo de pensamiento. ;Y Donatella?

136. D: La3,1a 6 yla4, peroigual hay.

137. Ma: Hay algunas partes de algunas que no te convencen.

138. D: Incompleta.

139. Coord. Por ejemplo qué criterios ocuparon para decir esta si y esta no.

140. C: Yo me cerré solamente si tuviéramos esto no mas, si no tuviéramos nada mas.

141. Coord. Por ejemplo qué riquezas tienen las fichas que tu elegiste que te llevaron a decir
esta es una buena ficha para evaluar.

142. C: Para mi las imagenes son fundamentales, o sea el uso de imagenes que ellos puedan
//No se entiende//. Ahora, hay que ver todas las aristas, que tiene que haber una foto bien hecha
digamos.

143. Coord. En ese mismo contexto, ;cudndo la foto esta bien hecha?

144. C: Me refiero yo a cuando el material esta bien //hace gesto indicando que sea legible,
claro//, por ejemplo yo hecho guias, que he demorado mucho en hacerlas y las imprimo a color
y salen preciosas, saco la fotocopia, jhorrible!.

145. Coord. Bueno por lo menos el criterio que utiliz6 la C. fue la imagen. ;Qué criterios
eligieron las otras colegas para decir esta ficha si y esta ficha no para evaluar las CPC?.
Carolina opta porque en la medida que tenga las fichas de imédgenes, porque ella trabaja con
imagenes le va a permitir evaluar las competencias que desarrolla.

146. C: Y aqui igual, la idea es que ellos vayan relacionando.

(1:25 min)

147. Coord. Ustedes usaron un criterio similar.

148. Ma: Mira yo creo que la imagen en este caso puede servir, pero también yo busqué por
ejemplo el mapa conceptual, siento que es una manera de darse cuenta claramente cuando el
alumno entiende o no, y cuando hay un alumno que no tiene claro un concepto, uno en el mapa
conceptual al relacionarlo, uno se da claramente cuenta qué esta pasando.

149. Coord. ; Al mapa conceptual ti le das un poco el molde o lo elabora €1?

150. Ma: No, lo elabora €I, le ensefo a elaborar un mapa conceptual primero y después solito
los hacen.
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151. C: Yo por eso se lo dejé al final.

152. D: A mi me gustaron esas pero encontré que tenian pocos conceptos.

153. Ma: Pero sabes qué pasa, es que igual.

154. Coord. O sea es un criterio de decir no es la falta de riqueza de conceptos. Un criterio que
lleva a decir no a Donatella puede ser la falta de concepto.

155. Ma: No, a mi me gusté y dije yo, por lo menos voy a saber como lo relaciona, después en
la 3 me gustan los esquemas y ademaés la idea de que como dice;”’el profesor explica con sus
palabras este esquema y dice a partir de esto se consolida el tema de metabolismo discutido en
clases”, eso yo creo que le da una apertura de poder explicar cosas.

156. Coord: ;Qué CPC se evaluarian con es ficha, cuando esta ese esquema que harias td?

157. Ma: Por ahi hay interpretacion, relacion, interpretacion de esquemas, analisis//Después de
una pausa y cuando Carolina dice andlisis, ella nombra andlisis/, sintesis, hasta puede sacar
sintesis en ese cuento, entonces les da la posibilidad de poner realmente lo que sabe, con sus
propias palabras. Y esta //Indica la ficha// a mi siempre me han gustado las metaforas, como
una juega con las metaforas con todos, yo creo que es importante sacarlos de la rutina de esa
parte cientifica- cientifica es como darles vuelta la cosa y eso para mi es aplicacidn,
interpretacion.

158. Coord. Cuando td dices darle vuelta la cosa es como ;reestructurar las ideas que ellos
tienen?

159. Ma: No, yo me refiero a que ahora en base a un esquema de una cosa ellos pueden aplicar
los conocimientos que ellos saben, ellos van a buscar las relaciones, vamos a busca qué pasa en
esto con esto y todas esas cosas y de acuerdo a eso uno va sacdndole a los cabros “como ese
conocimiento de como piensan ellos”, porque no le estan dando algo que tu estructuraste en la
pizarra, sino que le estas dando una idea ellos tienen que desarrollar.

160. Coord. Generar una posibilidad.

161. Ma: Claro, entonces es como mds amplio como mds entretenido, no sé.

162. Coord. Y td Marcela ;Qué criterios consideraste para tu elecciéon?

163. Marcela. Si, va con lo mismo en el sentido de la metéforas, aqui se le pide al alumno que
él sea capaz de describir, que haga una narracion.

164. Coord. ;O sea esta el criterio por el protagonismo que toma el estudiante?

165. M: //Asiente con la cabeza// Frente al tema. Igual en la otra que yo elegi, la del
extraterrestre también, porque se supone que €l le tiene que tratar de explicar a este ser que
viene de otro planeta, metabolismo con ciertas “cosas” que le trae el extraterrestre para saber si
tiene o0 no tiene metabolismo, entonces ahi él tiene que aplicar conocimiento y €l tiene que
tener claro el conocimiento para poder explicarselo al extraterrestre. Y la otra que también me
gusta es la 6 porque €l tiene que hacer un esquema que resume el texto, el esquema puede ser
un mapa conceptual porque yo lo veo desde ese punto de vista, puede ser un mapa conceptual,
puede ser un dibujo que resuma.

149. Ma: Cualquier forma de expresion que €l quiera.

150. M: Que lo opte, libertad.

(1:30 min)

151. Coord. Ahora en relacion de la actividad 2 que dice: En relacion a las ficha que se les
entregd. Ahi hay una pregunta que nos obliga pensar en qué deberia hacer el estudiante en
cada una d las fichas, dice. [Qué es lo que tu crees que el estudiante debe hacer para
responder las preguntas propuestas en la ficha?
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152. C: ;De las yo elegi?

153 Coord. De las que tu elegiste //responde// //se insiste en la pregunta

154. Ma:;lo que debe hacer en la prueba? //al parecer no capta el sentido de la pregunta//.

155. coord. Entonces el relato de lo que el alumno debe hacer//aclara este debe hacer es amplio,
no implica solo saber haber hacer sino también saber, esta aclaracion para focalizar la pregunta,
dado que los profesores no saben como responder a ella//.

1:32)

156. Ma:.Yo creo lo que debe saber.

157 // durante un tiempo de 5,30 minutos revisan las fichas, registran en sus hojas de trabajo y
luego coordinador relee la pregunta.

158. Ma: En la nimero 1, la ficha 1 el alumnos debe poder explicar con sus propias palabras,
las diferentes definiciones que alli aparecen para eso tiene que tener la claridad conceptual
necesaria. La actividad 2 es muy facil digamos, también tiene que tener también claro los
procesos de sintesis y degradacion y en la parte 3, yo creo que en el mapa conceptual debe
relacionar estructura, funcion, ubicacion, etc. En cuanto al 3 yo siento que va por explicar el
proceso de formacién de ATP que ocurre en la mitocondria, paso a paso, detalle a detalle, tiene
que tener una claridad global también. Y en el 2 debe sus conocimientos cotidianos de lo que
pasa en una casa o de lo que debe fallar en una casa debe tratar de aplicarlo a lo que ocurre en
el funcionamiento celular, para eso debe tener dominio de conceptos, funciones, relaciones
dentro de la célula para poder aplicarlo y transferirlo de lo que le pasa a la casa a la célula, para
poder darle una explicacion.

(1 :41 min)

159. Coord. (M?

160. M: Yo la N°6 que dice que se le da un texto. Yo puse primero que el estudiante debe leer
comprensivamente, eso tiene que buscar un vocabulario desconocido y obviamente buscar los
significados, subrayar ideas principales para poder luego describir lo que es anabolismo y
catabolismo, luego relacionar con algunas enfermedades y ser capaz a través de un esquema
explicar la nocion de metabolismo//uno segundos// eso seria la N°6. Bueno la N°4 es explicar el
concepto de metabolismo, relacionar y comparar, lo que tiene que explicar el extraterrestre con
el hombre y la hormiga, etc. Y en la N°2 lo mismo que tiene Mariela explicar el conocimiento,
relacionarlo con la casa todo lo que sucede con una célula.

161. ;,C,D?

(1 :42min)

162. D: En la 6, no necesariamente el alumno debe dominar los conceptos relacionado con
metabolismo, ya que la informacién la puede extraer de la lectura, debiara ser capaz de
seleccionar las ideas principales del texto, comparar los conceptos, identificar enfermedades
metabolicas y caracterizarlas, en un esquema Y la 4 la del extraterretre, es interesante someter
al alumno a una situacién nueva, debe analizar el concepto, relacionar el concepto, debe
explicar una posible situacion experimental... fue donde deberia considerar diferentes
variables. En el fondo me encanté estd por que tiene que aplicar, someterlo a algo totalmente
nuevo, que ni se...imagina, ni siquiera es una persona es un extraterrestre que hay un montén
de cosas que no conoce por lo tanto va a tener que ingeniarselas para poder explicar el por que
eligi6 a esos seres vivos u objetos que propone...

163. Coord ;C?

(1 :43 min)

424



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

164. En la 3 el mismo alumno tiene que tener una claridad o tener claro o saber o acordarse o
el mismo profesor recordarle los componentes de cada una de los componentes de la molécula
de agua, los puentes, eso, tener claro la funcién de la mitocondria y la finalidad de las
reacciones quimicas //no se entiende//. La 6 extraer ideas principales del texto, redactarlo,
compararlo... organizar las ideas en un esquema también. La 1 tendra que tener la capacidad de
relacionar los conceptos que incluye el aprendizaje de metabolismo.

(1 : 44 min)

165. Corrd. Bueno nosotros queremos hacer una propuesta, entendiendo que la préxima
semana ustedes ingresan a sala y en verdad es el equipo completo quien ingresa a la sala. Por
eso no pierdan de vista que la semana anterior y hoy quisimos analizar epistemoldgicamente la
nocion de metabolismo, que hay distintas representaciones, hay complejidad , que hay
obstaculos, que al mismo tiempo se ha levantado esta nocion de actividad cognitiva cientifica y
ya en casa con mds tranquilidad ver cudl de es actividades realmente una ACC por que parece
que ha sonado vago y es importante para nosotros y ud. que nosotros podamos colaborar y
darnos estos tiempos de reflexionar y compartir estas ideas, las propuestas que se generan
desde acd son para que las podamos compartir.. Como entraremos a la sala, los elementos que
hemos discutido hoy dia que sirvan como insumo para pensar en el disefio de las actividades,
en es dimensidn quiero entregar el desafio para el proximo viernes

166. D: Podemos arreglar las fichas

167. Coord. Que bueno que dices eso, leamos la tarea y conectamos con lo que tu planteas.
Asumiendo que cada ficha tiene una intencionalidad, describe y fundamente una propuesta, un
protocolo de trabajo con cada ficha para el logro de CPC, es decir, queremos que Uds. disefien
esta rutina la cual se trabaja con la ficha, cudl seria ese camino para luego en el futuro nosotros
proponer d6sea ustedes sus propias fichas, asi si cada uno de nosotros propone fichas, podemos
llegar a tener 30 fichas para la ensefianza de CPC desde el metabolismo, pero al mismo tiempo
fichas pensadas, entendiendo que hay obstaculos en la ensefianza, aprendizaje y contenido

168. Coord. Cual seria el guién metodoldgico//esto a raiz de mejorar la comprension del trabajo
propuesto//.
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TRANSCRIPCION TALLER DE REFLEXION DOCENTE 08

RELATO COMENTADO
Objetivacion TRD 008 | Fecha 300508
Temporalidad 2 horas Participantes | Leonora,  Eduardo, Carol,
analizada de la sesion Maria, Mariel

Esta sesion se realizé en la sala de trabajo del grupo GRECIA, sélo existe registro en audio. Es la
sesion destinada al Disefio. Se trabaja con un video sobre la célula extraido del sitio youtube.com.
Propésito el disefio de la ensefianza para la nocién de metabolismo.

1. Coord. Da las indicaciones de lo que se hard en la sesion, para qué se hard y da el
contexto en que se debe realizar este disefio. /Duracién 5 minutos//

El disefio, estamos siguiendo partes de una ingenieria didactica y esa primera parte son los
estudios previos, se da en base a las elecciones del disefio. Debido a lo didactico o
secuencia de ensefianza en lo que nosotros hemos venido hablando, de algiin modo el
articulo que vimos nos entregé antecedentes de los entendimientos estudiantiles, porque nos
mostrd como las ideas previas estdn jugando en los entendimientos de los estudiantes.
Habiamos dejado para hoy dia, los desafios ya los llenamos en la ficha de la semana
pasada, respecto de la epistemologia del concepto, antecedentes histéricos de
epistemologia, yo dirfa que nos hemos enfocado més en lo epistemoldgico més que en lo
historico, no hemos ido a ver en la historia como se levantd la nocién de metabolismo.
Antecedentes didacticos, partimos viendo planes y programas hace un mes atrds, por abril,
y los antecedentes socioculturales han aparecido por aqui por alld, pero no los hemos
sistematizado, pero los elementos socioculturales tienen que ver con cdmo entendemos el
metabolismo como cultura, como lo asociamos a la figura delgada, la propaganda cémo nos
presenta el tema, hemos estado entonces en la parte de antecedentes.

La semana pasada hemos entrado al disefio de la ensefianza y para hoy dia quisiéramos
dejar listo el disefio de la primera sesién en que cada una dura 2 horas y que la dltima es
para dar las evaluaciones, entonces si tenemos 3 sesiones, 6 horas para jugarnos la
presentacion del metabolismo. Entonces hoy dia lo interesante seria dejar un bosquejo
macro de las 8 sesiones de donde iniciamos hasta donde queremos llegar, una primer
visualizacion general, que el arquitecto dice tengo 100 metros cuadrados, mas menos la
casa va a tener 3 piezas, 2 bafios y un living- comedor, en fin, la decision es macro sobre las
8 horas. Para esa sesion nimero uno debemos levantar conjeturas, es decir una vez que la
tengamos hecha tenemos que levantar nuestros prondsticos de como les va a ir a los
chiquillos que van a estar ellos haciendo con ese disefio que nosotros estamos haciendo.

Ahora, hay un enfoque diddctico que queremos intentar considerar pensando en la
ensefianza por resolucion de problemas y en el andlisis a priori nosotros vamos a levantar
conjeturas previas de como van a desempefiarse los estudiantes y como sus desempefos
van a estar en relacion a algunas competencias de pensamiento cientifico. Luego viene la
ensefanza y para cada sesion vamos a describir, la verdad es que ahi ya no es el disefio de
la ensefianza sino que es descripcion de la ensefanza realizada, de la que efectivamente se
realizd, para hacer el anélisis de lo que efectivamente hicieron los chiquillos y contrastemos
lo que hoy dia conjeturemos. Los distintos disefios los vamos a reunir y vamos a tener un
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redisefio para la propuesta, con disefio de propuesta, intervencion de la misma y un
rediseio, esto era a propoésito del guidn didéctico.

2. Coord. El tema es el siguiente, mds que el video mismo, sino que cémo llevamos ayuda
a colaborar para que el estudiante comprenda los conceptos comprometidos... Ayudar a
trabajar el concepto con la profundidad que tiene, que no es trivial, y para que los
estudiantes capten también lo apasionante que puede ser este mundo del metabolismo.

3. C: Una consulta ;Nosotras tres vamos a hacer la misma clase, con distintos alumnos?

4. Coord. Con distintos alumnos, claro.

5. Ma: Con distintas realidades también.

6. C: ;La prueba va a ser la misma también?

7. Coord. No necesariamente porque vamos a ir viendo viernes a viernes lo que ha ido
pasando con cada sesion y por lo tanto vamos a ir conociendo y descubriendo a nuestros
distintos alumnos, entonces haremos una experiencia, una réplica coherente, coherente con
el estudiantado y coherente con el avance de cada...

8. C: Con el avance de cada realidad

9. Coord. Absolutamente. Aqui lo que nos interesa es que cada una de ustedes toma
decisiones profesionales respecto a su propia aula, porque lo que nos interesa es que la
ensenanza que ocurre ahi sea la mejor y los aprendizajes de ahi sean los mejores.

10. Comienzan a observar video. //Duracién 19 minutos aproximados//.

11. Coord. Comenta las imdgenes que van apareciendo en el video.- Muestra todo lo que
pasa dentro, a nivel intracelular. Hay como un par de zapatitos que van avanzando...
Atraviesan la célula como cordeles... Parte con torrente y cierra con torrente, eso es lo que
yO veo...

//Profesoras. Mientras observan video comentan acerca de lo que va a apareciendo//

12. Observen como son las enzimas, entonces ti no tienes eso para la leche, nadie te
desarma eso y se te pudre eso en el intestino y se te forma 4cido l4ctico y el chiquillo va a
entender, dolor de guata, o sea claro porque no esta esa cosita verde que da el corte.

13. Coord. Indica que detengan el video un momento y sugiere a las profesoras que en su
clase hagan lo mismo y expliquen qué esta pasando ahi, a modo de motivacién.

Pregunta a las profesoras qué esta pasando ahi.

14. C: Esta desarmandose el uso mitético.

15. Coord. ;Pero el uso mitdtico es solamente en la célula, verdad? Y el uso mitético es
cuando se va a duplicar algo.

16. Ma: No, cuando se divide el material y se van a formar dos células nuevas.

17. Profesoras. Discuten a cerca de las etapas de la division celular //1 minuto
aproximadamente//

//Se continua observando el video//

18. Coord. Entonces este era un ejercicio para ver en qué medida puedo colaborar al disefio
para que lo chicos imaginen como es que ocurren estas cosas intracelulares, que de repente
en el metabolismo se juega un conjunto de reacciones que se juega el interior de la célula,
entonces para ponerlos en contexto, ahora nosotros tendriamos objetivados cudles serian
algunos conceptos, que son los conceptos importantes de posicionar, entonces podriamos
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recordar algunos de los conceptos que eran importantes, que vimos el viernes pasado, ;La
epistemologia de metabolismo por ejemplo?

19. Ma: Son todas las reacciones quimicas que tiene un organismo, todas las reacciones
quimicas que suceden al interior de la célula y un organismo. // Repite la definicién,
diciendo que son todas las reacciones quimicas que suceden al interior de la célula y un
organismo//.

20. C: De donde sacaste eso, porque yo encontré la del Ganon que es la de metabolismo:
literalmente cambio, se usa para referirse a todas las transformaciones quimicas y
energéticas que ocurren en el organismo.

21. Coord. Quimicas y energéticas, ahi hay algo interesante, dictala esa por favor.

22. C: Dicta la definicién al grupo. //Metabolismo: literalmente cambio, se usa para
referirse a todas las transformaciones quimicas y energéticas que ocurren en el organismo//.
- La saqué de la célula, del Albert.

23. Coord. Y dice mas //lee// son varias reacciones quimicas que suceden al interior de la
célula del organismo, un continuo de reacciones quimicas.

24. M: Yo tengo como lo mismo pero por otro lado.

25. Ma: Después dice existen dos tipos de reacciones y ambas se realizan al interior de la
célula y atrds especifica cuales son.

26. Eduardo. Lo valioso es que hay dos enfoques. Lo que pasa es que el Ganon es de
fisiologia, en cambio el Albert es de la célula.

27. Profesoras. Discuten con qué definicion se deben quedar.

28. Eduardo. Hay que considerar el libro de clase y ahi dice que la célula es la unidad
estructural y como funciona bien.

29. Ma: Funcional.

30. C: Ahora qué permite que la célula funcione bien, el metabolismo digamos.

31. Ma: Lee una pregunta, como las reacciones quimicas que estdn al interior de la célula
de un organismo, estd la mirada de lo micro a lo macro.

32. Coord. A mi me parece interesante cuando habla de transformacién y habla que son dos
tipos.

33. Ma: Puede ser; son todas las reacciones, transformaciones quimicas que ocurren o
suceden al interior de la célula.

34. Coord. Pero lo interesante que eso también es energético.

35. Ma: Son todas las transformaciones quimicas y energéticas que ocurren al interior de la
célula, en vez de transformaciones quimicas

36. Eduardo. Transformaciones de energia, o sea /la energia se transforma?

37. Coord. Dice transformaciones quimicas o transformaciones energéticas.

38. Eduardo. Transformaciones quimicas y energéticas.

39. Ma: Pro eso te digo, podria cambiar esa parte arriba, transformaciones quimicas por
transformaciones quimicas y energéticas.

40. M: Yo no miré eso, yo miré cuando hacen en los planes y programas, dice metabolismo,
yo lo tomé asi: en ninguna parte dice transformaciones quimicas y energéticas de la célula
que permite sobrevivir, requiere reparacion, reemplazo de estructura, mantencién del
proceso aplicado mediante la cuarta propiedad de energia. Eso lo saque yo de la inscripcion
del marco curricular.
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//Dicta a coordinadora.- Transformaciones quimicas y energéticas de la célula que
determina sobrevivir, requiere reparacion y reemplazo de estructuras, mantencién de
procesos vitales mediante el aporte apropiado de energia//.

41. //Coord. Escribe en la pizarra lo que le dicta la profesora3//

42. Coord. Qué interesante, me parece interesante reemplazo de estructura, procesos vitales.
43. M: No estd aqui pero dice sobrevivir, requiere de reparacion y reemplazo de
estructuras, ahi en estructuras tendriamos que hablar de proteinas.

44. Eduardo. No pero es que como proceso.

45. Coord. Son estructuras de la célula, la mitocondria es estructura.

46. M: Y la membrana también y todos los elementos membranosos de la célula, tiene
todas las mismas caracteristicas que la membrana.

47. Coord. Y estan hechos de carbono, de hidrégeno, estan hechos de algo digamos.

48. M: Tengo en la mitocondria las crestas mitocondriales y en la cretas se encuentran las
enzimas.

49. Coord. O sea las enzimas no forman parte de la mitocondria sino que se apoyan en las
crestas mitocondriales... ; Viaja la enzima fuera de la mitocondria?

50. M: A ver, yo siento que la mitocondria tiene un ADN propio y por lo tanto ahi hay un
cierto grado de informacion. O sea no, no viajan son propias de aqui.

51. Coord. Son propias de la estructura.

52. Ma: Claro y recordemos que las enzimas no se gastan en el proceso, estan ahi.

53. C: Pero la mitocondria igual tiene proteinas.

54. Ma: Claro, aqui también tenemos proteinas, tenemos fosfolipidos.

55. coord. Ok. ;Y como es el medio en que se mueven estos ARNy,, los que conforman las
proteinas y salen y se van a otra parte, en fin, coémo es ese medio, es un liquido asi como el
agua oxigenada o ese medio es algo un poquito mas espeso?

56. M: Es como un gel.

56. Coord. Es como el gel para el pelo, verdad. O sea al estudiante se le puede llevar una
para dar cuenta, porque uno tienen que buscar la forma de poder imaginarme la
materialidad de la célula, porque para mi ilustrarfa. Yo diria que interesante corporizar las
nociones ante el estudiantado.

Ahora la otra pregunta que me hago es ;Quiénes estdn suspendidos de las particulas, los
organelos?

57. M: La mitocondria.

58. Ma: El problema es que cuando uno les habla a los jévenes de eso también tiene que
decir que no es algo estatico, que es dindmico.

59. C: El video para nosotros igual esta bueno, incluso hay cosas que tampoco las podemos
lograr explicar. El ojo de los chiquillos, para primero medio, no sé si estd asi como tan
preparado.

60. Ma: Es que no tienen la capacidad... //idea inconclusa//

61. C: Es que no pueden entender como nosotros. Es que de repente se van a quedar con
una imagen contraria de lo que nosotros queriamos.

62. Coord. Carolina eso es stper interesante, porque también podriamos preguntarnos en el
enfoque de ensefianza si nos interesa que ellos queden con conceptos enféticos o movibles,
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dindmicos, que ti los vas a ir afinando con el tiempo. Es como cuando ti comienzas a
hablar de Argentina.

63. Coord. Entonces entender como la formacion del concepto se impone para irlo
pintando, completando y poniéndole el punto.

64. C: Si comparamos los libros en general casi todos dicen lo mismo, pero con otras
palabras y son bastante sencilla la explicacion que da.

65. Ma: Mas concreta.

66. Coord. Entender cémo una formacién de un concepto, en el que tu tienes tres sesiones
para irlo pintando, completando y poniéndole distintos...

67. C: Es que acd los libros en general, si comparamos, mds menos casi todos dicen lo
mismo con otras palabras, y es bastante sencilla la explicacion que le da, es decir, bastante
vaga.

68. Coord. Bastante concreta

69. C: A lo mejor lo que quieren es eso, que a lo mejor el alumno en la medida que vaya
pasando el tiempo, porque si nosotros le explicamos a un alumno de 4° medio, le volvemos
a pasar todo el metabolismo, lo va a poder entender més. Obviamente que estoy hablando
también de los alumnos que les interesa el drea y también se manejan un poco més.

70. Coord. Hay un tema. El tema es ver qué rol juegan los textos, quiénes hacen los textos.
71. C: Claro, es que por Esopo creo que la mayoria de los profes no nos basamos 100% en
los textos.

72. Coord. Entonces, ;el texto es un referente mas?

73. C: Claro, y un recurso mas

74. Coord. Y la informacion que ellos traen de Internet, ahi hay un asunto entonces.

75. C: Nosotros llevamos esta misma informacién a un libro de biologia de lenguaje mas
complejo, metabolismo aparece un montén de paginas, con imdgenes fotografias.

76. Coord. Carola, el tema es cudles son las competencias de pensamiento cientifico que
nosotros queremos formar, a propdsito de este concepto, y tenemos la libertad absoluta para
realizar estas 4 clases, el Uinico que nos restringe o que nos va a conciliar limitaciones es el
margen curricular, nada mds, porque los libros se edifican cada 2 afios distintos autores,
imagen, tienen sus propias visiones.

77. C: Es lo que conversabamos el otro dia con Eduardo, y tiene razén en realidad, porque
uno a veces ocupa mds tiempo en pedir esto que es una féormula matematica, que uno se los
explica una vez, incluso lo puede ocupar en otro momento digamos y que a veces es mas
importante profundizar en este tema de metabolismo que esta relacionado con reaccion
quimica, con movimiento, porque después en 2° medio uno se vuelve a meter a la célula, a
enmarcarlo desde otro punto de vista, pero estamos viendo nuevamente tipos de
metabolismo en donde hay movimiento, hay formacién en que hay que armar el ADN, hay
que armar cromosomas.

78. Coord. Entonces habla uno de los ribosomas, del nucleolo, va completando uno la serie.
79. C: Claro, tiene que volver a retomar todo lo que es transporte, transporte activo, vuelve.
80. Coord. Y lo interesante, es que vas teniendo un eje que vas posicionando en el tiempo,
porque vas en espiral dando vueltas.

81. C: De todas maneras nosotros este afio, con ese 4°, vamos a probar si efectivamente
funciona mds entregarles lo que es principalmente metabolismo y no pasarlo en una sola
clase y en 3 clases ampliar mds eso que lo que era que calculara el indice de masa corporal.
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82. Coord. Ahora, el tema que a mi me parece interesante, como Mafalda que me pregunto
sobre las cosas que la profesora de biologia me ensefia, yo me pregunto nos es el agua
oxigenada, tiene otra... si es gel para que la célula, en tanto sus organelos estan dentro, no
fluyan con la misma rapidez de un lado para otro porque se harian tira o sufririan algin otro
tipo de cosas mecdnicas, ti pones un gel cuando quieres movimientos mas suaves, mas
lentos, pero en alguna medida porque lo quieres proteger, si yo pienso como es la clara del
huevo que tiene esa consistencia mas tipo gel, entonces esa yema no se da contra las
paredes, entonces da la impresion que te ayuda para...

83. Ma: Para mantener la estructura.

84. Coord. Entonces te das cuenta que aparece esta célula que necesita una estructura, que
como es una cosa corpusculo, un volumen que te da una forma a una neurona, tiene el
volumen de la parte nuclear, que nosotros siempre lo ponemos como una planta aplastada,
plana, sin cuerpo, pero todos son cuerpos, entonces tienen una variedad de organelos, cada
uno con su tarea, y para cuidar esos organelos tiene adentro un liquido tipo gel. Se puede
hacer la experiencia de colocar bolitas dentro de un vaso transparente con agua oxigenada,
entonces el concepto suspendida para mi pasa a tener sentido, porque quién me puede
suspender, el gel.

Ustedes mencionaban al principio que habia una estructura, una suerte de esqueleto celular,
cito esqueleto le llamaban, esqueleto de la célula entonces.

85. Ma: Cito, es célula.

86. Coord. Entonces hay un cito esqueleto que permite que en distintos sectores los
organelos, mds menos se mantengan en eses sector y por ejemplo la mitocondrial no ande
vagando entre la superficie.

87. Ma: Si yo quiero también podria poner unos pedazos de fideos también y podrian anclar
las situaciones que estdn ahi.

88. Coord. Y ahi quizds tengo plastilina, porque la plastilina le puedo dar forma de
mitocondrial o de colores distintos, te armas un tema demostrativo que pueda viajar de
mesa en mesa, pero corporizar materialmente que los jovenes lo vean puede tener un
impacto muy distinto que una narracion. Luego de haber visto esta situacion, tiene sentido
mover esto que va a estar estatico.

89. Ma: Darle un sentido de dinamismo.

90. Coord. Y el dinamismo entonces va en el video, imaginan ustedes que ahora estamos
dentro de esta célula que tenemos aqui grandota... y una narrativa genérica respecto a todo
aquello que es despertar la curiosidad como ustedes lo han hecho conmigo cuando han
dicho en 2° medio... entonces al chiquillo lo dejan anclado con una motivacion, incluso
viendo el video ustedes dicen “yo chiquillos clické youtube, y puse metabolismo y encontré
esto, clickeen ustedes quizds qué encuentran” , entonces los alumnos que se pongan
curiosos y no sélo busquen en youtube, les aseguro que al menos uno va a llegar con alguna
pregunta, “profe yo vi este video” y eventualmente tu entras en un didlogo distinto con el
chiquillo.

91. Ma: Lo que pasa es que esto nos sirve para que ellos entre comillas entiendan que la
célula es dindmica, que en su estructura tiene organelos que estdn en diferentes partes y que
estdn en constante movimiento y que tienen una funcién determinada, eso es lo que estamos
viendo hasta ahora.
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92. Coord. Hemos visto el escenario donde va a ocurrir el metabolismo, con el escenario
ahora viene esta otra fase donde van a haber unas reacciones quimicas, donde va haber una
energia que va estar jugando un rol donde van a haber unas transformaciones mediante las
cuales se va a poder desarrollar... mantencién de procesos vitales.

93. Mariela. Es decir yo parto con esta base de la célula, con toda esta estructura para llegar
a que alli ocurre el metabolismo, a que ahi se juegan las transformaciones quimicas,
energéticas, etc.

94. C: Eso lo vamos a mostrar, si lo usaramos, como introduccion.

95. Coord. Motivacién, no hemos entrado en el tema de...//Idea inconclusa//

96. C: Los objetivos, uno pone los objetivos de la clase en algiin momento.

97. Coord. Claro, aqui lo que tendriamos que hacer entonces es, recién ahora, entrar a
trabajar lo que adentro de esta célula que se mueve, como acabamos de ver en el video,
entonces congelar una de las imédgenes que te sirva para decir mira aqui hay de lo que
queremos hablar, aqui hay un anabolismo o un catabolismo, yo vi una encima llegando a
un filamento y se plant6 en el filamento y se solt6 lo que venia por debajo, entonces jchas!,
congel6 eso, ;observaron?... Eso es como la entrada, entonces el chico sabe que eso no se
esta desarrollando en el pensamiento no mas, si no que en la célula concreta que le has
puesto, €l visualiza que eso esta ocurriendo al interior de esa célula y esa célula forma parte
de su cuerpo. Esa es una idea digamos.

Vamos a ver otros elementos en este momento, trajimos con Eduardo 2 motivaciones de
orden modelo didéctico par el disefio propiamente tal. En la investigacion didéctica se estdn
ganando una serie de elementos para desarrollar mejor nuestras clases y entre los
elementos, las herramientas que nosotros podemos poner al servicio de nuestra ensefianza
esta el adecuado uso de las metaforas. La metdfora nos ayuda a construccién y
reconstruccion de nuevas ideas... Observen ustedes, objetivo de la clase, idea erronea, yo le
digo concepciones previas que no son ni buenas, ni malas.

98. C: Poner idea errénea es como mala.

99. Ma: Como muy amplio.

100. C: Se supone que uno igual al alumno le va a ir ensefiando, le va a ir sacando cosas.
101. Ma: A lo mejor no todo lo que dice el alumno la idea, no todo esta malo.

102. Coord. No en lo absoluto, y por otro lado sabemos que lo hace desde una légica desde
ser excluido, es decir, las realidades para €l son verdaderas o falsas, pero puede haber otras
realidades.

103. M: No hay intermedias.

104. Coord. Y en la vida nuestra existe el intermedio, ;Qué es un nifio de 14 afios, un nifio
o un hombre?, ni es nifio, ni es hombre... Pero sigamos, motivacion ya lo compartimos,
actos de magia.

105. Ma: //Lee definicion de actos de magia//

106. Coord. Claro, porque viene con ideas previas que td tienes que movilizar, que
desplazar o que tienes que poner en cuestion para que se integren las nuevas ideas que tu
quieres poner en esa clase. Acto de magia entendido como un acto sustantivo que despierte
el interés.

107. Ma:. En este caso podria ser el video.

108. C: Podria ser el video.

109. Ma: O podria ser una experiencia de laboratorio una simulacion.
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110. Coord. Y esta misma simulacion, en fin, entonces €l pone este acto de magia que me
parece muy interesante. La metifora, o sea se supone que antes de llegar a la clase se ha
recabado y buscado qué clase de metaforas nos van a ayudar a los chiquillos a entender,
entonces las metdforas hay que problematizarlas y nos van a ayudar a resolver una parte,
pues no es el concepto que queremos ensefiar, pero es un vehiculo. //Lee competencias
cientificas que es espera obtener con el uso de la planificacién//

111. Ma: Hay una actividad didactica que sirve mucho para argumentar, es trabajar con una
pregunta determinada que pueda tener como posibles respuestas, que seria como una
hipdtesis, cierto.

112. M: Las conjeturas.

113. Ma: Pero ademds de eso pedirle a los alumnos que ellos voten por una de las
conjeturas.

114. Coord. Ya el ciclo en preguntas, conjunto de conjeturas, votacion.

115. Ma: Y después de eso viene la argumentacidn, porqué votaste por esa y no por esta
otra, qué de la conjetura 1 no satisface tu respuesta y por eso votaste por la 2, por la 3, 1a 4.
116. Coord. Mariela, te parece si dejamos eso como sugerencia.

117. Ma: Si, porque eso ayuda.

118. Coord. Tenemos que ir planificando qué vamos a hacer la clase 1. //Pide a Eduardo
que dé a conocer su sugerencia para la clase//

119. Eduardo. Yo quiero compartir 2 dispositivos; uno que es un cuento, que esta centrado
para la ensenanza de la sintesis de proteinas, que es un poco lo que se ve en video, se llama
“un sefior de casco blanco”, este es un cuento que hoy dia se esta tratando de validar en el
colegio. A lo mejor este podria ser un dispositivo de entrada, se les propone como
sugerencia para que ustedes lo evalien. //Lee algunos fragmentos del texto//.

El cuento se nos va a mover segin la experiencia, vivencia o nocién que tenga el
estudiante.  //continua leyendo//

Las explicaciones que el alumnos va a dar a lo mejor vana a ser desde el cotidiano, por eso
debemos tener precaucion con ese tipo de explicaciones, porque queremos privilegiar el uso
de la teoria para que ellos justifiquen su toma de decisiones o sus formas de mirar.

//Lee preguntas de trabajo a partir del cuento y explica que se busca a través de cada
una//... Podria servir como.

120. Ma: Propone 3 situaciones.

121. E: Claro, soluciones... // tras intervencion de coordinadora e inquietud con respecto al
contenido, responde//

122. C: Por ejemplo yo a mis alumnos de 1° no les he hablado, o sea ellos saben que existen
3 tipos de ARN, que existen distintos tipos de ARN, pero no saben.

123. E: Lo primero seria el discurso, después habria que practicar las preguntas. El cuento
nos da la posibilidad de situarnos en cualquier lugar, y el segundo, que también lo he
aplicado en el colegio, acd esta el modelo didictico analdgico para la ensefianza de la
fotosintesis, que es primero que ustedes tienen, fabrica de sustancia G //Describe y explica
la presentacion//.

Como se trabajan lo MDA, primero se tiene que describir la situacion que es el modelo para
que el alumno sepa a qué va a corresponder cada zona y luego trabajan estas tablas que
técnicamente se llaman tablas de correlacion conceptual, es decir, la asociacion entre las
representaciones en el modelo analégico y el concepto cientifico.
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//Explica como se desarrolla la actividad y en qué consiste cada etapa y la finalidad de las
actividades//.

El alumno mira la analogia y puede optar por cualquiera, por lo tanto en la sala de clases se
empieza a diversificar esta tabla, cada uno elige la entidad que mads le gusta.

124.Y de acuerdo a lo que es mds importante, porque va jerarquizando.

125. C: Ahi tu te das cuenta de las realidades, de lo que saben.

126. E: Los varones el camion, lo primero que echan a perder es un camion, el computador,
son como los elementos que aparecen.

127. M: Porque son elementos que son muy féciles de, muy cercanos a ellos.

128. E: // Continua explicitando la actividad y dando indicaciones para su desarrollo//. Ese
es un MDA donde algo cotidiano lo podemos aproximar a un concepto cientifico que son
abstracto, entonces eso podria servir como un para que ustedes lo modifiquen.

129. Ma: Que ahi hay una actividad donde podemos ver catabolismo y la otra anabolismo,
las 2.

130. E: En que sea un referente a lo mejor, o sea las podemos estirar o enriquecer.

131. M: Tenemos ya como la base para poder aprender a hacerlo.

132. Coord. Con estos insumos tiremos los elementos principales de la secuencia de la clase
que vamos a hacer. De la secuencia en términos generales entonces ya estan visualizando,
podriamos tomar decisiones de, la cuarta no la vamos a tocar porque eso es de evaluacion,
eso podria ser construccién de un mapa conceptual, podria ser un juicio, podria ser una
narrativa, etc., no la vamos a tocar porque es evaluacion y para la evaluacion necesitamos
tener el corpus de lo que hicimos, tenemos 3 sesiones, podemos tomar decisiones en
términos generales, cudles pudieran ser nuestra seccion 1, seccion 2 y sesion 3, y lo que
queremos posicionar entonces, es una nociéon de metabolismo que ocurre en algin lugar, no
en la imaginacion, no es solamente una narrativa, sino que ocurre en una célula concreta
que intentamos corporalizar a los chicos y luego éste metabolismo tiene que ver con
transformaciones, tanto de orden quimico como energético, esas transformaciones son
reacciones quimicas, entonces si uno dice doénde ocurre el metabolismo, vamos a
posicionarnos en una célula, entonces elementos que tenemos que posicionar, de los que
hemos venido conversando y son transformaciones, reacciones, que tiene que ver con
reacciones quimicas y tienen que ver con traspasos energéticos, que en todo caso vienen
incorporados en esa. Tenemos que, eh, interesante acd porque dice que las tareas que logra
el metabolismo, para qué la funcién digamos, entonces es para la vida de la célula, porque
no sélo sobre-vive, sino que también vive. Vida celular, da cuenta de la vida celular, para
dar cuenta de la vida celular, lo que se sefialaba acd, reparacion, reemplazo de estructura,
entonces quiere decir que en esa célula que hemos presentado antes, hemos dado algunas
estructuras, no cierto, y organelos, y por lo tanto organelos y por lo tanto hay una
estructura, hay un nervio coloidal, en la estructura tenemos este esqueleto citoplasmatico o
citoesqueleto.

133. M: Citoesqueleto.

134. Coord. Y dejandole la palabra al chico, citoesqueleto, tiene que ver que hay un nervio
coloidal, entonces hay un modo de sujecion y transporte de los organelos interiores. En
estas fotografias //no se entiende// los elementos, lo otro que sefialaban ustedes que son
procesos dindmicos cuando se presenta esta célula, que son una tuiciéon dindmica de la
célula y tiene que ver con la vida, muchos procesos ocurriendo a la vez, para la vision
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dindmica podria ser el video, pero entonces elementos transformaciones que son del orden
de reacciones quimicas y traspasos energéticos y eso hay que corporarizarlo.

135. Ma: Metaforas.

136. Coord. Ya hemos visto la presentacion de la célula una posibilidad de corporizacion,
con esas cé€lulas grandes, con el gel, con los fideos.

137. Ma: Ya.

138. Coord. Con la anilina y lo dindmico con el video. Ahora cuando pasamos a una 2°
fase, de ya entrarle a las trasformaciones que tienen que ver con el traspaso de energia y
reacciones quimicas, y esas reacciones quimicas con anabolismo y catabolismo, hay
corporizar esta situacion de modo que los traspasos energéticos queden claros cOmo
ocurren y encontremos las metéaforas para las reacciones quimicas.

Ahora mi impresion, es que tenemos entonces, por asi decir, 3 aspectos.

139. Ma: ;3 aspectos 0 3 momentos?

140. Coord. 3 momentos, yo siento que un 1° momento donde explicitamos el medio donde
va a ocurrir esto, el soporte, el ambiente, el mundo donde va a ocurrir y se va a //no se
entiende// el metabolismo, que es el mundo de la célula, luego para qué ocurre, para darle
vida a la célula.

141. M: Exactamente.

142. Ma: Y de ahi seria el video.

143. Coord. ;Aca?

144. Ma: No, ahi esta la corporizacion.

145. Coord. No, esta no //no se entiende//

146. Ma: No pero a lo mejor esto en el momento A, tenemos aqui la corporizacion.

147. Coord. La corporizacién que es ese gel con esos corpisculos y aqui mismo, la visién
dindmica.

148. Ma: Ah! Claro, que se va a hablar ahi.

149. Coord. Se va a quedar el vaso estético, se te va a quedar ahi un gel estatico y le pone
movimiento con la vision dindmica del video.

150. Ma: Ah! Ya, entonces primero.

151. M: Primero estético.

152. Coord. Corporalizando estos movimientos de estructura.

153. Ma: Corporalizar la célula.

154. Coord. Son los 3 momentos que nos interesan.

155. Ma: Que es la forma cémo esta estructurada la estructura.

156. Coord. O sea el citoesqueleto.

157. Ma: Por eso, estructura.

158. Coord. El citoesqueleto y el medio coloidal.

159. Ma: El medio coloidal.

160. Coord. Los modos de sujecién y transporte que tienen que ver con el citoesqueleto y
tiene que ver con el modo coloidal.

161. Ma: Ya perfecto.

162. Coord. Aqui esta una demostracion que va a ser estatica, porque va a estar el gel ahi,
van a estar las plastilinas y los fideos.

163. Ma: Pero yo podria eventualmente hacerlo en un... tape work, con tapa cosa que yo lo
pueda mover.
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164. Coord. Tu lo mueves, pero no esta...El video si te da los procesos mds posibles que
estan ocurriendo ahi en el interior. Estos son tipos de proceso que ocurren en el interior...
T no tienes para qué entrar al detalle

165. C: /lcon algo de desconcierto// Haber ordenémoslos. Yo necesito saber que vamos
hacer el lunes, martes, miércoles o el dia que nos toque.

166. Coord. La propuesta es trabajar el momento A, nada més

167. C:: Ah! solamente la célula. ;El momento A, a qué se refiere?

168. Ma: Al estudio de la célula

169. C: El momento A vamos a retomar la célula o que el alumnos reconozca e identifique
que la célula no es algo mmmm abstracto que estd pegado ... que tiene vida //en signo de
pregunta// ;| Eso?

170. Ma: //interrumpe// y no lo pueden hacer ellos.

171. C: Antes de entrar en si al concepto de metabolismo

172. Coord. Exactamente, y que tiene vida dentro, pero qué vida es la que nos interesa...
173. C: Las reacciones quimicas //responde//

174. Coord. No, no no no todavia, solamente nos interesa saber el ambiente...

175. C: // no se entiende//

176. Coord. ;El citoesqueleto y el medio coloidal?

177. C: Bueno ahora lo van a ver.

178. Ma: Lo van a representar,

179. Coord. Es una representacion para que ellos recuerden solamente.

180. Ma: Y para poder llevarlos a una realidad.

181. C: Ya no es necesario que ellos hagan trabajos o algo asi, o si no yo creo que nos
vamos a demorar mucho, esa representacion la hacemos con el video.

182. Ma: Haber, espérate un poquito, si lo que yo, haber //duda//... ;Cual es la idea? La
idea es primero, faltd tener los elementos de célula //No se entiende//... Hay 2
posibilidades, que td lo hagas en forma demostrativa, lleve esta cosa que esta con gel, que
tenga fideos, que tenga estas cositas y todo lo demads y se las muestra, esa es la idea, o bien
se las des, les des un pedacito de plasticina, les des unas cositas, les el gel y que ellos la
hagan que es més entretenido.

183. C: Y que en fondo tienen que armar una c€lula, una célula tridimensional.

184. M: Un modelo.

185. Ma: Un modelo que lo vimos estatico, pero que ahora tiene que ver...

186. M: Se mueve.

187. Coord. Pero lo que nos interesa.

188. Ma: ...//Continua// Que es que se vea que todo esta en suspension y que hay //no se
entiende//

189. Coord. Pero lo que //no se entiende//... es la naturaleza de ese medio, tiene un
esqueleto y que ese esqueleto citoplasmético permite el transporte y la sujecion y eso ocurre
en un medio coloidal.

190. C: Pero es que...

191. Coord. Por necesidades mecanicas que se den.

192. C: Ok, pero para demostrar eso, en este caso que los alumnos lo trabajen nosotros
deberiamos haberles pedido materiales.

193. Ma: No, pero.
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194. M: Podriamos también llevarles nosotros.

195. Coord. Puede ser ilustrativo, un gran asunto plastico, donde tu llevas el ejemplo, lo
construyes... //no se entiende//... llevas los fideos cabello, llevas la plastilina y le vas
poniendo...

196. Ma: Le vas echando todo adentro para que se vea la cosa.

197. M: Todo grande.

198. C: Todo muy grande.

199. Ma: Pero transparente.

200. Coord. Ni tan grande, porque no tenemos tanto gel.

201. C: Es que yo nunca lo he hecho, entonces me puedo equivocar.

202. Ma: Ahora yo creo, que seria stper positivo que le pasaras la plasticina a un grupo y
le dijeras //no se entiende//

203. C: Pero para actividades manuales que yo tenga que armar, no, no muy...

204. Ma: ;Cudando es tu clase, Carolina?

205. E: El lunes.

206. C: El martes.

207. E: El martes.

208. Ma: El martes, ya, yo parto el lunes.

209. Coord. Entonces ti podrias asesorar a la maestra el lunes en la tarde después que has
hecho tu clase.

210. Ma: Ya, si.

210. Coord. Ahora, ustedes hablaban de //no se entiende//

211. C: //no se entiende//... Se oyen hablar todos a la vez.

212. Coord. En todo caso hay un tema, ustedes habian hablado que necesitaban una clase
mas de transporte, ;qué pasa con eso?

213. Ma: Haber, yo siento que en la clase que voy a tener, yo creo que alcanzo a hacerlo
214. Coord. ;Las 2 cosas?

215. Ma: Si, porque voy a tener que llevar una...

216. C: //No se entiende//

217. Ma: No, voy a tener que hacer una, no sé€ voy a ver por ahi si armo un power, armar un
power pequefio donde se vean los transportes y después...

218. C: Igual en 1° medio se ve transporte, se ve bastante tambiénnnn...

219. Ma: Superficial.

220. C:Superficial.

221. Coord. //Indica jornada de ejecucion de la clase//. Carolina con la Mariela en la tarde
se ponen de acuerdo y te encuentras con los mismos... /no se entiende//... que ha usado la
maestra, ;como lo hizo? Y ;cémo mejorarlo?, y lo hacen juntas, ahi en el lugar y ven las
posibilidades, limitaciones que ...//no se entiende//.

222. /Nos profesores se ponden de acuerdo sobre horario y dispositivos de enseianza//
Coord. Observen como va la primera sesion. Esta tiene dos objetivos. Presentacion del
medio celular en donde toma lugar el metabolismo focalizando en estos aspectos que
estabamos sefialando estructura citoplasmatico y medio celular como modo de sujecion y
transporte

223. C: haber vamos a destacar el citoesqueleto, el citoplasma, compuesto por su
citoesqueleto y la membrana que protege también ;o no?
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224. Ma: No, no la puedes ver. Tendria que ser el puro pléstico

225. C: Pero tu la dibujas, las armas que tanto

226. Colegas: rien

227. Ma: No soy tan habil para estas cosas, “me estas agarrando para el fideo”

228. Coord: Haber Carola, no es interesa que la Carola capte el sentido de que queremos
mostrarle de la célula Lo que haga entendible la ocurrencia del metabolismo. El
metabolismo es transporte de particulas, entonces ;por donde viajan? Viaja por que hay
carreteras por asi decirlo //no s eentiende// y el medio por donde viaja, este medio coloidal
y entonces estan en esta estructura, yo veo que estos viajan por una huinchas ademas sirven
para marcar espacios, zonas... Esa parte nueva que no se a mostrado a los estudiantes es
que la que mostrara ahora.

229. Ma: es como aumentar un poquitito la dimensién ;o0 no?

230. Coord: es como

231. C: es como enfocar al alumno solamente

232. Coord y Ma : en otro plano

233. C: anteriormente nosotros lo enfocamos a organelo

234. Coord: ahora es al medio que cobija a esos organelos. Donde vamos a focalizar en los
procedimientos donde entra el metabolismo: anabolismo y catabolismo. Por que vamos
para alld. Entonces es un primer objetivo. Un segundo objetivo los propdsitos del
metabolismo o conocer los , describir, conjeturar.

235. E: A partir de lo que hemos discutido se me ocurre que le podriamos preguntar, para
comenzar Si tuvieras la posibilidad magica de viajar a una célula ;Qué célula te gustaria
visitar ?

236. Ma: ;pero ellos sabran?

237. E: Pero como estamos en una primera etapa podria ser interesante que hay prioridades
de células...

238. C: Eso se puede dejar, claro como dice tu, una célula para elegir.

239. E: ... hice una segunda pregunta, siguiendo lo que estamos planteando ;Como crees
que podrias desplazarte dentro de ella? Podria usa r el sistema coloidal o el citoesqueleto,
no se.//propuestas para generar el dabete//

240. Coord: sabiendo que nosotros ya le hemos dicho cémo es el medio y como es la
atmosfera

241. Ma: Si te cansas a donde podrias tomar, como tomar energia para poder continuar en
este viaje

242. Coord: que levanten conjeturas, que pediria que tuviera la célula para poder recuperar
energia

243. Ma: Claro... eso .Y si quisiera salir de la célula ;cémo podrias hacerlo? O a través
de qué lo harias

244. Coord: no lo saques todavia.. Recuerda que estamos con esto, debe reparar

245. Ma: por eso

246. Coord: si hay que reparar, reemplazar

247. Ma: si existe una urgencia en la célula y se vaisa que en el lado norte de la célula hay
una ruptura de la pared o de la membrana a quienes tendtias que acudir avisale para que se
produciera la reparacion de ella.

248. D: No se puede ocupar la pizarra y traer la metifora de la casa?
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249. Coord.: esta que leimos ;cual?

250. E: 1a ficha de la sesi6n anterior

251. Coord: es que ya lo metimos aqui.

252. D: //no se entiende//

253. E: Como las actividades deben ser secuenciadas, el alumno ya entro a la células
estamos ahi. Lo importante es que el busque dentro de la célula donde debe ir para reparar
las cosas. Es el que debe aprender a tomar decisiones desde la teoria y ya no son sélo los
organelos (ejemplo de lisosoma). Yo creo que eso podria ser el problema por que se da
cuenta que estan pasando cosas

254. D: Yo creo que con tus alumnas no habria ningin problema. Tu alumna estidn
acostumbrados a pensar asi

255. Coord: una preguntas sencillas chiquillas

256. C: yo creo en la primera y segunda estarian como

257. E: yo estaba reflexionando...

258. Ma: Yo creo que todo depende de a que lleguen. Si tu ves que en la primera pregunta
no llegan sabes que no pueden seguir y si la primera preg. Tiene una buena respuesta y te
permite seguir a la segunda pregunta uno podria ir alargando dos o tres preguntas

259. Coord: lo que pasa que eso no lo vamos hacer en una situacién frontal sino que eso
debiera ser una pequefia guia que respondan ellos primero

260. Ma: o dos preguntas ... en el papel y a eso podemos agregarle en forma oral algunas
otras preguntas que debiera darse en el momento

261. Coord: yo dirfa mas preguntas en el papel, unas tres digamos y esta planificacién es
para pensar que haré para que respondan ... preguntas sencillas, directas, preguntas de
muchos sentido comun al inicio. Edo y yo estamos con correo abierto para afinar las
preguntas. Tu te ves con carolina ellunes en la tarde y le cuentas.

262. Ma: como yo los conozco, no estan preparados para reponder.

263. Coord: Cudl serian las preguntas

264. Ma y C: Si tuvieras la posibilidad magina de visitar a una célula ;Cudl elijirias?

265. E: quizas en el futuro podriamos trabajar metabolismo desde la célula que eligieron
266. C: Podriamos pedirle para la préxima clase que traigan informacion de esa célula que
eligieron. Cémo funciona, cémo se reproduce //usa un tono de trivialidad en trono a las
preguntas que el alumno debe abordar, como que quiere decir “preguntar lo clasico™//

267. Ma: ;Cudl es la funcidon que tiene?

268. E: Pero que significa para El esa célula

269. C: funcidn especifica de esa célula

270. Ma: la otra, si tuvieras que descansar

271. Coord: como te desplazarias

272. C: Si, como te desplazarias dentro de la célula...

273. E: podemos dar un destino Si tuvieras que visitar el ndcleo ;como te desplazarias
para...? Creo que debe ser mas dirigido

274. Coord: es importente ir al nicleo?
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275. E: estoy pensando como lo ayudo a orientarse dentro de la célula...
Coord: y la tercera
276. Ma: que pedirias que tuviera la célula para descansar y obtener energia ... algo asi?

277. E: estoy pensando que si esto es un suefio magico... Le pediria si tuvieras que contarle
a tu amigo eso suefio mégico ;Qué le contarias? ;como lo contarias?

278. Coord: //registra preguntas en la pizarra//
279. Ma: también podemos decir ;cOmo recargarias energia?
280. C: ;Esto es par el cierre?

281. Coord: buena pregunta y los alumnos registran en hojas. Los alumnos entregan las
narraciones de las preguntas.

CIERRE DEL AUDIO Y SESION
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TRANSCRIPCION TALLER DE REFLEXION DOCENTE 09

Objetivacion TRD 09 | Cédigo interno SDB09060609
Temporalidad 2 horas Participantes de la Leonora (coord.EF),
analizada sesion Profesora (D), Alberto (A),
Profesora Maria (M),
Pamela (P), Profesora
Mariel(Ma)
RELATO COMENTADO

Comienzo de la sesion:

Mario presenta a las docentes el proyecto del seminario de historia de la ciencia para

jovenes.

7 Orientaciones iniciales del Taller:

1.

Coord.EF. //la coordinaciéon menciona que irdn a observar una de las clases filmadas,

la coord... se dirige a Mariella y le pregunta si su DVD viene en un formato que se
pueda ver en el aparato reproductor de DVD// Vamos a ver entonces...ninguno de
los dos videos estd editado, y nosotros pudimos con Eduardo mirar este video el
dia martes, porque Carol lo grabé en la mafiana...

Ma: ... lo edito porque estaba en CD, y el mio esté en caset.

Coord.: e.. entonces lo que visualizamos en ese momento ... nosotros estamos

//Mariella interrumpe//

Ma: empiecen por el mio que es el mas malo...

Coord. EF: lo que pasa es que de ese tenemos... como ya lo miramos, entonces el

marco en que nosotras y nosotros estamos, €s en cuatro momentos, entonces esta
fue la sesién uno, vamos hoy dia, revisando este ejemplo ilustrativo de dos
sesiones uno, en contraste con... es decir //en ese momento parece que la coord.
no estaba consiguiendo seguir una linea de trabajo// vamos a mirar la sesién uno
pensando en que momentos ponerles para la continuidad con una sesion dos, y
que remonte hacia... //la coord. no termina la lo que estaba hablando // siempre
estos son e... e... es un esperar benéfica, cada vuelta nueva que damos es porque
queremos mejorar e..., eso que estamos haciendo, asi que en ese sentido, hay algo
muy interesante de considerar y tomar en cuenta en este momento habremos aqui
cinco profesionales... Pamela también en algunos minutos... en fin... estos cinco
profesionales estan en un grupo profesional de trabajo //la coord... pone énfasis en
la conversa, dirigiéndose al centro del grupo// que esta investigando su préctica, la
metodologia nos recomienda que dejemos fuera los juicios de valor, porque lo que
queremos es objetivar eso que estd pasando ahi, a... de modo que entonces,
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dejando fuera juicios de valor, lo interesante serd recuperar todos los elementos
valiosos que vamos a encontrar ahi, y los elementos que visualizamos que
podemos enriquecer, robustecer, podemos mejorar. La vez pasada entonces si
pudiéramos, entre las que estuvimos pensando la sesion, el objetivo de la sesién
uno, estimadas colegas, fue /Ma. interrumpe y menciona los dos objetivos//.

6. Ma: teniamos dos objetivos... que era “presentar o conocer el metabolismo que nos
permita mantener la vida celular la reparacion y el reemplazo de estructuras”.

7. Coord. EF: ese era el objetivo de la sesion dos. El metabolismo y sus funciones de
mantener e... // la coordinacion esta fuera del campo visual de la filmadora,
parece que esta escribiendo en la pizarra, por eso va repitiendo las palabras de //
hasta el momento las otras dos docentes se mantienen totalmente calladas, M
acomparia todo leyendo en sus anotaciones, sin embargo Donatella, solo mira las
personas ensolvidas en la discusion.

8. Ma Mantener, reparar y reemplazar estructuras y funciones celulares.//mantiene un
dialogo entre la coord. EF y Ma. , una repite lo que la otra lee//.

9. Coord. EF: Entonces en la sesién uno lo que nos habiamos planteado... // Ma.
interrumpe mencionado que se les ha olvidado el otro objetivo, entonces lo lee//.

10. Ma: “Presentar el medio en el que toma lugar el metabolismo”// y lo repite, M. también
lo repite//

11. Coord. EF: y ;teniamos alguna segunda como recomendacion, quizds? O sea habiamos
echo algunas recomendaciones acd en el sentido de . entonces en ese medio
,habiamos identificado cito esqueleto.. /(M) interrumpe//

12. Ma: habiamos identificado dos cosas, el medio coloidal //durante el habla de (M) la
coord.. va repitiendo y parece que estd escribiendo estos datos en la pizarra// “un
modo de sujecidn y transporte”, ;Si? Y a través del video, digamos la estructura
dindmica... el dinamismo celular.

13. Coord. EF: Ahi problematizdbamos a... porque era conveniente que el medio celular
fuera coloidal, en lugar de simplemente acuoso, a... y entonces era... era una
situacidn que a mi me interesaba..., y la otra situacidén que era reconocer ;cOmo se
mueven los organelos al interior de la célula?, y entonces de reconocer que hay
una suerte de carreteras o vias, a través de la (no se entiende), y e.... y que e esta
vida celular estaban simultdneamente ocurriendo una variedad de procesos, por
alli eran nuestras intenciones ;verdad? A.. y en ese sentido entonces, nosotros
estructuramos la vez pasada un sesion, es que eso lo vamos a ver alla, las tres
partes en que mas 0 menos estructuramos la sesion, ;verdad? Para responder a
estos objetivos, recuerdan ustedes...bueno // la coord. no termina la idea//
entonces la primera parte... //Mariella interrumpe mencionando el primer
objetivo//

14. Ma: ... un modelo celular y un modo de sujecion, siento a Ma bastante ansiosa.

15. Coord. EF: exactamente... entonces un modelo celular que intentara recoger la
naturaleza coloidal y... los modos de sujecion y transporte, esa era una primera
parte que los estudiantes pudieran ver e... y pudieran tener exactamente una
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réplica donde vieran estos organelos en este medio de gel... y ademas veiamos.. el
cito esqueleto a propdsito // Mariella interrumpe mencionando que podrian ser
utilizados tallarines // 'y después...

16. Ma y después viene el video para ver el dinamismo del movimiento celular.

17. Coord. EF: en el disefio que hace carolina, que es el que vamos ver ahora, el video ella
lo deja aqui, lo dej6é aqui ella, en esta practica que iremos observar, para ver el
dinamismo, porque ella solicito para ver... vamos a revisar... Ella solicit6 acd las
respuestas a unas preguntas de unas narrativas que pediamos a los estudiantes. Los
puntos que la coord.. estd debatiendo los estd apuntando en la pizarra y estdn
fuera del campo visual de la filmadora.//Ma interrumpe mencionando que ellas
habian cambiado la posicion de utilizacion del video//.

18. Ma: Lo que pasa, es que cambiamos entre comillas, por una razén... en mi caso, lo
cambiamos porque fall6 el data, entonces en cuanto se arreglaba el data... yo
entré con la tercera parte, digamos entre comillas //la Coord. EF entiende que
Mariella habia iniciado el aula con el video y carolina la habia terminado,
encuentra eso interesante, pero Mariella esclarece que no, las dos habian usado el
video al final// Las dos tenemos el video al final, claro.. por una situacion de
data... no lo pude usar en segundo lugar, mientras se arreglaba el data... entonces
lo modifiqué, ahora... lo bueno de eso fue que al ver el data, o sea, al ver el video,
los chiquillos sabian como mads, veian claramente lo que ocurria... los
movimientos... y todo lo demads... al verlo en la narracion... en la parte B, ellos
creaban, o ellos buscaban //la coord. EF interrumpe// antes de ver el video.

19. Coord. EF: imaginaban, conjeturaban. Eso es interesante pues es una suerte de
estratégica cognitiva, de levantamiento de hipdtesis, conjeturas //Mariella coincide
con la opinidn de la coord..// de eventos plausibles.

20. Ma: y eso resulto stiper bueno, ;cierto? Mariella mira en direccion a sus colegas,
buscando la aprobacion de las mismas.

21. Coord.: Y las narrativas, ;jtu andas trayendo las respuestas de los chicos? O
simplemente el cuestionario porque eran cuatro... // Mariella busca entre sus
cosas las respuestas de los chicos// preguntas que les haciamos ;verdad? Tamos
recuperando una...

22. Ma: no parece que las saqué...

23. Coord. EF: pero en lo que nos acordamos... la disefiamos en el colectivo...

24. Ma: no si yo la... //continua buscando en sus materiales// yo las hice... ;tu tienes las
preguntas?// dirige se a Marcela.

25. M: si aqui estdn: “si tuvieras la posibilidad mégica de viajar al interior de una células. 1.
(Qué célula elegirias y porqué?

26. Coord. EF: entonces aqui // la coord.. comienza a escribir en la pizarra las preguntas//

27. M: la dos era: ;Como te desplazarias en el interior de ella? Si te falta energia ;Cémo y
donde podrias recargar pilas? Si tuvieras que contarle este mégico viaje a un
amigo ;qué le contarias? //la coord. Continua escribiendo las preguntas en la
pizarra//

28. Coord. EF: Ahi Marcela en la vez pasad tu alcanzaste a levantar conjeturas de que iba a
pasar con tu curso, que no lo alcanzaste a aplicar esta semana, por lo del paro,
pero que si lo aplicé Carolina, y es interesante que una de las conjeturas que me
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llamé6 la atencion, es que tu levantabas que un 20% no va a responder. Lo
interesante fue que todos respondieron todas las preguntas, eso indica que
tenemos jovenes estudiantes que si los invitas estdn redactando, Marcela indica
que no quedo comoda con el destaque que la coordinacion hizo a su comentario
de que habrian jovenes que no responderian las preguntas, ella para de mirar la
coord. y demuestra claramente que no le gusto el comentario realizado por la
coord..

29. Ma: haber..., ellos necesitaron, y ustedes lo van a ver en el video, harto apoyo, les costé
imaginarse la cosa, e varias oportunidades tuve que acercarme y explicarles
individualmente lo que tenian que hacer e... les costé un poco digamos entre
comillas, despegar solos, algunas veces uno les daba alguna idea... ahora en la
parte de si te falta energia donde recargarias las pilas, lo que si dijeron es donde,
el como, muy pocos respondieron.

30. Coord. EF: a no ... cuando entramos a revisar la naturaleza de las respuestas son
e...comunicados, titulares, son frases y alcanza alguna a ser una oracion.

31. Ma: si pero nada més. ..

32. Coord. EF: si bien, habia en el caso de las respuestas de Carolina, hubo un porcentaje...
unos cinco chicos... que argumentaron, o sea, elaboraron un poquito mas, pero, si
estamos a nivel de frases y quizas oraciones. Entonces hoy dia si observan ustedes
si dedicamos en nuestro objeto de trabajo que es el triangulo didactico, y hemos
e... estuvimos e... fuertemente focalizadas en ;Qué naturaleza del metabolismos
irfamos a posicionar con los estudiantes? Y conocerlos, o sea estuvimos
fuertemente focalizadas en el polo docente, hemos estado en el polo de la
ensefanza, fuertemente focalizados, entonces es interesante que ahora este equipo
de trabajo e... bueno //la coord. no termina el asunto// y antes del polo docente,
que han sido las dos dltimas sesiones, estuvimos antes y simultdneamente hemos
seguido con la preocupacion de (no se entiende) ;Qué entendemos por
metabolismo? ;Como lo vamos hacer? En fin y emergi6 toda esa sugerencia de
insistir en un medio coloidal, en un modo de sujecién, que esto es un dinamismo
etc. Fueron elementos que fueron saliendo a propdsito de problematizar el
metabolismo que vamos a poner en el aula. Entonces hoy dia, la invitacién que
nos hacemos, y la invitacion que les hace el equipo, por lo que vimos el martes
pasado, es que nos desplacemos al foco de la actividad estudiantil, con el disefio
que hicimos, pues fue un disefio de responsabilidad de todos nosotros, con ese
disefio ;que ocurre con el estudiantado, cuando entra en escena, entonces, esta
manera de visualizar la ensefianza? Preguntas que nos haciamos con Eduardo el
martes pasado, ;Cudl esta siendo en cada minuto la actividad cognitiva de los
estudiantes? ;COmo estamos teniendo registro de lo que estd pasando con ellos,
mientras van transcurriendo los distintos momentos de la clase? Por ejemplo acd
ocurrid un momento muy significativo, que es cuando, por no tener data en el
aula, se tiene que dividir el curso y 18 se quedan en la sala, no los vemos porque
la maquina se va con los que van a la sala de computacion, a ver en la pantalla de
un computador el video, entonces hay 15 que estan alld, es decir, sin duda que
pueden estar pasando cosas interesantes, pero no tomemos cuenta de disefio de
aquello //Mariella confirma lo que la coord.. estd exponiendo// Mariella se
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demuestra pensativa, como si estuviese analizando la problemdtica que estd
siendo expuesta por la coord. ;No anticipamos que podria ocurrir esoj punto 1.
No lo anticipamos, por lo tanto dificilmente podremos saber lo que pasaba con
ellos, pero eso nos hizo pensar de que ;joye en todo minuto hemos estado atentos
de qué? ;Cémo estd construyendo pensamiento cientifico el estudiantado,
mientras hacemos las cosas que hacemos? Entonces la invitacién de hoy dia es...
y nos alegramos que ademds esta Alberto con nosotros, porque entonces
conformamos un equipo, que nos vamos a desplazar a mirar lo que fue esa
enseflanza, desde la pregunta ;Qué estd pasando con el estudiantado? Entonces
vamos a intentar ver algunos minutos, que sean lo suficientemente ilustrativos
para.. // Donatella hace la primera intervencion de la sesion//

33. D: pero antes puedo decir una cosita... ;y Eduardo?

34. Coord. EF: ha... eso es algo muy importante...//la coord.. explica el porqué Eduardo no
estd en la sesion//.

35. D: yo le mandé un correo a él, porque el viernes pasado //refiriéndose a Eduardo, ella
llama la atencién de la coord. porque quiere expresarse// porque yo el viernes
pasado... es bien cortito y bien rapido... yo quedé como media... fue una sesiéon
en que me senti como que habrd una cdmara indiscreta... pasard algo... se
hicieron cosas que nunca... o sea no hablamos de... o sea no revisamos e. las
fichas que irfamos a trabajar... e... apareci6 un video, eso de la idea de la
célula... o sea jpuras cosas nuevasj que nunca se habian conversado... entonces
yo pensé... querrdn que nosotros digamos algo... esperan alguna reaccién de
nosotras //ella se vuelve y mira sus colegas buscando la aprobacion de las demés//
con esa sensacion de .. como... al final... nosotros... todo el trabajo que hemos
hecho... (Dénde estd? Entonces le mandé€... me sentia como extrafia porque...
quedé “plop”, incluso no se lo mandé inmediatamente porque eran sensaciones de
molestia... rabia... habia de todo porque mas encima como salimos tarde llegué
como super complicada y preocupada //(D) usa la problemdtica del viernes
anterior para justificar el motivo porque ella no va poder quedarse hasta después
de las siete de la noche en las sesiones docentes, presenta la dificultad de sus
papas justificando su imposibilidad de acompaiiar las sesiones.// en este momento
no queda claro si (D), no quiere participar por problemas en su familia, o si ella
no tiene mds interés en el trabajo del grupo.// la coordinacién siéntase para
escuchar las dificultades//. Por eso yo queria compartir eso con ustedes, pues de
dio lata es que la Mariel se llevo todo el trabajo para su casa, o sea, era la primera
que tenia que hacer su clase, y al final se llevo harta pega... tubo que armar todo
esto que podria haber sido...

36. Coord.: ;y no alcanzaste a recibir respuesta del correo? Quizd (no se entiende)

37.D:no

38. Coord. EF: el viernes pasado se puso sobre la mesa los desafios del disefio, y de algtn
modo las tarjetas no aparecieron cuando se dijo, ok que podemos hacer aqui, y
como lo podemos hacer alla, es decir estamos trabajando un disefio colaborativo,
estamos visualizando preocupaciones y preguntas que nosotros nos hacemos de...
recuerden que nos estamos preguntado ;Qué competencias de pensamiento
cientifico estamos desenvolviendo en los chiquillos cuando hacemos esto? Lo
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decimos que estamos en una metodologia en que sesion a sesion estamos
retomando la discusion tedrica y las posibilidades practicas, y entonces antes de
entrar a esa sesion, ninguno de nosotros sabia, es decir... algo sabemos porque
estamos trabajado, pero el disefio es una sorpresa porque es colaborativo y se
elabora en el momento, atendiendo a consignaciones de los profesores, entonces
en ese sentido es interesante que nos demos cuenta de la potencialidad de un
equipo de profesionales que va reflexionando junto, cuando va poniendo distintos
puntos de vista para ir levantando, redisefios de la practica que llevamos por
varios afios. La idea es recuperar aquello, y el grupo ha mostrado una capacidad
de ir implementando cosas nuevas ... jque es fantdstica! Se salié un disefio que no
habiamos pensado, que no teniamos preparado y que tuvo esas novedades de
componentes que tubo ahi.

39. Ma: De hecho también lo cambiamos en algiin momento, cambiamos una pregunta para
arriba... (no se entiende)

40. Coord. EF: hay un dinamismos interactivo entre lo que vamos pensando, lo que vamos
creciéndolo que vamos reflexionando... y las fichas... digamos los elementos que
vamos poniendo aqui, son como las herramientas del gasfiter, que tiene todas las
herramientas pero eventualmente lo que tiene que resolver en el grifo que tiene
que reparar... le llame una nueva herramienta que ni siquiera €l llevaba, o invente
//Donatella interrumpe para comentar//.

41. D: lo que pasa que fueron muchas sesiones, y parece que dejamos para la ultima, como
que se decidié todo lo que se iba hacer, sin ni siquiera haberse conversado, fue
todo muy, fue una sesion demads... muy...muy... // mira en direccion a las colegas
y se rie//siento que Donatella estd muy molesta por lo de la sesion anterior, ella
se siente como si no se hubiera dado importancia a lo que habian hecho
anteriormente.

42. Ma: muy intensiva

43. Coord. EF: ahora yo te diria que esto que tu sefialas estd bien reflejado en lo que yo
observaba de tu practica, la verdad es que yo quedé preocupada también porque te
observé... o sea que observamos es que en los 90 minutos, la verdad es que jtu
estuviste perpleja! en los 90 minutos... entonces ahora me doy cuenta que
entonces tu no pudiste participar porque no visualizabas que rol se esperaba de ti,
como podias aportar tu en ese dinamismo, entonces es interesante preguntarnos...
0 sea mirar este que estd pasando con nosotros, o sea hacer una meta mirada, asi
alejarse un poquito y decir entre nosotros, oye estamos en este momento
intencionando este foco... Algo de eso quiere responder Donatella este tema de
poner en pizarra, es decir donde estamos, para donde vamos, entonces lo que
queremos hacer es visualizar que podemos aprender y ver de lo que fue la primera
sesion, ;la sesion de hoy dia te queda clara?//la coord. se dirige especificamente a
Donatella//.

44. D: jsi!

33:17 inicio de la observacion de la grabacion del aula de Carolina

45. //Durante la presentacion del video, las docentes conversan en voz baja//.
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37:27 pausa el video, para discusién

46. Coord. EF: congelemos un poquito hasta ahi para poner en comun, pues la idea no es
ver cantidad, si no quizd saltarnos para ver mdas adelante, me parece si
compartimos para ver que observaos en los primeros 5 minutos de la sesion.

47. M: Ella estd haciendo una recopilacion de lo estudiado, para ver lo que recordaban los
alumnos de célula. ;Que era la célula? ;Qué era el cito esqueleto? Eso es lo que
ella en este momento estd haciendo, ella dijo si que irian hablar de metabolismo
celular como lo habian dicho en la clase anterior, pero para hablar del
metabolismo celular, necesitaba recordar o que ellos recordaban sobre la célula.

48. Coord. EF: muy bien, sigamos objetivando los eventos que han pasado en estos
pequenos 5 minutos, les quiero sefialar un dato diferente asi de la literatura, que
los primeros 5 minutos marcan el estilo de la sesidn, y yo no me lo podia creer...
marcan el estilo de la sesion, yo dije no, la tengo que ver los 90 minutos, pues no
me lo podia creer, y asi mds o menos ocurre que los primeros cinco minutos son
tremendamente vitales y es donde el profesor juega su estilo, sobre lo que va a
ocurrir, pero veamos si es eso lo que va a pasar... Sigamos objetivando... ella
recopila cuanto sabian los alumnos de célula, pero tu usaste otra palabra que me
parecié bien, ella recopila o recuerda, //la coord.. se dirige a Marcela// ;que otros
eventos nos llaman la atencién?

49. D: lo importante... en todo caso en el colegio lo exigen, que se comience la clase con
los objetivos, entonces los describe, o sea quedan claritos y la idea es que queden
presentes toda la clase, porque de repente algiin alumno que mira para el otro
lado, y mira la pizarra y se enmarca, o sea dice ha... jestoy en esto! De esto se
trata la clase, entonces...

50. Coord. EF: ;mas aspectos que nos llaman la atencién?

51. Ma:;en general? Se nota un curso relativamente conversador, en el sentido que hay
bulla constantemente, no hay silencio, no escuchan, lo que le pasé a ella y también
me pasé a mi, que uno tiene que decirles... saquen el cuaderno, porque no sacan
el cuaderno, no hay una disposicién a comenzar, entonces uno tiene que volver y
decir, haber... saquen el cuaderno y... vamos a escribir...(pausa) eso es en
general lo que ocurre, no hay mas eventos.

52. M: ella va escribiendo en la pizarra lo que los alumnos van recordando...

53. Ma: claro ahora ella hace como una... primero lo que es la célula, después ;Qué forma
el conjunto de célula? o de un tejido, pregunta si la célula es un ser vivo.

54. D: aunque a esta altura ellos ya deberian saberlo...

55. Ma: deberian saberlo, pero... ahi hay uno que dijo no.

56. D: pero todo lo que ha dicho la Carola es todo lo que han visto durante el primer
semestre //Donatella echa las manos para tras// pareciera que ella se refiere a que
es obligacion del alumno saber lo que ha sido estudiado durante el primer
semestre, y si no lo saben... bueno es problema de ellos. Debieran contestar con
facilidad puh..

57. Ma: pero yo creo que también hay un sistema que ellos conversan mucho entre ellos...
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58. D: todavia no se meten en la clase.. estdn asi como que de a poquito metiéndose en la
clase.

59. Ma: recién estan sacando los cuadernos... recién estin como... ha .. tengo que asumir
que tengo clase. // Donatella confirma lo que Mariela presenta a través de gestos
con las manos// Durante estos momentos de andlisis, me llama la atencion que las
docentes analizan constantemente al alumno, sin embargo no analizan la actitud
de la profesora, es como si fuera culpa del alumno todas las dificultades vividas
en sala.

60. Coord. EF: ;Otros elementos que les llamen la atencién?

61. Alberto: yo tengo tres comentarios: primeros son los objetivos, obviamente no es lo que
se ve en la clase si no lo que se hace, es decir el hecho que los objetivos... yo
quiero poner los objetivos como clase de orientacién, pero uno podria
preguntarse, y esto no es para la clase si no para la orientacion general que hay,
por lo depende de la profesora, uno podria preguntarse de hecho de que los
objetivos estuvieran y quedaran ahi fijos ;Qué funcién tienen?, desde el punto de
vista que en el proprio proceso pueden surgir nuevos objetivos, o sea el profesor
puede partir de un objetivo (no se entiende)... y entonces también habria también
que ir poniendo //Mariella interrumpe//

62. Ma: lo que aparezca

63. Alberto: los que aparecen... y ademds eso implica en un pensamiento estdtico, y al
alumno el hecho que // Alberto hace demonstraciones con las manos sobre la
dificultad que el alumno encuentra al ver el conocimiento sin dinamismo// sobre
lo que se va logrando y tiene que ver con los objetivos... hay una cosa que a mi
me parece importante, yo creo que nosotros estamos habituados a que los
objetivos, incluso estén puestos en términos de contenidos, o sea contenido
curricular, y uno se pregunta ;Por qué razén? El pensamiento queda un poco
“transbanbalidas”, y puede ser porque no hay objetivos especificados de
pensamientos. (A que me refiero con “objetivos de pensamientos”? aparecen
objetivos como: el contenido de la célula, la funcidn tal de la célula, pero puede
ser objetivo por ejemplo, aprender a analizar tal elemento, que es un objetivo del
pensamiento, o sea uno aprende a analizar, aprender, como voy a decir ahora, a
hacer preguntas al respecto de la célula, una de las cosas que se ve ahi en el aula
de Carolina, es que cuando ella recuerda, incluso que creo que Leo lo decia bien,
y tu también Donatella, lo que resume lo que ella recuerda a través de la
pregunta...//Mariella interrumpe//

64. Ma: es que ella va dirigiendo las preguntas..

65. Alberto: pero cuando dirige las preguntas..

66. Coord. EF: es interesante preguntarse ;qué actividad cognitiva estd teniendo el
estudiante en ese momento?

67. Alberto: jclaro! Ahi voy, pues cuando dirige las preguntas, son primero las preguntas
que ella cree, son las pertinentes para eso. Un estudiante puede pensar que son
otras las preguntas que deban ser echas ahi. Pero ay otra cosa que a mi me parece
que es mds, si se observa muchas veces, creo que tu lo decias, //mira hacia
Mariella// los estudiantes necesitan mucha ayuda, elaboran, pero elaboran con
muchas preguntas y preguntas, y es de ahi a lo mejor de donde viene, del hecho
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que el pensamiento lo vamos andamiando, entonces preguntas, preguntas, y podria
decirse que el primer momento fuera de exploracién general, y que los propios
alumnos digieran, es decir, en lugar de plantear, en lugar de ir haciendo las
preguntas especificas podria haberse planteado de manera mas amplia y entonces
los estudiantes mismos pudieran ir actualizando y “andamiando” a través de sus
propias preguntas, ;jpor donde entra? ;por donde sale? De esa manera ellos
mismos pudieran ir aprendiendo a elaborar las preguntas y que no se
acostumbraran a que la profesora les fuera mostrando el camino, a lo mejor en el
inicio es necesario, pero en algin momento hay que dejar que ellos mismos
generen sus propias preguntas, o sea que elaboren problemas.

68. Ma: Estd bien... pero cuando uno comienza, yo pienso que lo que faltaria es una
motivaciéon. A partir de una motivaciéon previa y amplia, que ellos fueran
cuestionandose. Porque pasar que cuando ocurre una cosa asi, uno tiene que
“tironearlos” para que contesten, porque si no, no contesta nadie, entonces se
produce un silencio no muy pedagdgico, entonces, de alguna manera buscar una
motivacion que los haga a ellos a reflexionar y a pensar, para poder
entrecruzarlo... Por ejemplo lo que vimos la otra vez sobre el cancer, esa tipo
pregunta amplia generan posibilidades de discusion, o que sabes ti del tema, o
(Qué compartirias tu con este tema? Y esas cosas favorecen que los alumnos
expresen jya? O por ejemplo: la clase pasada yo venia como dispuesta, traia
varias cosas para trabajar, entre ellas, yo le habia dicho a Donatella, que encontré
una foto de una nifia siper gorda y de una nifia siper flaca, mi idea era contrastar
esas dos personas y decir ;Qué diferencias hay entre ellas? Y de ahi van a
comenzar a salir cosas muy generales las cuales podriamos tomar algunas, y llegar
a hacer lo que nosotros queriamos.

69. Coord. EF: otro elemento que le afiadiria, y aqui ahora estamos creando, si bien que la
idea seria objetivar lo que estamos viendo, seria afiadirle la objetividad que
queremos, porque si la pregunta la hago desde el podio, desde adelante, y yo
profesora, vuelvo a quedar yo con la responsabilidad del habla, y por lo tanto si
bien podria todo el curso, 45 alumnos responderme, y yo estoy haciendo un
sumario alld en la pizarra, pero no estoy tan clara de la actividad cognitiva que
estén desarrollando cada uno de los 45 alumnos, entonces en ese sentido, me
parece muy interesante lo que tu sefalas, tiene que haber de algin modo una
situacion gatilladora, una problemdtica que quede en manos de ellos las
alternativas las alternativas de accién. Hay que ver los elementos que componen
una sesion.

70. Alberto (A):yo estoy seguro que con el tiempo los alumnos pueden, y se habitdan a
tomar la iniciativa, si yo creo que muchas veces yo no tomo la iniciativa es porque
nosotros la tomamos muy rapido, y no le damos el espacio necesario, o la manera
como se plantea la problematizacién, para que ellos arranquen, pero si ellos no
pueden y nosotros siempre tomamos la iniciativa, ellos se habitian, no le damos el
tiempo necesario, €so es un proceso largo de comodidad donde ellos tiene que
sentirse, que tienen que aprender a hacerlo, porque eso no es simplemente hacerlo,
es un proceso para aprender a hacer una pregunta, ;cudl es la pregunta que viene
primero? ;Por qué se planteé primero esa y no la otra? O sea hay una légica de
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pensamiento, y todo eso hay que trasladarselo al alumno, por eso que yo planteo
que los objetivos tienen que tener un componente de cémo yo les ensefio a pensar
(Como yo pienso? ;Cudl pregunta es la primera? Entonces cuando estamos
trabajando pensamiento, el estudiante tiene que apropiarse de la légica de
pensamiento, y no solamente ;Qué es la célula? El estudiante tiene que saber
sobre ;cémo se piensa acerca de la célula? ;Qué problemas se plantea? ;Cudles
son las preguntas relevantes? En este momento se percibe que las docentes estdn
reflexionando sobre las palabras del Prof. Alberto, creo que ellas deberian hablar
sobre lo que estaban pensando, y decir el resultado de esas reflexiones,
posiciondndose delante de la problemdtica planteada.

71. Coord. EF: por ejemplo... cuando nosotros nos pusimos a la disputa de como presentar
el medio en el que ocurre el metabolismo, nos preguntamos y alguien dijo: ocurre
en medio liquido, y la pregunta fue, si fuera solo liquido, ;Qué pasa con los
organelos? ;cales serian las limitaciones? ;COmo serian las interacciones?
Entonces alguien salto y dijo: jno es que es gel! Ok y ;porque tiene que ser gel?
Entonces emergié el tema en hacer un modelo que fuese hecho en gel, o sea,
problematizamos primero, entonces tuvimos otro problema, ;como se mueve?
Entonces ahi aparecié el cito esqueleto. Vean esta frase de inicio: jvamos a
conocer el cito esqueleto! En un momento cuando nosotros nos planteabamos la
problematizaciéon del medio en que ocurre el metabolismo, dijimos jvamos
estudiar el cito esqueleto! Observen que emergio el cito esqueleto como respuesta
a una funcién ;Como es mejor para que esté dispuesto este ambiente para que
ocurra esa funcién? Ahi aparecid... acuoso... no gel. Todos estos asuntos
aparecieron como _requerimiento, como preguntas de los modos de
funcionamiento, en tanto aca vieron una situacidn descriptiva de entrega de
informacién, y donde el nivel, observen el verbo, jvamos a conocerj cuando
nosotros hablamos de los verbos que desarrollan actividades cognitivas, nosotros
entendemos que conocer, estd en el primer nivel de una pirdmide //pregunta
Mariela//

72. Ma: ;los objetivos los planteamos a nivel de conocimiento?

73. Coord. EF: pero cuando nosotros dijimos ;Por qué vamos a llevar ese modelo? Lo
haciamos desde una perspectiva de ;Como es mejor que funciones ese ambiente?
Y el gel entonces aparecid, porque de ese modo el objeto irfan hallar a sustentar
los objetos en el lugar donde estédn, y sala una proteina muy rapida, y la velocidad
al cual irfa desplazarse por el gel. Hay un tema que tiene que ver con esta
metéafora que es ;Por qué el bebe, que guarda la madre en su vientre, tiene que ver
con medio acuoso, entonces las preguntas y el enfoco que nos poniamos eran
funcionales, entonces vamos a conocer el cito esqueleto del interior del citoplasma
y vamos a conocer el interior de la célula, no nos interesaba el interior de la
célula, sino el medio ambiente en que irian a ocurrir cosas, esas dos cosas no
muestran que estamos en un rol de profesorado, que somos los que entregamos la
informacién, y nos estamos planteando unas clases muy a nivel de entrega de
informacion, ese es un punto, y el otro es que para que ustedes, ya vallan
problematizando, y un segmento muy pequefio nos puede dar muchos elementos,
yo escuche un joven que responde la pregunta realizada por la profesora, pero la
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profesora no lo alcanza a escuchar, esa es una pregunta interesante de saber
porque esas preguntas no alcanzan a escuchar de ;porque las intervenciones de los
estudiantes no alcanzan a entrar de este modo a iniciar este proceso.

Continua la observacion de la clase de Carolina (55:28)

74. Coord. EF: // La coord. lanza la problemdtica que la célula no es un ser vivo,
justificadndolo entre otras situaciones, porque ella no tiene autonomia, Mariella y
Donatella la interrumpen tentando explicar la diferencia entre una célula de un
organismo multicelular y de un unicelular//

75. Ma: lo que pasa es que no es que esté mal, si no que impreciso.

76. Coord. EF: Otro tema interesante es ;Qué rol juega la pizarra? Y ;cudl es el rol de
preguntas de la profesora? La pizarra juega el rol de acta notarial, o sea, ahi queda
lo que vamos a registrar. Donde va quedando entendido como conocimiento
basico en esta clase. Es interesante preguntarse, por ejemplo esta chica que esta
mirando directamente hacia atrds a la compafiera, ;jen qué escenario esta ella?
(Qué actividad cognitiva estd ocurriendo con ella? Buenos esta clase...

Continua la observacién de la clase de Carolina (59:33)

77. Coord. EF: // iniciase el anélisis del video, donde aparecen los alumnos después de sus
respuestas, y comienzan a discutirlas.//la imagen de la television presenta
problemas, por eso saltan a otro asunto//

Continda la observacién de la clase de Carolina (01:01:10)

78. Coord. EF: antes de pasar a la narrativas vimos el modelo celular,//se comenta el trabajo
con el modelo celular// ella lo mostr6é y el modo de preguntarlo era jmiren esto, o
miren aquello! Pero el objetivo era mostrar la naturaleza celular del medio en que
va ocurrir el metabolismo!, y no una clase de anatomia celular.. El enfoque de este
gel era para decir en esta casa va habitar ese proceso que se llama metabolismo.
En tanto que el modelo fue utilizado para nuevamente hacer un recuento de
organelos. // a coord. llama la atencion del grupo a que en un determinado
momento el asunto fue desplazado hacia el mani, que representaba la
mitocondria// Mariella se siente incomoda cuanto a las observaciones que estdn
siendo realizadas sobre la clase de Carolina, ella deja claro que también paso
por algo semejante.

79. Coord.: Cuando ella //se refiere a Carolina// presenta el modelo lo hace con el objetivo
inicial que es revisar estructuras, a través del listado de organelos.// la coord.. hace
alusion a la charla de carolina como una clase de anatomia//. La cuarta fase de la
clase presenta los rostros de los estudiantes muy motivados. Mariella continua
bastante incomoda, al mismo tiempo que quiere que asistan su clase. // Comenta
el interés de los alumnos por el video, y las relaciones que ellos hacen//
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80. Ma: lo que yo siento, y que la Carola me comentaba, es que ellos pudieron visualizar
mds de lo que nosotros crefamos . Esa parte en que nosotros estdbamos perdidos,
ellos lo manejaron mejor que nosotros y de manera mucho mds simples. Ahora los
mios son bien poco habladores, a mds que no tengo esa cercania con ellos
//Mariella estd dando clase a en la escuela de Marcela// pero el video consiguid
englobar todo. Llama la atencion que Mariella estd muy feliz por el logro de los
estudiantes en relacion a reconocer el interior de la célula, sin embargo ella no
menciona el asunto metabolismo que es el objetivo primordial de la clase.

81. Coord. no tenemos registro de ;en qué punto quedaron? en el proceso.

82. Alberto (A): En ese sentido, es una hipdtesis, uno debe preguntarse si al final de un
periodo determinado, que puede ser esto o puede ser mds largo, ;el estudiante se
va solamente con el conocimiento de la célula? O ;con los conocimientos del
pensamiento? Si se formando pensamiento debe haber un énfasis de ;donde
quedan los estudiantes? Si aprendieron a pensar o no a respecto de la célula! Si
aprendieron a analizar... en fin ;qué competencias? Si estamos en un programa
trabajando CPC, a lo mejor como competencias deberian aparecer entre los
objetivos, lo que queremos lograr del punto de vista del pensamiento y ;qué
caminos vamos a seguir? Entonces es ahi donde juega toda esta cosa de la
independencia progresiva que tiene que ir teniendo el estudiante. respecto a la
competencia. Por eso yo decia, si yo al principio comienzo haciendo las preguntas
tengo que ir entendiendo que progresivamente el estudiante se vaya haciendo las
propias preguntas, si yo al principio comienzo conteando los problemas, tengo que
ir entendiendo que progresivamente... entonces eso hay que planificarlo, eso es
muy dificil si no se tiene en mente, si la trama del contenido no esta tejida sobre la
trama del pensamiento, y que situaciones va uno a provocar, cuando llama a un
estudiante... ;qué le va a preguntar? Si le va hacer una pregunta de contenido ;o0
le va hacer otra pregunta? Y ;qué estd mirando? Cuando los estudiantes
responden. ;Qué es lo que va andamiar? ;El pensamiento o el contenido? Si que
los dos estdn juntos, pero no es lo mismo andamiar la adquisiciéon de
conocimiento que la adquisiciéon de pensamiento. Entonces todas estas cosas, si
estamos en el plano de competencias, son las que tienen que emerger primero. ..

83. Coord.: Dos o tres e esas cosas que nos pongamos como objetivos en la siguiente clase,
creo que podamos ir avanzando. Pienso que en este momento la coord.. deberia
haber dejado las docentes reflexionar sobre lo expuesto por Alberto, y que ellas
hicieran sus propios comentarios, podria, tal vez haber sido un momento de auto-
reflexion de las docentes. //leo se levanta para colocar el video de Mariella//.

84. Alberto (A): A mi me parece Leo, que deberiamos mirar las potencialidades, pues creo
que hay momentos muy buenos, y no solamente entrar en un andlisis de lo que le
falta, sino también un andlisis de donde estén los niveles de potencialidades.

85. Coord.: Mantengamos entonces las potencialidades.

Inicio de la observacion de la clase Mariella (1:09:45)
(1:21:00) (D) se retira de la sala
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86. Coord.:;qué tal? Mariella si nos adelantas un poquito la estructura, asi como lo hicimos
de Carolina, para tener una vision general. // Mariella describe como pasé su
clase, y destaca que los alumnos iban manipulando la célula, Marcela también
describe las actividades de los alumnos que no se presentan en el video, pues ella
estaba presente en la clase de Mariella//.

87. M: los alumnos estaban bien atraidos por el tema, y también me di cuenta como los
limitamos cuanto al tipo de célula, pues a pesar de haber otros tipos ellos se
limitan a las células vegetales y animales.

88. Ma: Bueno un desafio para la proxima clase es que ustedes investiguen acerca de esa
célula que les interesa. Aqui yo hice con el mani para que ellos se recordaran de
energia.

89. Alberto: a mi me parece muy bueno. Quiero decir tres cosas, primero aqui hay un
ambiente donde hay un dialogo entre el profesor y el estudiante, donde el
estudiante estd dispuesto a... por eso yo digo, hay veces que hay que esperar, por
no todos los grupos son iguales, tu tienes que dedicar un tiempo para prepara el
ambiente, para que el estudiante esté listo.// Alberto hace un andlisis sobre la
postura de los alumnos de Mariella//. Yo creo que aqui hay un ambiente donde
parece que la profesora estd construyendo, otra cosa, hay un avance progresivo a
la problematizacién, que es buena, se plantean problemas... y ;qué a mi me
parece? Que tal vez aqui Mariella se impacienta un poco //Mariella acepta con la
cabeza//,; en qué sentido? uno genera una situacion problema, esa situacion no es
para que sea resuelta inmediatamente, Dos cosas ocurren entonces, no le das el
tiempo para que respondan, y o provocas para ver si hay respuestas distintas
//Mariela, demuestra que sabe bien a lo que Alberto se refiere, y lo acepta como
una deficiencia suya//. En el primer caso no trabajas las posibles otras respuestas,
y eso es importante, porque no todo mundo estd en el mismo lugar en el mismo
momento. No esperas ver quien tiene otra respuesta, no olvidando que estamos en
competencias de pensamiento, y por eso tienes que abrirte a las posibilidades de
respuestas. Ese proceso toma mds tiempo, pero si estds trabajando pensamiento...
a lo mejor hay que avanzar menos rapido en cuanto a los conocimientos que se
estdn entregando y menos rdpido cuanto a los pensamientos. Es importante que
ellos se acostumbren a la polémica en el interior del aprendizaje. En el caso de la
modelacién es importante preguntar si ellos tendrian otra forma de representarlo,
asi estas trabajando una modelacién, eso es metacognicion, el componente meta
cognitivo del recurso que estoy utilizando para pensar, de la problematizacién y
de la consciencia que hay que problematizar, eso es lo que yo echo de menos.

90. Ma: Lo que pasa es que jugaron muchas cosas en contra..

91. Coord.: No necesitas justificar, no te preocupes...

Reinicio de la observacion de la clase de Mariella (1:31:02)

92. Coord.: (1:46:56) ;otros comentarios que nos puedan ayudar para dar sugerencias para
la préxima sesién?
93. Ma: Yo soy muy rapida, como que voy demasiado acelerado.
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94. Coord.: entonces seria interesante mas actividades que estén comprometidos ellos y
menos actividades tu // 1a coord. se dirige a Mariella//.

95. Alberto: de manera semejante a Carolina, Mariella busca la introduccion a los
estudiantes, el problemas es el grado que participacion, ahonde llevan la
participacion. Si uno estd pensando en el desarrollo de pensamiento, tengo que
tener un momento donde voy a problematizar fuerte. No todo le necesitamos
decir, podemos dejar algo para que ellos busquen. Esta parte final me parecia
interesante para dejar mds tiempo, ;para donde td te trasladas?// Alberto analiza
los diferentes metodologias que los alumnos sugieren de traslado a través de la
célula, destacando la necesidad de tiempo para este andlisis por los alumnos//

96. Coord.: Creo que se pusieron tres elementos que fueron interesantes, y como quedaron,
quedaron bien. ;Como seguimos la segunda sesiéon? ahora vamos a pasar a otro
nivel, mas micro.

97. Ma: yo partiria por la tarea, pero seria interesante que yo llevara algunas que fueron
nombradas. Mariella todavia continua en la parte anatomica y funcional de los
componentes celulares,

98. M:;Como vas a llegar a través de eso a metabolismo?

99. Ma: a través de la funcién de las organelos, llego a la mitocondria.

/Na coord. Inicia un bosquejo de la estructura de la proxima clase, con la participacion

activa de Marcela//Marcela también tiene la postura sobre la anatomia celular.
100.Ma: para que se produzca metabolismo necesitamos dos cosas importante, oxigeno y
nutrientes // la discusion queda al derredor de coémo entran los nutrientes en la célula//

101.Coord.: tenemos algin modelo que nos explique como la energia esta al interior de la
mitocondria // hay un buen tiempo en que ellas explican cémo se forman los ATPs//.

102.Alberto: //Alberto se para y va hasta la pizarra// estamos metidos muy en el contenido
y no en la competencia, la clase no es solo para contenido, si no también para la
competencia. Aqui hay que representarse ;como el estudiante llegaria aqui? Para mi la
pregunta es ;hay oxigeno? ;Como puedo comprobarlo? ;Qué situacion
problematizadora podriamos darle, que a través de ella el se apropie de todos estos
procesos? Los docentes continiian posiciondndose desde el contenido y no desde el
pensamiento y competencias que quieren obtener. ;Cudles son las competencias que
tenemos acd? Meterlos un poco en esa logica, de esa manera los metemos un poco en
esa légica.

103.Coord.: // se sugiere proponer un situacion problema, objetivando que el alumno

relacione la funcién del oxigeno en la mitocondria// la mitocondria tiene un desafio, la
mitocondria debe entregar energia a la célula ;como lo va hacer?

104.Alberto: Le damos lo que sale del proceso de respiracion celular, y !él puede buscar lo

que entrdj a lo mejor ellos mismos pueden proponer modelos distintos.

105.Coord.: forma equipos y ellos tienen que explicar ;cémo lo hace? La coord. y Alberto

estdan determinados a estimular a los docentes a que usen situaciones problemas en el
aula.

106.Alberto. Yo creo que hay que trabajar también, bastante en el nivel metacognitivo del

estudiante. Donde estoy haciendo metacognicion. Nosotros estamos hablando que la
CPC tiene un componente metacognitivo fuerte.
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107.Coord.: que cada grupo diga ;como fue que llego?, ;qué preguntas se hizo? Y ese sea
el corazén de la experiencia.// Los investigadores estdn dirigiendo y orientado la
formacion de la proxima clase, sin embargo los docentes no hacen contribuciones//

108.Ma: Lo que pasa que después de que todos los grupos digan como lo hicieron, debemos
mostrar algo, como un video, para finalizar el cuento. Nuevamente parece que los
docentes no estdn convencidos del trabajo con resolucion de problemas, por eso
necesitan ellos enseiiar para que los alumnos puedan aprender._Cada uno de ellos
tiene una vision distinta, y yo tengo que mostrarle como realmente ocurre.

109.M: Podriamos usar las fichas

110.Ma: Pero esa ficha me sirve para explicarlo, pero lo que yo quiero... es mostrarlo. Tal
vez a través de un video.

111.Alberto: ;pero porque ellos no pueden hacer el video?

// La sesion se encierra sin tener bien claro sobre como van a trabajar, y se dan cuenta que

todavia no han entrado en el asunto metabolismo, Ma. dice que ella va a preparar lo que
ellas van a trabajar y se la envia a Leo//.

Los asistentes organizan su material y se da por terminada la sesion
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TRANSCRIPCION OBSERVACION DE CLASE

N° de clase 1 Fecha de realizacién 11 de junio de2008
Codificacion 0OC01MB Profesora Maria (MB)
Nivel Primer afio Dependencia del Municipalizado
medio colegio

COMIENZO DE LA GRABACION
1. OL Se inicia la clase con el ingreso de los alumnos a la sala de clase

2. MB: esta serd una clase similar a las anteriores en la que ustedes estardn sentados en grupos de
trabajo

3. MB: Hoy continuaremos hablando de la célula que es el eje central de nuestro estudio. La clase
anterior estuvieron dibujando y definiendo sus partes

4. MB (muestra un modelo tridimensional de una célula y pregunta) ;cudl es la diferencia de ese
modelo respecto del que uds. estuvieron dibujando?

5. Als: (responden a coro)el otro era mas plano
6 Al: en el otro observamos células al microscopio

7. MB: ;de verdad observaron células al microscopio? (no se escucha con detalle lo que el Ao dice
ni tampoco lo que dice la Pa)

8. MB: lo anterior correspondian a dibujos, a representaciones

9. MB: ;que otra cosa mds pueden decir respecto de este modelo?

10. A2: este estd entero

11. A3 : este tiene agua

12. MB (invierte el modelo Y se ve claramente que no gotea agua y pregunta) ;tiene agua?
13. A4: tiene gel

14. MB: ;y por qué tiene que ser gel?

15. A4: porque estén los tres estados, liquido, sélido y ....

16. MB: ;por qué? (no se escucha lo que contesta el Ao)

17. MB: su compaiiero plantea que estd representando al citoplasma ;o sea el citoplasma no es
agua?

18. AS: tiene esa consistencia
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19. MB: la definicion decia que el citoplasma se parecia a la gelatina y por este modelo estd hecho
con gel para el pelo

20. MB: este es ademds un modelo tridimensional ;por qué es tridimensional? Porque se ve....

21. A6: de todos los lados

22. MB: A ver ud., indique alguna otra estructura celular que este representada en ese modelo, asi
como el gel representa al citoplasma

23 A6: (se queda en silencio un rato y luego responde) el citoesqueleto
24. MB: ;qué cosa representa al “esqueleto”... por los bordes?

25. A6: por las “cositas blancas”

26. MB: ya... por los fideos, los tallarines

27. MB: ;{Hay otro grupo que reconozca otra estructura?

28. A7: nicleo, membrana plasmadtica

29. MB: bien... y ;qué mas? ;Cudl seria la membrana plasmatica?

30. A7: (se demora en responder pero luego dice) el vidrio (se refiere a las paredes del envase que
contiene el modelo)

31. MB: si lo relacionamos con el ejemplo de que todas las paredes de la sala de clase representan
también a la membrana plasmadtica ;qué otra cosa mas distinguen?

32. AX : tiene un mani (risas)

33. MB: Si, tiene un mani y ;qué representa el mani? En todo caso el nicleo no es porque este estd
representado por la burbujita roja

34. A8: representa a la mitocondria

35. MB: ;por qué la otra profesora que construyé ese modelo habra elegido un mani para
representar a la mitocondria?

36. A8: es porque la mitocondria tiene esa forma
37. Ax: porque asi es su estructura
38. MB: ;para qué servia la mitocondria? Pueden consultar su libro si es necesario

39. Als (comienzan a decir distintas caracteristicas de la mitocondria): tiene su propio material
hereditario, es como alargada, etc. Pero no definen la funcion
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40. MB: ;cudl es su funcién?
41. A9: saca energia de los nutrientes

42. MB: a veces, cuando uds. tienen hambre comen mani, porque el mani les da energia, los
nutrientes nos dan energia

43. AX: ;qué representan los puntitos café que estin casi encima?
44. MB: son los centriolos

45. MB: si esta célula tiene centriolos ;qué tipo de célula es?

46. AX: animal

47. MB: correcto, es animal

48. MB: ;para qué nos entrega energia la mitocondria?

49. Als dan distintos ejemplos en que se utiliza la energia en el organismo: para transmitir el
impulso nervioso, para estudiar, para caminar, pensar, etc.

50. A10: también tiene ribosomas

51. MB: los puntitos azules representan a los ribosomas ;cudl es la funcién de los ribosomas?
También hay un reticulo que tenia ribosomas: ;cudl es?

52. AX dice primero: liso, no, es el rugoso

53. MB: ;qué hacemos con los ribosomas? ;qué funcién cumplen? Revisen el cuadro resumen de su
cuaderno

54. OI. Als consultan sus cuadernos.

55. Al11: transforma el mensaje genético en sintesis de proteinas

56. MB: todas esas estructuras que estdn en esa célula que se encuentra protegida por la membrana
plasmatica hacen cosas, como por ejemplo sacar la energia y que todas esas cosas que estdn
ocurriendo dentro de las células son ...

57. Aol 1: reacciones quimicas

58. MB: correcto, por eso el medio citoplasmatico es asi, ni s6lido ni liquido para permitir que se
realicen las reacciones quimicas que permiten mantener la vida de la célula

59. MB: nosotros estamos formados por millones de células por lo tanto esas reacciones quimicas
estdn ocurriendo en cada una de nuestras células. A ver... ndmbrenme distintos tipos de células
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60. A12 : procariontes, eucariontes

61. MB: procarionte, eucarionte, vegetal, animal. Vamos a ir solamente al cuerpo humano... a
Ver...neuronas. ..

62. Al2: células de la piel, células musculares

63. MB: los glébulos...

64. A12: rojos y blancos

65. MB: ;de qué estan formados los huesos? De células 6seas
66. A13: células nerviosas

67. MB: ya lo dijimos ;codmo se llaman las células nerviosas? (silencio)
Esas que se destruyen con las drogas...

68. A14: neuronas (risas)
69. MB: los invito a viajar dentro de la célula, veamos si se puede avanzar dentro de un gel...
70. Als: noooooo

71. MB: tendrdn que buscar formas de avanzar dentro de ese gel, los fideos pueden estar...(hay
mucho ruido, no permite escuchar bien)

72. MB: observardn ahora un video que les mostrard que es lo que estd pasando dentro de la célula,
silencio ya que la musica de fondo no se escucha muy bien. Silencio...

73. OL. Se comienza a exhibir un video que va mostrando un viaje al interior de una célula (s6lo
hay imagen y musica de fondo, no tiene didlogo. Los Als observan en silencio)

74. MB (detiene un minuto el video y pregunta) ;qué creen que se estd mostrando ahi?
75 AX : es la formacion de una célula

76. ALS : las venas, los glébulos rojos, la sangre, metabolismo...

77. MB: ;qué es metabolismo?

78. A15: el funcionamiento de la célula

79. MB: el compaiiero tiene razén, se muestra el torrente sanguineo y como los glébulos rojos van
viajando a través de €1, en esta imagen se introducen en una en particular...

80. MB: estian ahora dentro de una célula, esas son las membranas, aprovechemos de recordar la
estructura de una membrana
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81. Aol5: estd formada por lipidos y proteinas
82. MB: indica en la imagen a las proteinas que estdn constituyendo la membrana
83. Aol5: también por fosfolipidos y glicidos

84. MB: esas moléculas son también parte importante de la constitucién de la membrana que
ayudan a unirse con las células vecinas en los tejidos

85. MB: las estructuras que se observan son proteinas que se utilizan para reparar alguna membrana
o para formar microtdbulos, para reparar tejidos

86. MB: ahora estan observando el citoesqueleto
87. AX: se parece al ADN

88. MB: si bien la forma se parece, estds fibras estdn en hileras ;de qué estd formado el
citoesqueleto?

89. A16: de hileras, de células

90. MB: ustedes estdn ahora dentro de la célula, repito la pregunta ;de qué estd formado el
citoesqueleto?

81. A16: de proteinas
82. MB: a la larga la mayor parte de las estructuras de nuestro organismo estdn hechas de proteinas

83. MB: miren lo maravilloso que se ven los microtibulos ;qué esta pasando ahi? (sefiala un sector
de la imagen)

84. MB: se estd formando un microtibulo (imagen muestra justo un microtibulo que se estd
plegando) y dice: la proteina esta transportando algo (un Ao dice que estd caminando)

85. MB: esa proteina estd transportando una vesicula, algo que ya no le sirve. Ahi estdn los
centriolos....los ven?

Siempre se ubican a un extremo del nicleo de la célula

86. MB (pregunta especificamente por una estructura que los als confunden con el nicleo) ;y eso
qué es?

87. MB: si esos son microtibulos del citoesqueleto es porque estdn en el citoplasma ;qué lo que es?
88. AX1: mitocondria

89. MB: eso que estd saliendo ahi es ARN, se unen dos ribosomas para interpretar la informacion
genética para sintetizar...

90. AX1: proteinas
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91. MB: y esa nueva estructura en forma de multiples pliegues: ;y eso que es?

92. AX1: aparto de Golgi

93: ;y para qué sirve?

94. Als: empaquetan, procesan, distribuyen proteinas

95. MB: procesa, empaqueta y distribuye las proteinas que habian sintetizado los ribosomas

96. MB: ahora se estd produciendo la liberacion de proteinas, que estdn siendo exositadas mediante
mecanismos de transporte

97. MB: miren se ve clarito como se estdn ubicando las proteinas en esa doble capa lipidica que
forman la membrana y como se van levantando y uniendo entre si

98. MB: ese es un glébulo blanco por donde uds. anduvieron viajando y ese glébulo blanco que
viaja por el torrente sanguineo se llama leucocito y tiene que atravesar esas células para irse a
alguna parte ;a donde se puede ir ese leucocito?

99. AX2 : ala sangre

100. MB: estd viajando a través de la sangre

101. AX2: al cerebro

102. MB: puede ser. Va viajando a donde se le necesita porque la funcién de él es proteger, por lo
tanto va a ir donde se le necesita, se fijan que tiene que atravesar. A pesar de que nosotros lo
imaginamos como una célula redonda €l se aplasta (se escucha una voz que dice a una herida)

103. MB: permiso chiquillos (Adelanta el video que en pocos segundos llega a su fin)

104. AX3 : ahhhhh

105. OI. Una vez concluido el video, Pa vuelve a tomar el modelo de gel y redescribe el viaje que
hicieron por la célula

106. MB: cada una de las estructuras que la forman cumple una funcién especifica para que se
concrete el metabolismo. ;Se dan cuenta que ahora aparece una palabra nueva? Metabolismo...

107. MB: la idea de estas clases es que ustedes mismos tienen que llegar a establecer de que se trata
el metabolismo y no solamente lo que aparezca en el texto sino que tienen que ir un poquito mas
alla

108. MB: ;ddnde va a ocurrir ese metabolismo?

109. ALS: en la célula, en la membrana, en el citoplasma
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110. MB: en el citoplasma y ese citoplasma tenia una consistencia de....gelatina, de un coloide y
eso no lo podemos olvidar. Y ese metabolismo se va a llevar a cabo en el citoplasma gracias a
estructuras especificas que tiene la célula ;cémo se llaman esas estructuras especificas? (silencio)
111. MB: los organelos, por ejemplo....
(escribe en el pizarrén “interior de la célula”), estamos dentro de la membrana, en el citoplasma
(,qué encontramos alli?

112. Als: comienzan a nombrar y la Pa lo anota en el pizarrén: centriolos, citoesqueleto, niicleo
113. AX4: pared celular

114. MB: ;T crees que la pared celular se encuentra dentro de 1 célula?

115. AXS: no porque protege

116. MB: porque protege, bien y protege solo a un tipo de células ;a cudles?

117. AXS: vegetales

118. OI. MB confirma la respuesta y retoma lo que estaban diciendo respecto del interior celular

119. AX6: cloroplasto

120. MB: los cloroplastos son exclusivos de la célula vegetal pero igual lo vamos a anotar puesto
que en el citoplasma de una célula vegetal se encuentran cloroplastos

121. MB: ;y la que nos entrega energia...?
122. AX6: proteinas

123. MB: no son las proteinas las que producen la energia ;Cudl es la estructura en donde se
produce la energia?

124. AX7 (insistentemente): citoplasma (profesora no le dice nada)

125. AX8: mitocondria (al mismo tiempo un compaiiero dice ribosoma)

126. MB (anota) : mitocondria.

127. MB: (Posteriormente se dirige al alumno que dijo citoplasma y le dice): estamos con
problemas, primero me dices la pared celular cuando estamos dentro de la célula y ahora me dices
citoplasma cuando todo esto (encierra en una llave a todos los organelos anotados) estd dentro del
citoplasma (anota en la llave “citoplasma”)

128. MB: Aqui se encuentran tres partes importantes en una célula eucarionte: la membrana, que es
la que rodea al citoplasma y el niicleo y dentro del citoplasma tenemos estructuras especificas y esas

son las que estamos buscando ;ya?

129. MB (lee cada uno de los organelos citoplasmaticos anotados y pregunta): ;qué nos falta?
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130. AX9: ribosomas, reticulo endoplasmatico, aparato de Golgi

131. A10 dice: citoplasma

132. OI: Es necesario que Pa vuelva a aclarar que estan dentro del citoplasma
133. MB (vuelve a leer organelos anotados y dice): ;qué mas?

134. AX10: vacuolas

135. MB: La vacuola pertenece a una célula vegetal pero la anotaremos

136. MB: todos estos organelos tienen una funcién especifica dentro de la célula que ayudan a
mantenerla con vida

137. MB: ahora les pediré un favor muy grande. Les pediré que saquen una hoja y respondan la
siguiente pregunta usando su imaginacién (les entrega ella un pequeiia hoja y les dice que contesten
aqui)

138. MB: yo leeré la pregunta (es mds de una)

139. MB: Si tuvieras la posibilidad de viajar, usen su varita magica (les recuerda que ya viajaron
por lo tanto nadie puede decir que no lo vieron) al exterior de de la célula ;qué célula elegirias y por
qué? ;como te desplazarias al interior de ella? Recuerden que no pueden decir nadando puesto que
nos costaria un poquito. Si te falta energia ;a donde vas a ir? Si tuvieras que contarle este magico
viaje a un amigo ;qué le contarias? Tienen que hacer una narracién, escriban un cuento y créanse el
cuento por favor de qué estdn dentro de la célula. Escriban sus respuestas en una hoja del cuaderno
140. MB: pueden consultar su cuaderno

141. OI: Als se organizan en grupos de trabajo y comienzan la tarea

142. OIL: MB recorre los distintos puestos y los supervisa y guia. Pasado un tiempo un AX comienza
a recoger los papeles con las preguntas y respuestas

143. MB: ;cudntos alumnos viajaron a una célula vegetal? ( se observan algunas manos levantadas)
144. MB: ;Cuantos alumnos viajaron a una célula animal? (se observan varios manos levantadas)
145. MB: de los alumnos que viajaron a una célula animal ;cudntos viajaron a una célula
especifica? Por ejemplo a una neurona, un glébulo blanco, una célula muscular, una célula del
higado...

146. Als responden simultdneamente sefialando distintos tipos de células animales

147. MB: A ver ud. péngase de pie y cuente que vio en esa célula muscular. Ese ha sido el trabajo

de hoy dia asi que cuéntanos... ;cémo te movilizarias por ejemplo? ;Qué encontraste en esa célula
muscular? ;Qué te llamo la atencién?
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148. AX12 (se para timidamente y dice): Bueno, me desplazaria caminando
149. MB: gracias, tome asiento ;hay algtin alumno que haya desplazado de una manera diferente?
150. OL. Varios als levantan la mano

151. MB: afirmédndose del citoesqueleto, sujetdndose de los centriolos, apoydndose de proteinas,
saltando

152. AX13: como hay estructuras que se estdn desplazando dentro del citoplasma yo me afirmaria
de alguna de ellas y me irfa moviendo con ellas, caminando por el citoesqueleto

153. OI. MB hace referencia a la segunda pregunta: ;dénde irfamos a recargar pilas?
154. Aos (levantan la mano) AX13: a la mitocondria

155. AX12: Yo me desplazaria mediante una burbuja.

156 AXS8 dice: Yo lo harfa con un submarino

157. MB: Pero no sabemos cémo lo haria con un submarino.

158. MB (muestra nuevamente el modelo tridimensional y pregunta): ;Cémo lo harifamos con un
submarino desplazdndonos por aqui? (sefala el citoplasma de gel)

159. AX15: no se puede porque es un gel (siguen entregando hojas de respuestas)
Pa retoma pregunta dos: ;cémo y dénde renovarias energia?

160. MB: Ya sabemos que el donde es la mitocondria. Falta aclarar el cémo ;de donde va a sacar la
energia la mitocondria para que nos convide?

161. AX15: de las proteinas
162. MB: ;sélo de las proteinas va a sacar la energia? ;De donde?
163. AX15: de los lipidos, de los fosfolipidos, de los nutrientes

164. MB: la célula saca energia de los nutrientes para sobrevivir (no menciona que es la glucosa
combustionada la que libera energia en la mitocondria)

165. MB: para cerrar la clase le va a tocar, al azar, hacer la “relatoria” a.... (elige un nimero de la
lista de clases) Henriquez

166. Ao: nooooo (se para)
167. MB: al comienzo de la unidad se habia dicho que siempre se realizaria una relatoria al

comienzo o al final de la clase y ahora correspondi6 hacerla al final pero la préxima clase se hard
al inicio asi es que deben estar preparados. Ya Henriquez, comience
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Henriquez: el dia de hoy viajamos al interior de una célula animal, estuvimos dentro del

citoplasma que contiene centriolos, nicleo (menciona varios organelos citoplasmaticos) y también
la profesora nos dio una tarea para ocupar la imaginacién, teniamos que elegir una célula y contar a
qué célula irfamos

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

MB: ;eso solamente sr. Henriquez?

Henriquez: si

MB: tome asiento. Si falté algo le vamos a pedir a otro compaifiero que lo agregue
MB: ;qué cree ud. que le falt6 a su compafiero?

AX14: falté decir cdmo nos desplazariamos dentro de la célula

MB: ;nada mas cree que le falt6?

AX14: no

MB: tome asiento y alguien desee agregar algo mds (se observan manos alzadas)

Ax18: falté decir que vimos un video donde observamos el citoesqueleto y distintos organelos

celulares y como se arma y se desarma el citoesqueleto

179.

MB: las proteinas se arman y desarman para formar el citoesqueleto asi es que deben tenerlo

presente para la préxima clase ya que armar y desarmar tiene relacion con la palabra...?

180.

181.

Als: metabolismo
MB: La clase ha terminado y no se pueden retirar de la sala

Fin de la clase
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TRANSCRIPCION OBSERVACION DE CLASE

N° de clase 2 Fecha de realizacién 25 de junio de2008
Codificacion 0C02MB Profesora Maria (MB)
Nivel Primer afio Dependencia del Municipalizado
medio colegio

COMIENZO DE LA GRABACION

1. OL La clase se inicia con el ingreso de los Aos. A la sala de clases en medio de un ambiente
bullicioso. Hay proyectada una imagen en el pizarrén que dice “; A qué célula viajarias?”

2. MB: De partida yo les di la instruccién de que se trasladen por toda la sala asi que no quiero
grupos amontonados, deben trasladarse por toda la sala (profesora va trasladdndose por la sala y
seflalando nuevos lugares de ubicacion de los alumnos)

3. MB: ahora que y ingresamos a la sala debemos saludarnos (Aos se ponen de pie)

4. MB: buenas tardes

5. Aos: Buenas tardes sefiorita

6. MB: (pide silencio y dice): la semana pasada no tuvimos clase porque ud. estuvieron en
movilizacién, pero la dltima clase, ya estuvimos en esta sala en una actividad muy particular en la

que teniamos que llegar a definir qué es (anota en el pizarrén) Metabolismo

7. MB: en esa oportunidad la profesora les presenté un video con una musica de fondo donde se
observaban cosas que se armaban y se desarmaban ;qué otra cosa habia en ese video?

8. MB: una célula que transportaba...

9. Al: la unién de células

10. MB: después, el trabajo que se les pidi6 a uds. era...

11. OL Llegan 2 alumnos atrasados y el curso los abuchea

12. MB: siéntense atrds y silencio

13. MB: lo primero que yo dije es que la persona que emitiera ese tipo de ruido fuera capaz de
reconocerlo, lo conversamos después (Hace referencia a un nuevo alumno que viene entrando a 1A
sala)

14. MB: también es alumno de este curso? Me puede decir donde andaba?

15. A2: fui a la sala pero estaba cerrada (mientras se acomoda en un puesto disponible)
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16. MB: salga de la sala (no se ve que estaba haciendo el alumno pero se intuye que molestando)
me espera afuera y lo conversamos después. Nosotros tenemos que respetarnos de lo contrario esto
no resulta

17. MB: la semana pasada se les pidi6 a uds. que contestaran a que célula les gustaria viajar. Dentro
de las imagenes que vimos habian glébulos rojos, que uds. no los conocian, los cuales estaban
capacitados para transportar oxigenos, por eso tienen forma bicéncava (muestra imagen de un

glébulo rojo)

18. MB: algunos dijeron que querian viajar a una neurona (muestra imagen EN PPT) ;se
imaginaban una neurona asi?

19. A3: parecen ramas de arbol
20. MB: parecen ramas de arbol ;cierto?

21. MB: algunos colocaron que querian viajar a un leucocito (muestra imagen) o un glébulo blanco,
asi es un glébulo blanco

22. MB: Uno me parece que queria viajar a un espermatozoide (muestra imagen) o a un hepatocito
(muestra imagen)

23. MB (muestra ppt que dice “Emergencia celular”): la clase de hoy uds. tendrdn que tratar de
definir que es metabolismo celular, uds. serdn capaces de determinar en que consiste este proceso

24. MB (lee): emergencia celular, ;qué querrd decir ese titulo? Fijémonos en ese puro titulo,
emergencia celular

25. Aos: una emergencia, estd ocurriendo algo malo, en la célula estd ocurriendo algo malo, esta en
peligro la célula.

26. MB: ;qué otra cosa querrd decir ese titulo?

27. A4: estd causando problemas

28. MB: esta causando problemas, veamos qué...

29. MB (lee textual la diapositiva proyectada): La luna ha sido colonizada por los terricolas (se
asegura de que los alumnos sepan que significa colonizar a lo que ellos responden que estamos

viviendo ahi)

30. MB: los cuales se abastecen de alimentos creados en sus laboratorios utilizando nuevas e
innovadoras tecnologias. Somos stiper inteligentes ven?... estamos creando nuevas tecnologias

31. MB (continua): en este laboratorio se ha detectado que las células madres estdn sufriendo un
proceso de muerte celular lo que constituye una emergencia para la sobrevivencia de la comunidad
(qué significa células madres?
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32. Aos: células principales, células que mandan, células que crean a las demds, las que cuidan, las
que producen...

33. MB: estan sufriendo un proceso de muerte celular, o sea se estin muriendo, lo que constituye
una emergencia para la comunidad y ;quién es la comunidad?

34. AS: nosotros
35. MB: se supone que SOmos nosotros
36. MB: en este laboratorio, uds. van a ser ingenieros biocelulares ;y que significard ese nombre?

37. A6: el ingeniero sobre la vida de la célula, alguien que sabe harto de la célula, alguien que
investiga sobre la célula

38. MB: son ademds uds. los tinicos responsables de salvar a toda la comunidad terrestre que vive
en la luna, la tremenda responsabilidad que tienen, asi que van a tener que pensar muy bien

39. MB (contintia leyendo Y dice): los andlisis practicados a esta células indican que se ha
detectado la ruptura de la membrana celular ;qué significa esto? ;Cémo podrias hacer un esquema
en la pizarra de lo que significa esto si td eres un ingeniero?

40. OL. Un Ao acepta pasar a la pizarra para esquematizar la ruptura de la membrana celular y
dibuja un esquema de una membrana rota

41. MB: esto estd representando una ruptura, también le podemos poner dafio ;todos uds. se
imaginan que esto significa una membrana plasmadtica? (PA dibuja un esquema esférico simple de
una célula y pregunta si eso es un esquema de un célula presentado en clases a lo que los AOS

responden que si)

42. Ol. MB hace hincapié en representar un trozo de la membrana plasmadtica dafiada utilizando los
esquemas tradicionales de célula

43. MB: Para solucionar esta emergencia uds. cuentan con glucosa, oxigeno y aminodcidos (los
anota en el pizarrén). Esto es lo que yo voy a tener, pero ;qué es la glucosa? Por que para poder
saber en que voy a poder utilizar cada ingrediente debo tener claro que es cada una de estas cosas
;,qué es la glucosa?

44. A7: es una azicar

45. MB: ya es una azicar, por lo tanto me da energia, y el oxigeno?

46. A7: es un gas

47. MB: correcto es un gas que estd en el aire, el aire es una mezcla de gases, y los aminodcidos
(,qué son?

48. A7: son proteinas
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49. MB:;son proteinas o son las unidades que forman las proteinas?
50. Aos: son las unidades que forman lAs proteinas

51. MB (va anotando cada definicion en el pizarrén y las vuelve a leer en voz alta y dice): Ahora
que ya se para que sirve cada una uds (lee las preguntas de la imagen) ;cémo enfrentarian la
situaciéon? ;cémo podemos reparar las membranas de estas células? Tercero, ;qué pasos debo seguir
para dar solucién al problema? Y, por dltimo, establece un plan de accidn.

52. MB: Entonces van a trabajar en sus cuadernos y luego, transcurridos 30 minutos, van a
transcribir su plan de accién grupal a una cartulina que yo les voy a pasar y luego con el grupo que
yo les indique van a tener que intercambiar su plan de accién, van a tener que explicar cuales son
sus idas y luego poner en comun. 6 participantes por grupo....

53. OI: MB pasa por cada grupo y les entrega en un papel las preguntas leidas anteriormente a cerca
de cémo reparar la emergencia celular. MB vA pasando por cada uno de los grupo y se observa que
va orientando y guiando el trabajo grupal. También se observa que los Aos consultan esquemas y
contenidos de su texto guia

54. OI: Pasados los 30 minutos, profesora comienza a entregar cartulinas en cada grupo para que
resuman el plan de accién a modo de papelégrafos

55. OI: No se alcanza a ver las conclusiones a las que llegaron los alumnos porque se acaba la
filmacion.
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TRANSCRIPCION OBSERVACION DE CLASE

N° de clase 3 Fecha de realizacién 02 de junio de2008
Codificacion 0OC03MB Profesora Maria (MB)
Nivel Primer afio Dependencia del Municipalizado
medio colegio

COMIENZO DE LA GRABACION
1. Als ingresan bulliciosamente a la sala de clases y se sientan en los mesones de trabajo

2. OL. MB les llama la atencién a cerca de la manera inapropiada para sentarse lo que dificulta el
desarrollo del trabajo

3. OL Los alumnos se toman al menos 10 minutos en ubicarse y hay mucho ruido dentro de la sala
de clases

4. OL. MB comienza a desenrollar papeldgrafos de colores que entrega en los distintos mesones de
trabajo a un alumno representante

5. MB: silencio. (Anota en el pizarrén) ;qué es metabolismo? (Y hace relacién con un problema
planteado la clase anterior por otra profesora): La clase anterior uds. estuvieron tratando de resolver
una emergencia celular la cual se producia por la ruptura de la membrana plasmatica en una célula
madre, donde se formaban los alimentos con que se nutrian los....

6. Als: ribosomas

7. MB: haber... recordemos dénde estdbamos...estdbamos en la luna donde habia ocurrido una
emergencia celular porque la membrana plasmitica se habia roto y ustedes tenfan...uds. eran
ingenieros biocelulares que tenian que averiguar como podian reparar la membrana que se habia
roto. Ahora deben simplemente transcribir su plan de accién en la cartulina y para eso tienen
solamente 15 minutos, ni uno mds ni uno menos y después por grupo (sefiala a un alumno de un
grupo para que explique el plan de accidn de otro grupo y vece versa) deben explicar los planes de
accion

8. MB: van a tratar de entender los distintos planes de accién.
(Los insta a empezar a transcribir)

9. OL. MB pasa por distintos mesones terminando de repartir cartulinas, los alumnos hablan
bulliciosamente, no todos trabajan, la mayoria conversa

10. OL. MB insiste en dar instrucciones en cada grupo, se vale de los propios cuadernos de los
alumnos. A pesar del ruido, todos los grupos han comenzado a esquematizar un plan de trabajo en
las cartulinas, sin embargo hay claramente un ambiente de distension, relajo e interrupciones
mutuas

11. OI. MB se pasea por los distintos mesones pero no se dirige a ningin alumno en particular a
menos que alguno la solicite. Ya ha pasado por lo menos media hora desde iniciada la clase. El
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ruido es permanente, tanto que no permite escuchar las intervenciones de la profesora en los
distintos grupos de trabajo. Se observa a muchos alumnos haciendo otra cosa. Uno de ellos juega
con su celular protegiéndose de la mirada de la profesora con un gorro, ella no se da cuenta. Cuando
el alumno se percata que es captado por la cdmara de grabacién intenta guardarlo pero luego se
sonrie, saluda y continda con su juego sin inmutarse. MB se para al lado del alumno que juega con
el celular pero sigue sin enterarse, el alumno sigue igual. La cdmara enfoca la cartulina que muestra
muy poca escritura, mds bien unas cuantas palabras sueltas que dejan ver que no han avanzado casi
nada

12. MB: 5 minutos...

13. OL La camara sigue enfocando las cartulinas de los otros grupos que muestran, en general, muy
poco avance (pasan por lo menos 10 minutos mds). MB intercambia al azar dos cartulinas de
distintos grupos (continda pasando el tiempo) El panorama no ha variado en nada respecto del
inicio. Als siguen discutiendo entre ellos y anotando de vez en cuando en las cartulinas mientras
MB continda pasedndose por la sala y supervisando el trabajo

14. MB : un grupo que pase al pizarrén...

15. OL. Als pegan sus cartulinas en el pizarrén

16. MB: el grupo que estd adelante tiene la cartulina de otro grupo la cual tendrdn que comentar.
Los tiempos ya se cumplieron salvo dos grupos que son los que estdn mas atrasados.

17. MB: se supone que ustedes deben aportar soluciones para reparar la emergencia celular.
Silencio por favor... Entonces, el sr. (le pregunta el apellido a un alumno) va explicar el plan de

accion del grupo del sr... (le pregunta el apellido a otro alumno)

18. OI. Als se toman por lo menos unos 5 minutos mds entre que se paran y se dirigen al pizarrén
antes de comenzar a exponer. El ambiente sigue siendo de interrupcion, ruido y desorganizacién

19. MB: por favor un alumno del grupo que lea lo escrito al curso. A ver... ;quién lo va a leer?
20. Al: (Ievanta la mano)
21. MB: ya... jtd lo vas a leer?

22. OL. AX no contesta. El resto de los integrantes del grupo que estd en el pizarrén sigue
conversando y riéndose

23. MB: ssshhhhh

24. Un AX1 (comienza a leer) Emergencia celular. Primero encontrariamos la solucién al problema.
Primero le enviarfamos aminodcidos y glucosa al aparato de Golgi para que le de fuerzas a los
fosfolipidos y se los forme

25. MB: y los forme...
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26. MB: ya ... no vamos a salir hasta que todos los grupos hayan pasado adelante, asi que... por
favor chiquillos...ya? Sr. Méndez ;d6nde cree ud. que aparece la palabra metabolismo en esa
solucién?

27. AX1: aqui donde enviarian aminoacidos y glucosa al aparato de Golgi...

28. MB: Ya. Entonces ud. piensa que en esa parte cree que estd. ;Estd todo el grupo de acuerdo en
que la palabra metabolismo estd incluida en esa parte? ;estd todo el curso de acuerdo? Recalca:
dénde dice le enviaria glucosa y aminodacidos al aparato de Golgi....

29. Als : n000000000.

30. MB: ;dénde?

31. Un AX1: donde dice se forman... donde dice le enviarian glucosa...que le den fuerza a los
fosfolipidos...(se produce un juego de palabras sueltas entre los Als y la profesora que no permite

llegar claramente a ninguna respuesta)

32. MB: a ver... ssshhhhhh. Ustedes como grupo ;creen que la palabra metabolismo se encuentre
incluida aqui? ;Qué creen que le falta a ese papeldgrafo?

33. A2: una respuesta mas clara

34. MB: una respuesta mds clara. ;Qué le falta sefiooooooor... no me sé el apellido...

35. A3: Patricio

36. MB: ;qué le falta?

37. A3: una coincidencia

38. MB: le podria haber faltado una conclusién ya?

39. A4 grita: desarrollo

40. MB: desarrollo... desarrollo estd, dice que le podria haber enviado aminoécidos... Ya, tomen
asiento. El grupo... lo vamos a hacer mejor en una hoja de respuestas por que parece que el hecho
que se paren.....

41. A5: es que da vergiienza. ..

42. OL Als vuelven a sentarse en sus puestos respectivos

43. MB: Lea las respuestas a las cuales llegaron. (No lee la respuesta?)

44. A6 (se levanta de su silla y lee un papeldgrafo que esta pegado en el pizarrdn): emergencia

celular...(Todo el curso se rie estridentemente mientras un compaiiero le tira papeles por la espalda.
Profesora no interviene)
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45. A6 (comienza a leer): (No se entiende claramente lo que lee). Saber donde estd ubicado.... (no
se entiende bien lo que dice). Se podria tapar el orificio con una mezcla de aminoécidos y glucosa.
Volver a inflar la célula con aminoécidos, cosa que cuando estos estén adentro de la célula se van a
dirigir perfectamente hacia la zona que flotan proteinas y donde estd esta ruptura (silencio) ...
verificar donde estd el agujero

46. MB: ya... entonces la solucién de ellos... tome asiento, pasa...por inflar la célula, o sea,
asemejaron la célula ;a qué? Sefior.... Disculpa (indica a un alumno con su mano)

47. A7: Astudillo

48. MB: Astudillo... jcon qué comparamos la célula si ellos la quieren inflar? Con un globo podria
ser... con qué otra cosa?

49. A9: pelota

50. MB: con una pelota también podria ser. Claro, ustedes ya lo habian leido ahi... ;d6nde crees td
que estd la palabra metabolismo incluida ahi?
(silencio prolongado)

51. AX: cuando las proteinas se van a la ruptura

52. MB: cuando las proteinas se van a la ruptura. Podria estar ahi la palabra metabolismo, eso dice
su compaifiero. El resto ;estd de acuerdo?

54. MB: ya... entonces cuando las proteinas se van a la ruptura, esas proteinas van a hacer algo para
salvar la emergencia. (en ese momento se percata del alumno que esta jugando con su celular)

55. MB: a ver... ud. tiene su celular prendido. Lo apagas y lo viene a buscar tu apoderado (se lo
quita). Estdbamos entonces en que cuando las proteinas llegaban a la ruptura estaba el concepto de
metabolismo...Cuidado, aca dijimos que cuando se forma algo estdbamos hablando de
metabolismo, en el segundo caso, cuando va hacia la ruptura estdbamos hablando de metabolismo,
el tercer grupo, por favor... (sefala con la mano a una alumna), la seforita.

56. OI. Se levanta un alumno en lugar de la nifa

57. MB: usted con el del celular, traigan su papeldgrafo

58. OL. Los alumnos pegan un nuevo papeldgrafo

59. MB: lean la solucién a sus compafieros

60. A10 (lee): nuestro plan es proporcionar... proporcionar oxigeno la célula para que resista la
intervencion, agregarle glucosa a la parte donde se encuentra la ruptura para proporcionarle energia.

Sacarfamos la parte muerta donde estd la ruptura y le agregariamos aminodcidos para que tenga la
fuerza necesaria para regenerarla
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61. MB: ;d6nde esté la palabra metabolismo ahi?
62. A10: en regenerar
63. MB: ya muy bien
64. All(lee pero no se entiende bien lo que dice): ...agregar oxigeno y glucosa para que la célula
pueda crear su propio pegamento ya que si le agregamos pegamento externo podria ser nocivo para
la célula. El pegamento de la célula consistiria en nutrientes, lipidos y otros componentes
65. MB: ;dénde estd incluido el concepto de metabolismo ahi?

66. Al1: para que la célula pueda crear su propio pegamento

67. MB: ;Qué crees tu que le falt6 a ese papeldografo? Como grupo ;Qué creen uds? No se si hay
otro grupo que cree otra cosa (sefila a un grupo)

68. A11: mas informacién
69. MB: ;cémo qué?
70. Al: especificar mas las partes de célula

71. MB (repite lo mismo. Agrega): especificar mds la accién (Vuelve a preguntar al grupo de
origen) ;qué mas?

72. A11: desarrollo

73 MB: ;desarrollo? Ya, desarrollo. Siéntese (nuevamente ruido generalizado)

74. OL. MB pega un nuevo papeldgrafo y se acerca adelante un nuevo grupo de alumnos
75. MB: expliquenos, en su plan de accidn ;qué pensaron hacer?

76. A12: inyectar con una micropipeta glucosa y aminodcidos para distribuir entre los aparatos que
se encuentran dentro de la célula se regenere la estructura dafiada

77. MB: ;algo que aportar su compafiero? ;qué querias decir td?

78. Ol Otro alumno lee otro papeldgrafo: el plan que tenian ellos era inyectar aminoacidos a la
ruptura

79.MB: segtn lo que ellos dicen ahi, ;con qué van formar el parche?
80. A13: con aminodcidos

81. MB: con aminoécidos van a formar el parche. Uds. creen que... el grupo de uds. (sefiala a otro
alumno) ...c creen que se podria reparar?
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82. All: no

83. MB: ;y por qué no?

84. Al11: porque un parche... un parche se puede despegar de la ruptura (risas)

85. MB: sshhhh, escuchen lo que dice su compafiero (al curso), él dice que un parche se puede salir
en cualquier minuto. Es un argumento y los argumentos se deben respetar. Silencio... tomen

asiento. Nos faltan solamente dos (nueva interrupcién y ruido) (Se paran dos nuevos alumnos)

86. MB: sr. Castro lea entonces lo que dice el papeldgrafo ;como pensaron ellos que lo iban a poder
hacer?

87. A12 (lee): pondrian un microscopio para analizar en que consiste el problema después dice que
tienen que aplicarle oxigeno, glucosa y aminoacidos porque dicen que tienen energia las proteinas,
luego mezclamos los tres componentes y el cuarto paso es poner la célula dafiada en un frasco,
inyectarle la mezcla y esperar si se regenera la membrana

88. MB: ;y quién regeneraria la membrana?

89. A12: la célula

90. MB: Los pasos quedan clarito lo que hay que hacer. ;Dénde aparece metabolismo ahi?
91. A12: en el cuarto paso (repite la lectura)

92. MB: ya... ;Henriquez?

93. A13: ya... era mezcla todos los componentes hasta hacer una mezcla homogénea para
reparar la ruptura y luego debian esperar hasta regenerar la célula para que no se rompa

94. MB: pero... si ya estaba rota

95. A13 : pero, esperar, esperar para que se regenerara

96. MB: ;donde aparece metabolismo ahi?

97. A14: en la regeneracion

98. MB: ;qué entiende por regeneracion? El compafiero que estd ahi...
99. A15: que pueda preparar su propio pegamento para que se repare

100. MB: o sea que tu dices que fabrica algo externo para poder repararlo... ya? Su
compaiiero dice que se autogenera ;Qué significa autogenerarse?
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101 A16: autoconstruirse

102. MB: autoconstruirse, ya tomen asiento

103. MB (despega los papeldgrafos mientras aclara): Ahora buscaran las palabras comunes
que aparecieron en las exposiciones: regenerar, pegamento, ruptura, célula, capa, (alumnos
dicen mezcla, energia, aminodcidos).

104. MB (anota términos en el pizarrén. Finalmente dibuja una célula rota y menciona): En
realidad la célula no tiene que fabricar un pegamento sino que tiene que reconstruirse,
regenerarse en base a los elementos que tiene, proceso que se lleva a cabo en el citoplasma
105. MB: ;donde se realizara este proceso?

106. AX4: en el nucleo

107. MB: el nucleo tiene la informacion genética para dirigir la sintesis de proteinas pero
aclara que la sintesis en si se lleva a cabo en los ribosomas y que los lipidos se fabrican en
el REL, ubicados en el citoplasma.

108. OI. MB insiste en la palabra reconstruir

109. MB: El metabolismo sera entonces el conjunto de reacciones quimicas, todo lo que
ocurre dentro de la célula para mantenerla con vida, de lo contrario, si no es capaz de
reparar ese dafilo moriria

110. MB: anoten en su cuaderno lo que es metabolismo. Les recuerda que la evaluacion ya
se avecina mientras despega los papelografos del pizarron

111. MB (MB les dicta textual la definicién de metabolismo y les recuerda): El
metabolismo se lleva a cabo en el citoplasma de cada una de las células y en los organismos
unicelulares se realizard en una célula tinica

112. MB: ;por qué es importante estudiar el problema de la emergencia celular?

113. Als : para entender, para saber como funciona, sus estructuras, su complejidad

114. Aal: quedé con dolor de cabeza

115. MB: un par de voluntarios para hacer el aseo de la sala

116. OI. Als piden como recompensa una anotacion positiva

117. MB: los felicito por su desempefio y para la proxima clase traigan leida y comprendida
la pdgina 40 de su libro

Fin de la clase
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TRANSCRIPCION OBSERVACION DE CLASE

N° de clase 3 Fecha de realizacién 24 de junio de2008
Codificacion 0C01CS Profesora Carol (CS)
Nivel Primer afio Dependencia del Municipalizado
medio colegio

COMIENZO DE LA GRABACION

1. OL Filmacién se inicia cuando la profesora ya estd en la sala y los alumnos estdn
conversando

2. OL se para adelante y en silencio los mira. Comienza a pedir cuadernos a cada uno de los
alumnos y estos comienzan a sacar sus Uutiles de trabajo y a callarse rapidamente

3. CS (solicita silencio y les dice) todo lo que han estado haciendo las ultimas clases es
materia, es una manera distinta a los métodos tradicionales de pasar materia copiando
pasivamente

4. CS: los felicito por su manera de trabajar y este es un método diferente pero ustedes
estdn haciendo ciencia, de una manera distinta y mds participativa donde uds. mismos estan
construyendo conocimiento en torno a una definiciéon de metabolismo

5. CS: armen los mismos grupos de trabajo de la semana pasada, ocupen todos los espacios
de la sala y pueden abrir los papeldgrafos que ya habian realizado por si quieren agregarle
algo mas, luego le daré las instrucciones de la segunda parte que van a hacer

6. OI: Aos se organizan en grupos de trabajo y pegan los papeldgrafos en distan partes de la
sala

7. CS: manténganse en silencio para escuchar las instrucciones, eligan a una alumna como
secretaria para que les entregue un numero el cual lo anotardn en el papeldgrafo
correspondiente a su grupo y luego, al azar, les pediré que se intercambien los distintos
numeros que en definitiva corresponden a distintos papeldgrafos para que se expliquen
mutuamente lo que han escrito, (Io contextualiza con un ejemplo y les pide que tomen
apuntes e intercambien ideas .Ejemplifica cada instruccion)

8. CS. una vez que hallan discutido les daré€ las instrucciones para realizar la parte siguiente
9. OI: Als se organizan siguiendo las instrucciones y Pa supervisa el trabajo desplazdndose

por toda la sala (la clase es bastante dindmica, los als. se paran y conversan pero siempre
manteniendo un orden)
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10. OL. Aos van intercambiando ideas y comentarios entre un grupo y otro, siempre
supervisados y guiados por la profesora Después de un tiempo de intercambiar opiniones,
realizar sugerencias,

11. CS: (es entrega una nueva cartulina y les dice) transcriban ahi un concepto de
metabolismo pero en relacién a lo que estuvieron anotando en los papeldgrafos anteriores

12. OI: Als realizan lo solicitado

13. OI: CS acompaiia, interactia y dirige en todo momento a los distintos grupos de trabajo
14. OI: Als pegan sacan los antiguos papeldgrafos y los reemplazan por los nuevos

15. CS: dos representantes de cada grupo para que los expongan

16. Al (lee lo escrito) ;qué entiendes por metabolismo? Sin el metabolismo la célula
moriria

17. CS: levante y muestre su papeldgrafo a todo el curso
18. CS: (Pa comenta) es muy interesante lo que plantearon

19. A1 (vuelve a repetir su afirmacién) sin el metabolismo la célula moriria, el conjunto de
reacciones quimicas que ocurre dentro de la célula, el metabolismo transforma las proteinas
de los alimentos y el metabolismo nos ayuda al buen funcionamiento del cuerpo

20. CS: otro grupo que exponga

21. A2 (lee) por lo que aprendimos, el metabolismo son todas las reacciones que ocurren
dentro de una célula, como por ejemplo, la célula convierte la glucosa en energia
produciendo las demds reacciones quimicas, dentro de la célula, permite la respiracion
celular

22. CS: otro grupo que lea su respuesta

23. A3: el metabolismo, segtin lo que hemos visto, son las reacciones fisicas y quimicas. En
el caso de la ruptura celular es fisica porque se rompen los fosfolipidos y se produce una
reaccion en cadena que rompe la proteina y esto conlleva a la destruccion total de la
membrana, y es quimico porque la glucosa la célula la convierte en energia y el oxigeno es
el elemento primordial para ello, los lipidos muy proteinas como parte del citoesqueleto

24. CS: ya... tome asiento. Catalina.... (sefiala a una alumna de otro grupo)
25. Catalina (lee): el metabolismo es el conjunto de procesos fisicos y quimicos que

ocurren dentro de una célula. Estos procesos interrelacionados relacionados son la base
molecular de la vida (no se escucha claramente lo que dice)
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26. OI: vuelve a leer toda la definicién y luego la explica con sus palabras:

27. Catalina: o sea que el metabolismo se produce dentro de la célula y que sirve para que
la célula se reproduzca, crezca y se desarrolle, y mantener su estructura y regenere
estimulos. El metabolismo se divide en dos procesos: el catabolismo y el anabolismo. Las
reacciones catabdlicas liberan energia y las anabdlicas utilizan esta energia para
descomponer enlaces quimicos y reconstruir... (no se escucha) y estos dos procesos se
necesitan mutuamente para poder (no se entiende lo que dice)

28. CS: estd bastante completa la definicion. Ya se han visto bastantes definiciones

29. CS: (se dirige al mismo grupo que acaba de leer y pregunta) dentro de la reparacion que
hicieron de la membrana ;cudl seria el catabolismo?

30. AX: (grita) hasta ahi llegaron
31. OI: Als se sientan

32. CS: otro grupo que pase adelante, expliquen las respuestas a la pregunta que acabamos
de hacer

33. Ol El A3 comienza a leer definiciones relacionadas con el cata y el anabolismo pero
lee tan despacio que no se alcanza a escuchar lo que dice por lo que resulta imposible de
transcribir. Se alcanza a escuchar algo en relaciéon al balance de calorias y en como
reacciona el organismo si este metabolismo es rapido y lento

34. CS: ;como es rapido y lento?

35. OI: A3 calla y mira a su grupo solicitando ayuda con un gesto (risas)

36. CS: tome asiento, después llegardn a una respuesta

37. CS: otro alumno que lea. Ud. pero... sdquese el gorro

38. A4 (levanta su papeldgrafo y dice) metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas
que se produce dentro de un organismo, ayuda al organismo a sanar heridas, reparar tejidos,
etc. Y sin el metabolismo la célula y el organismo moririan

39. CS: otro alumno que lea. Un minuto...

40. A5 (lee pero no se escucha claramente lo que dice, sélo se alcanza a detectar la frase)
para realizar trabajo
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41. CS (explica) en cada una de las puestas en comun hay elementos que se repiten,
entonces, en el trabajo de reparaciéon de la membrana, en el interior de la célula ;estan
hablando de metabolismo?

43. CS: ;por qué?

44. Ax: (responde) porque la célula tomd la glucosa como energia

45. CS: en relacion a todas las puestas en comun jcémo podrian hacer una definicién tnica
de metabolismo?

46. Als (responden) conjunto de reacciones

47. CS: : conjunto de procesos quimicos, conjunto de reacciones quimicas, y ;qué evitaron
uds. dentro de los papeldgrafos? Que la célula muriera, repararon algo, en este caso la
membrana ;qué es lo que tuvieron que hacer?

48. Als (contestan simultdneamente) los aminodacidos

49. CS: los aminoécidos ;para que sirven?

50. Jacqueline : para generar las proteinas que forman parte de 1a membrana

51. CS. : si yo uno un conjunto de aminodcidos voy a obtener una proteina, ese tipo de
reacciones quimicas, segun lo que dijo la Srta. Jaque aqui, /seria el catabolismo o el
anabolismo?

52. Jacqueline: catabolismo

53. CS: fijense que catabolismo es la degradaciéon de moléculas y ;anabolismo? (desenrolla
un nuevo papeldgrafo)

54. CS: (lee definicién de metabolismo) Es el conjunto de reaccione quimicas que ocurren
dentro de la célula y que conducen a la transformacion de energia, la reproduccion celular y
a la mantencion de su identidad.

55. CS: (continta leyendo y recalcando) el metabolismo es vital para la célula y que esta
mediado por catalizadores celulares llamados enzimas

56. CS: : Ustedes fueron como las enzimas que permitieron que la membrana se regenerara
y que dentro del metabolismo existen dos proceso: el catabolismo y el anabolismo (se
detiene la filmacion)

57. Ol. La cdmara muestra en detalle cada uno de los papeldgrafos pegados en la pared, no
hay sonido, sélo se muestran las imagenes de lo escrito en los papeldgrafos

Fin de la clase
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ANEXO VI
FICHAS DE TRABAJO

Se les entrega a los estudiantes una guia de actividades con la siguiente estructura:
l. Defina operacionalmente:

a) Metabolismo

b) Energia quimica

c) Nutriente

II. A partir del siguiente esquema, que
representa el metabolismo, indica:

0
e
a

A corresponde:
B corresponde:

Ill. A partir de un mapa conceptual relacione los siguientes conceptos: metabolismo,
anabolismo, catabolismo, nutriente, energia, carbohidratos, proteina.

Numero de la ficha 1

Descripcion de la ficha Propone actividades que se enmarcan en un
plano instrumental operativo.

Solicita a los estudiantes  definiciones
operacionales de metabolismo, energia quimica
y nutriente. Se representa con una imagen la
nociéon  operacional de catabolismo y
anabolismo. Finalmente se solicita un mapa
conceptual con los conceptos que se han
definido.
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Se les entrega a los estudiantes la siguiente metafora:

“Si en la casa algo falta, esta no funciona bien’.

Después de leer y analizar la metafora, los estudiantes:

a) Listan “elementos” que representan los posibles responsables, de que la

casa no funcione bien.

b) Se pide que describan la situacién puntual, que “muestre” cuando la casa

no funciona bien.

c) Se pide a los estudiantes describir (narraciéon) una situacién similar a la

propuesta para la casa, pero que ocurra en la célula.

Numero de la ficha

2

Descripcion de la ficha

Se presenta una consigna bajo la denominacion
de “metédfora”: “Si en la casa algo falta, esta no
funciona bien”. Se solicita identificar elementos
vinculados con el buen funcionamiento de la
casa 'y proponer situaciones problémicas.
Finalmente, establecer una comparacién entre la
casa y la célula, usando la misma consigna
(actividad que surge desde los modelos
didécticos analégicos).
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{ Prteinns |

1

{ Amlnoncldas §

El profesor explica con sus palabras este esquema sobre metabolismo celular, con el objetivo
de dejar claro la nocién de metabolismo, que incluye catabolismo (ruptura con liberacion de
energia) y anabolismo (construccion con utilizacién de energia). A partir de esto se consolida

el tema de metabolismo discutido en clases

acarledos | f Lipicks

P

(Monesacanidos)  (Addos grasos’

i
#
»]
R
B
i
2l
#

Numero de la ficha

3

Descripcion de la ficha

Se muestra un esquema de una célula, con una
mitocondria central. En el esquema se muestra
un esquema que resume el metabolismo
intermedio. Se muestran grafismos que apuntan
a distintas moléculas. La ficha dice que el
profesor explica el esquema con sus palabras,
con el propdsito de dejar claro la nocién de
metabolismo. La propuesta es extraida de los
planes y programas vigentes.
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Se les propone a los estudiantes la siguiente situacion: un dialogo entre El y

un extraterrestre.

“...llega un extraterrestre a la Tierra y trae un lista con “cosas” que existen en
la Tierra. El desea saber cual de esas “cosas” tienen metabolismo. Entre la
lista se encuentra: musgo, hormiga, hongo del pan, automovil... Te Pregunta
cual o cuales tiene Metabolismo.

a. ¢Qué dirias? ¢Por qué?

Cdmo podrias demostrar experimentalmente, al extraterrestre, que lo que tu
dices es correcto. Justifica

Numero de la ficha 4

Propone un didlogo entre un extraterrestre y El.
La ficha describe la situacion, en la que el ET
Descripcion de la ficha muestra al joven musgo, pan, un auto, un clavo,
luego de eso, el ET pregunta ;Qué de estas cosas
tiene metabolismo? ;Qué dirfas? ;Cémo puedes
demostrar al ET que lo dices es correcto?
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Tabla 5

Consumo de energia aproximado de un adolescente
de 15 anos en distintos niveles de actividad fisica

Tipo de actividad Gasto de energla
ikilocalorlas/hara)
Dormir B0
Aseo personal, escribir,
estar sentado o conversar 120
Caminar lento 167
Jardinear 135
Ciclismo 437
Albanileria 455
Futhol 478
Cortar lena 598
Baloncesto BT0

Con los datos entregados en la tabla, los estudiantes deberan calcular el gasto energético en
kilocalorias diarias de un individuo en base a una pauta de distribucidon horaria de estas

actividades

Numero de la ficha

5

Descripcion de la ficha

Muestra una tabla con distintas actividades
fisicas y el gasto de energia que cada una de
ellas demanda. Los estudiantes deben calcular el
gasto energético en kilocalorias.

485



Tesis Doctoral
Eduardo Ravanal Moreno

Se les entrega a los estudiantes una lectura que trata sobre el metabolismo y
algunas enfermedades asociadas a el. A partir de la lectura, los estudiantes

deben:

a) Extraer tres ideas principales sobre el tema leido.

b) Realizar un cuadro comparativo entre catabolismo y anabolismo.

c) Mencionar tres enfermedades metabdlicas y caracterizar cada una de

ellas.

d) Finalmente realizar un esquema que resuma el texto leido.

Numero de la ficha

6

Descripcion de la ficha

Sostiene que a partir de una lectura sobre el
metabolismo, el estudiante debe abordar las
siguientes tareas: extraer tres ideas principales
sobre el tema; realizar un cuadro comparativo
entre catabolismo y anabolismo; mencionar tres
enfermedades metabdlicas y caracterizar cada
una de ellas y Finalmente realizar un esquema
que resuma el texto leido.
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