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¢COMO SE ARTICULAN LAS CONCEPCIONES
EPISTEMOLOGICAS Y DE APRENDIZAIJE
CON LA PRACTICA DOCENTE EN EL AULA?

Tres estudios de caso de profesores de secundaria
DIANA PATRICIA RODRIGUEZ PINEDA / ANGEL D. LOPEZ Y MOTA

Resumen:

Se describen los resultados de tres estudios de caso de profesores de ciencias, de
secundaria, sobre las relaciones que parecen existir entre las concepciones y la précti-
ca docente en el aula, partiendo de cuatro ejes de andlisis: @) relacién sujeto-objeto/
papel del sujeto; &) correspondencia con la realidad/objeto del aprendizaje; ¢) méto-
do/procesos cognitivos; y ) validacién del conocimiento/verificacién del aprendizaje.
Los datos se obtuvieron de: un cuestionario, el registro de observaciones de clase y
una entrevista semiestructurada. Se concluye que cuando hay suficiente coherencia
entre concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje, éstas se articulan con la praxis,
cuando no hay dicha coherencia, la concepcién mds definida al interior de cada
sujeto, es la que define su perfil y orienta su prdctica. También se discuten las impli-
caciones de este estudio para la formacién de profesores de ciencias.

Abstract:

The article describes the results of three case studies of science teachers in secondary
school. The focus is on the relations that seem to exist between teachers’ conceptions
and their classroom teaching, based on four lines of analysis: 2) the relation between
subject/object and the subject’s role; &) correspondence with the reality/object of
learning; ¢) method/cognitive processes; and &) validation of the knowledge/verification
of learning. The data were obtained from a questionnaire, the class observation log,
and a semi-structured interview. The conclusion is that when sufficient coherence
exists between epistemological conceptions and the conceptions of learning, these
conceptions are articulated with teaching; in the absence of such coherence, the conception
most defined within each teacher will define the teacher’s profile and orient his classroom
teaching. Also discussed are the implications of this study for training science teachers.

Palabras clave: Formacién de profesores, ciencias, educacién media, representacio-
nes de ciencia y aprendizaje, prdctica docente, México.
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‘ Rodriguez y Lopez

Introduccién
E n el campo de educacién en ciencias naturales, las lineas de investiga-
cién respecto de las concepciones de los profesores pueden dividirse en
tres tipos de estudios: 2/ los que buscan identificar sus ideas acerca de la
ciencia —naturaleza, método, estatus, progreso, etcétera—, algunos ejem-
plos de este tipo de trabajos son los de Rowell y Cawthron, 1982; Kouladis
y Ogborn, 1989; Abell y Smith, 1994, y Haidar, 1999; 4)los que indagan
las concepciones respecto de la ciencia y su relacién con el aprendizaje
(Aguirre, Haggerty y Linder, 1990; Pomeroy, 1993; Kouladis y Ogborn,
1995; Porldn ez 2/, 1998; Flores ez 2/, 2000; Tsai 2002; y ¢) aquellos
trabajos que tratan de relacionar las concepciones epistemoldgicas y de
aprendizaje con la prictica docente en el aula, tales como los de Lederman
y Zeidler, 1987; Brickhouse, 1990; Gallagher, 1991; Mellado, 1998a; y
Lépez, Rodriguez y Bonilla, 2004.

En el contexto de las concepciones y su relacién con la prictica de los
profesores de ciencias, las investigaciones giran alrededor de dos cuestiones
que buscan: #/)caracterizar las poblaciones en torno a las concepciones, ofreciendo
tendencias generales (Lépez, Rodriguez y Bonilla, 2004) y 4/ indagar qué
sucede al interior de los individuos (Mellado, 1996; Freitas, Jiménez, y Mellado,
2004). El andlisis que se presenta en este documento se circunscribe en el
marco de este segundo tipo de estudios. De tal modo, buscamos describir la
posible relacién existente al interior de cada sujeto entre sus concepciones
de ciencia y aprendizaje y sus acciones en el aula, tratando de responder la
siguiente interrogante de investigacién: ;las concepciones de ciencia y aprendizaje
de los profesores orientan su ensefianza?

En este trabajo, la relacién entre las concepciones y la préctica docente
de los profesores de ciencias se estudia a partir de cuatro ejes que articulan
categorias epistemoldgicas (E) con categorfas de aprendizaje (A):

1) relacién sujeto-objeto (E) y papel del sujeto (A);

2) correspondencia con la realidad (E) y objeto del aprendizaje (A);
3) método (E) y procesos cognitivos (A); y

4) validacién del conocimiento (E) y verificacién del aprendizaje (A).

Antecedentes

A partir de la década de los ochenta, en el campo de la educacién en cien-
cias experimentales comenzé a tomar fuerzauna nueva linea de investigacién
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(Posner ez 4/, 1982; Abimbola, 1983; Hodson, 1985, 1992; Novak, 1987;
McComas, 1998; Lépez, Flores y Gallegos, 2000): la importancia de las
concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje en los procesos de ense-
flanza y de aprendizaje de una disciplina cientifica, tanto de los profesores
como de sus alumnos. Respecto de la dimensién epistemoldgica, varios
trabajos (Gil ez 2/, 1994; Petrucci y Dibar, 2001; Gutiérrez, 2004) sefa-
lan la relacidén existente entre las concepciones epistemoldgicas de los maestros
de ciencias y las que desarrollan sus alumnos, es decir, la visién de éstos se
ve afectada por la de los docentes. Algunos (Billeh y Malik, 1977; Rowell
y Cawthron, 1982; Abell y Smith, 1994) mencionan que los estudiantes
tienen, de manera similar a sus profesores, una visién inductivista o realis-
ta de las ciencias; sin embargo otros trabajos, como el de Lederman (1992),
plantean que las conductas instruccionales de los docentes influyen mds
sobre las creencias estudiantiles sobre la naturaleza de la ciencia, que las
propias concepciones de los profesores.

Estudios como el de Smith y Anderson (1984), Lakin y Wellington
(1994), Mellado (1996 y 1998b) y Flores ez 2/ (2000) refieren que existen
maestros cuyas creencias sobre la forma de adquirir el conocimiento son
coherentes con las posiciones filoséficas empiristas y del positivismo 16gi-
co. Como muestra de ello, encontramos que quienes ensefian ciencias atin
incluyen en sus clases el tema de “el método cientifico”.

Por lo anterior, cuando investigaciones en el campo de educacidén en cien-
cias experimentales (Dillon ez 2/, 1994; McComas, Clough y Almazroa, 1998)
reiteran que las creencias de los profesores sobre la naturaleza de la ciencia
tienen implicaciones sobre lo que ensefian y lo que aprenden sus estudiantes,
se requieren trabajos en ésta linea, a partir de las relaciones que parecen exis-
tir entre las concepciones epistemoldgicas de los profesores de ciencias, sus
concepciones de aprendizaje y su prictica docente en el aula.

Metodologia

Dado que el objetivo de nuestro trabajo es conocer las concepciones
epistemoldgicas y de aprendizaje de profesores de ciencias de secundaria,
asi como su relacién con la prictica docente al interior de cada sujeto, en
nuestro andlisis realizamos tres estudios de caso. Los seleccionados partici-
paron inicialmente en un estudio de cardcter exploratorio —realizado por
Lépez, Rodriguez y Bonilla (2004)—, con una muestra de nueve docentes de
diversa formacién —designados con los supuestos nombres de Camila, Ignacio,
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Edith, Eloisa, Mercedes, Miguel, Rosario, Enrique y Alberto—, proceden-
tes de diferentes tipos de escuelas y que voluntariamente aceptaron partici-
par en la investigacién cuyo propdsito era caracterizar las concepciones de
ciencia y aprendizaje de los docentes y sus acciones en el aula.

A partir de esa caracterizacién (tabla 1) —realizada con base en las res-
puestas a un cuestionario (de 15 preguntas: 9 epistemolégicas y 6 de apren-
dizaje) disefiado ex profésoy de la dominancia de alguno de los tres enfoques
en las concepciones de los docentes— se elaboré una categorizacién de sus
respuestas en lo epistemoldgico (empirismo, racionalismo y constructivismo)
y en el aprendizaje (mecanicista, por zzszghty constructivista). Con base
en ello, se seleccionaron tres participantes que representaran, lo mds cla-
ramente posible, cortes definidos en sus posiciones conceptuales; lo ante-
rior, bajo el supuesto de que las representaciones mentales afectan la préctica.

TABLA 1
Condensado de frecuencias del cuestionario por sujeto,
postura epistemoldgica y de aprendizaje

Sujeto Epistemologia Aprendizaje
Empirismo- Racionalismo Racionalismo critico- Mecanicista-  Por insight  Significativo-
positivismo constructivismo  descubrimiento constructivismo

Camila 3 2 4 0 2 4

Ignacio 4 4 1 5 1 0

Edith 5 1 3 1 1 4

Eloisa 2 0 7 0 1 5

Mercedes 5 1 3 2 1 3

Miguel 7 1 1 3 1 2

Rosario 3 1 5 1 2 3

Enrique 4 2 3 3 1 2

Alberto 7 0 2 0 3 3

Totales 40 12 29 15 13 26

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 1, los seleccionados
fueron Eloisa, Ignacio y Edith. El perfil de Eloisa, tanto en lo epistemolégico
como en el aprendizaje, es claramente de tipo constructivista, en ambos
contextos es quien tiene mds respuestas al respecto; ademds, en lo tedrico,

1310 Consejo Mexicano de Investigacion Educativa



Concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje y practica docente en el aula

no da muestras de alguna concepcién mecanicista. El perfil de Ignacio es
muy opuesto al de ella: en el aprendizaje su dominancia tedrica es clara-
mente mecanicista, cinco de sus seis respuestas corresponden a este enfo-
que y ninguna concierne al constructivismo en este contexto; aunque €l
no es quien tiene mds respuestas empiristas, su tendencia es mds bien de
cardcter mixto empirista-racionalista. Edith representa la transicién con-
ceptual de los sujetos (Lépez, Flores y Gallegos, 2000) pues si bien —al
igual que Camila, Mercedes, Rosario y Enrique— sus respuestas en plano
epistemolégico estdn repartidas en los tres enfoques, su discurso en el apren-
dizaje es mds progresista.

En México —al igual que en otros paises— los profesores de secundaria
provienen de dos tradiciones formativas muy diferentes: la normalista y
la universitaria. En nuestro estudio los tres profesores seleccionados son
egresados de la Escuela Normal Superior y trabajan en diferentes centros
escolares. Elofsa es licenciada en Biologia y tiene 25 afios de experiencia;
Ignacio y Edith son licenciados en Ciencias Naturales, ¢l es profesor des-
de hace 23 afios y ella, recién egresada de la Normal y estd es su primer
ano de trabajo.

En cuanto a la obtencién de informacidn, ha sido muy fuerte la critica
al uso casi exclusivo del “tradicional” método de “ldpiz y papel” para eva-
luar las concepciones de los individuos sobre la naturaleza de la ciencia
(Aikenhead, 1973; Lederman y O’Malley, 1990; Aikenhead y Ryan, 1992;
Eflin, Glennan y Reisch, 1999), por ser de eleccién dnica entre varias op-
ciones, cerrada y por no dar la oportunidad a los individuos de hacer ex-
plicito su pensamiento. Ademds, Lederman, Wade y Bell (1998) sugieren
que las intenciones de los profesores, sus prioridades y la realidad del aula
que viven son factores criticos que deben investigarse; pero no sélo con
instrumentos de “ldpiz y papel”, sino combinando diferentes metodolo-
gfas, por ejemplo entrevistas y observaciones de aula, lo que puede resul-
tar mds laborioso, pero podrd arrojar resultados mds confiables.

Por lo anterior, la manera de proceder para la toma de datos que hemos
utilizado ha sido la siguiente: aplicacién de un cuestionario —previo a la
observacién en aula— para identificar las concepciones epistemoldgicas y
de aprendizaje de los profesores; tal instrumento fue construido utilizando
nueve categorias epistemoldgicas y seis de aprendizaje, por lo tanto, consta
de 15 preguntas y de cinco opciones iniciales de respuesta —que posterior-
mente, para el andlisis, se colapsaron a tres—, una por cada enfoque

Revista Mexicana de Investigacion Educativa 1311



‘ Rodriguez y Lopez

epistemoldgico o de aprendizaje ya mencionado; al final de cada item se
solicité a los profesores que justificaran la respuesta seleccionada. Poste-
riormente, se utilizé una gufa de observacién para dar cuenta de la prdcti-
ca en el aula —efectuando el seguimiento de tres sesiones de clase en promedio,
considerando que puede ser el tiempo necesario para abordar un tema-y,
finalmente, se realizé una entrevista para corroborar sus concepciones. Con
el fin de garantizar la validez de los tres instrumentos utilizados en la in-
vestigacién, éstos fueron construidos con base en las mismas categorias
epistemoldgicas y de aprendizaje y piloteados en condiciones similares a
las que fueron aplicados en el estudio final.

Las observaciones se realizaron en diferentes grados, asignaturas y temas.
Se observé a Elofsa, en segundo de secundaria, en la asignatura de Biologia
al abordar el origen de “la vida”; a Ignacio y a Edith, en tercer grado, en la
materia de Fisica, él con el tema de “caracterizacién y diferenciacién de séli-
dos y fluidos”; y Edith con el de “volumen ocupado”. La edad media de los
alumnos de segundo y tercer grados de secundaria es de 13-15 afios.

Marco de interpretaciéon

Las concepciones de los profesores se analizaron desde tres enfoques
epistemoldgicos y de aprendizaje —que son desarrollados en detalle en Flores
eral., 2001y 2003, respectivamente— ya “colapsados” (pues, como ya apuntamos,
de cinco posibles respuestas iniciales a cada pregunta, éstas se redujeron a tres).
Los enfoques epistemolégicos fueron: empirismo/positivismo”, “racionalismo”
y “racionalismo critico/constructivismo”; y los de aprendizaje: “mecanicista/
por descubrimiento”, “7zszgh? (en castellano no existe traduccidn, pero pue-
de entenderse como perspicacia) y “significativo/constructivismo”. Los crite-
rios de andlisis desde los que se disefi6 e interpretd la investigacién se circunscriben
a dos dmbitos: el conceptual y el de la prdctica.

Ambitos de investigacion
Ambito conceptual dentro de éste se consideran las representaciones men-
tales de los profesores sobre la ciencia y el aprendizaje. Aqui se definen las
categorias analiticas que permiten dar cuenta de las conceptualizaciones
de los docentes. Para caracterizar tales representaciones se utilizé el cues-
tionario y la entrevista.

Ambito de la prictica: en él puede observarse el fenémeno de la ense-
flanza; se utilizan correlatos de categorias analiticas que permiten evidenciar
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los comportamientos de los profesores en el aula sobre los aspectos tedri-
cos de interés. Para este dmbito se utilizé una guia de observacién.

Criterios de andlisis

Categorias analiticas: este tipo de categorias se circunscriben al terreno de
los conceptos elaborados desde la epistemologia y la psicologia, sobre los
que pueden caracterizarse las representaciones mentales de los profesores.
Las 15 categorias que orientaron la construccién del cuestionario se deta-
llan en la tabla 2. De las nueve categorias epistemoldgicas aqui utilizadas,
nos referiremos a cuatro de ellas: relzcidn sujeto-objero, proceso metodoldgico
para la generacion de conocimiento (método), correspondencia con la realidad
y validacion del conocimiento. Y de las seis del aprendizaje a: papel del sujeto,
objeto del aprendizaje, procesos cognitivosy verificacion del aprendizaye.

TABLA 2
Categorias por contexto epistemoldgico y de aprendizaje

Contextos

Epistemoldgico Aprendizaje
Categorias: Categorias:

1. Papel de la observacion 1. En qué consiste

2. Papel del experimento 2. Papel del sujeto

3. Papel del cientifico 3. Objeto del aprendizaje
4. Relacién sujeto-objeto 4. Procesos cognitivos
5. Método 5. Verificacion

6. Validacién del conocimiento 6. Para qué aprender
7. Correspondencia con la realidad

8. Finalidad

9. Desarrollo de la ciencia

Correlatos de categorias analiticas en el saldn de clase: para establecer si las
categorias del orden conceptual correspondian o influfan en alguna medida
en la prictica, fue necesario construir una serie de correlatos de las catego-
rias analiticas derivadas del 4émbito normativo, para interpretar el compor-
tamiento docente observado en el aula. Esto debido a que la informacién
proveniente del cuestionario es de un nivel diferente a la procedente de la
observacién, como lo plantea Duit (2001) en el modelo de reestructuracién
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educativa, donde es necesaria una elementarizacién de la ciencia y una re-
construccién educativa para llegar a la ciencia escolar. Por lo tanto, los as-
pectos que consideramos aqui permiten analizar y dar cuenta de las conductas
o comportamientos de los profesores en el aula, a partir de: &/ planteamien-
to de la ensesianza, el abordaje de las actividades de aprendizajey la realiza-
cion de la evaluacion del aprendizaye.

Ejes de andlisis

Lje 1: relacion sujeto-objeto (epistemoldgica) y papel del sujero (aprendizaje).
éste articula la categoria epistemoldgica que trata de dar cuenta de la pre-
ponderancia o no del objeto y del sujeto de conocimiento, en el proce-
so de la construccién del mismo; con la categoria de aprendizaje que se
refiere al papel —pasivo, activo o proactivo— que el sujeto de conocimiento
(alumno) desempena para el profesor en el salén de clase.

Lje 2: correspondencia con la realidad (epistemoldgica) y objeto del apren-
dizaje (aprendizaze): si bien el objeto del aprendizaje hace referencia a qué
se debe aprender, la correspondencia con la realidad alude a ese mismo
objeto de conocimiento, pero desde la perspectiva epistemoldgica.

Fje 3: método (epistemoldgica) y procesos cognitivos (aprendizaje): me-
diante este eje se ha pretendido dar cuenta de categorias que estdn indis-
cutiblemente relacionadas. Pues en la reflexién sobre el conocimiento cientifico,
desde el contexto que los filésofos han llamado de descubrimiento, el mé-
todo da cuenta del cémo, es decir, del proceso mediante el que se genera
dicho conocimiento; y en la reflexién sobre el aprendizaje, los procesos
cognitivos son los que aluden a c6mo es que el sujeto aprende.

Lje 4 validacion del conocimiento (epistemoldgica) y verificacion del apren-
dizaje (aprendizase): desde la perspectiva filoséfica, la validacién del co-
nocimiento estd en el llamado contexto de justificacién, que pretende
“reconstruir la estructura légica del lenguaje cientifico” y, por ende, desde
diferentes enfoques, reconocer el conocimiento de cardcter cientifico. Ahora
bien, el contexto del aprendizaje es el que indica lo que sucede al interior
de los sujetos, y para “reconstruir de manera légica” lo que han aprendido
se alude a la evaluacidn, es decir, a la verificacién del aprendizaje.

Analisis y resultados
Se identificé un tipo dominante de concepcién en cada uno de los tres

profesores, con base en sus respuestas al cuestionario y a la entrevista (las
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preguntas del cuestionario, que corresponden a las ocho categorias de andlisis

—dos por cada eje— se encuentran en el anexo 1). Esta concepcién se rela-

ciond con una caracterizacién de la préctica docente proveniente de la

gufa de observacién, cuyos correlatos, segin las categorias y los enfoques

de andlisis se muestran en el anexo 2. A continuacién condensamos los

resultados sobre las concepciones y el comportamiento en el aula de Eloisa,

Ignacio y Edith, en torno a los cuatro ejes que articulan las categorias

epistemolégicas (E) con las de aprendizaje (A).

TABLA 3

Condensa la informacién de los cuestionarios y lo observado sobre los ejes de andlisis

Eloisa Edith

Concepcion Comportamiento Comportamiento  Concepcion Comportamiento
EJE1

Relacion s-0 (E)

Racionalis. crit./ Racionalista Empirista/ Empirista/ Empirista/
constructivista  critico/construc. positivista/ positivista/ positivista/
Papel del sujeto (A)

Significativo/ Mecanicis./por  Significativo/  Insigth
constructivismo  constructivismo  descubrimiento descubrimiento  constructivismo

EJE 2

Correspondencia con la realidad (E)

Empirista/ Racionalis. crit./ Empirista/ Empirista/ Empirista/
positivista positivista positivista positivista

Objeto del aprendizaje (A)

Insight

EJE3
Método (E)

Racionalis. crit./ Racionalis. crit./

constructivista

Procesos cognitivos (A)

Significativo/

constructivismo constructivismo

EJE4

Validaciéon del conocimiento (E)
Racionalis. crit/ Racionalista

constructivista

Verificacién del aprendizaje (A)

Significativo/

constructivismo  constructivismo

descubrimiento

constructivismo

descubrimiento

descubrimiento

Mecanicis./por
descubrimiento

Racionalista

Mecanicis./por
descubrimiento

Empirista/

positivista

Mecanicis./por
descubrimiento

Mecanicis./por
descubrimiento

Empirista/

positivista

Insight

Racionalis./crit.
constructivista

Significativo/
constructivismo

Mecanicis./por
descubrimiento

Empirista/

positivista

Insight

Empirista/
positivista

Mecanicis./por
descubrimiento
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En el anexo 3 se ofrece un ejemplo de cémo se procesé la informacién
recolectada para una de las categorias analiticas, de acuerdo con la des-
cripcién de tal categoria en los tres enfoques.

Las concepciones de Eloisa y su practica en el aula

Eje 1: relacion sujeto-objeto (E) y papel del sujeto (4)

En este eje existe una relacién evidente entre la categoria epistemoldgica y
la de aprendizaje, tanto entre las representaciones mentales de Eloisa, como
entre éstas y su comportamiento en el aula. Ella considera que, con res-
pecto a la relacién sujeto-objeto, “el conocimiento estd determinado
prioritariamente por la interaccién reciproca entre el investigador y el fe-
némeno a conocer’, lo que la lleva a privilegiar en el aprendizaje la “ela-
boracién de explicaciones por parte de los alumnos”, buscando desde el
dmbito tedrico la evolucién de sus conceptos. Esta concordancia se refleja
también en la prdctica docente de la maestra, quien “para desarrollar el
tema de “origen de la vida” parte tanto de las ideas de los alumnos, como
del andlisis de videos y actividades experimentales, propiciando el debate
entre los alumnos a partir de preguntas tales como: jedmo creen gue se
07igind la vida?, ;justedes qué piensans, ;qué creen que pases, jcudles son sus
conclusiones?”

Asi pues, la perspectiva constructivista de la ciencia en torno a la rela-
cién entre el sujeto de conocimiento y el objeto de conocimiento, parece
coincidir con la concepcién de Eloisa respecto de papel de quien aprende,
y orienta su prdctica docente; ella considera al alumno como un sujeto
activo y dindmico en la construccién del conocimiento —por el tipo de
participaciones que alienta— en el desarrollo de su clase.

Eje 2: correspondencia con la realidad (E) y objero del aprendizaje (4)

En el 4mbito tedrico hay una aparente contradiccién entre la concepcién
epistemolégica de Eloisa sobre la correspondencia con la realidad y la de
aprendizaje en torno al objeto del aprendizaje, ya que eligié la respuesta
que se identifica con una imagen positivista de la ciencia, donde los con-
tenidos disciplinarios de la ciencia corresponden a “un sistema formal de
conceptos que se identifica con los hechos”, y la respuesta que prefiere al
respecto es la identificada con zzszgz/4: “lo que los alumnos deben aprender
principalmente son procesos cientificos”. La contradiccién estd en que si
los conceptos que se ensefian se identifican con los hechos observados y
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estudiados por la ciencia, el objeto de aprendizaje deberia ser justamente
el contenido cientifico —que escolarmente se encuentra en libros y explica-
ciones del profesor—y no los procesos cientificos. Sin embargo, en la en-
trevista, Elofsa manifiesta que:

[...] la ciencia es una actividad social en la que ha intervenido el hombre, para
generar conocimientos [...] el pensamiento no es el mismo, ni es la misma época
en la que se estdn generando los conocimientos, entonces no son conocimientos
que va a ser duraderos. Como les dije a ellos, porque lo que ahorita es cierto

probablemente en el futuro cambia [...].

Lo anterior deja entrever la coexistencia de una perspectiva relativista en
la concepcién de Eloisa con una de cardcter empirista —en el cuestionario—
sobre la correspondencia de la ciencia con la realidad. Ahora bien, esta
aparente contradiccién no se observa en el contexto de la prictica, ya que
la profesora, mediante diferentes actividades, alienta diferentes explica-
ciones sobre la teoria de la generacién espontdnea, donde su prioridad es
conocer las ideas de sus alumnos sobre el fenédmeno en estudio, para cues-
tionarlas y buscar modificarlas. Por ejemplo:

[...] en la actividad experimental, antes de observar los resultados [los alumnos]
elaboraron hipdtesis, posteriormente observaron y analizaron los resultados y ela-
boraron conclusiones, las cuales generaron nuevas hipétesis promoviendo una
nueva explicacién del hecho observado [y la maestra] compara las hipétesis [de
los alumnos] con los resultados de Redi, Pasteur, Spallanzani, etc. y les hace pre-

guNtas COMO: jpor qué creen que no sucedid lo que habian planeado?

Eje 3: mérodo (E) y procesos cognitivos (4)

En este eje también se nota una relacién concordante entre las concepcio-
nes epistemolégica y de aprendizaje, asi como entre éstas y el comporta-
miento en el aula. Elofsa selecciond la respuesta de corte constructivista
sobre el método, pues considera que ése debe ser el: “que ofrezca la mayor
pertinencia tedrica y metodoldgica para el problema a resolver”. Ello coincide
en que los procesos cognitivos de los alumnos en clase sean “la concientizacidn,
reflexién y construccién de explicaciones”. La articulacién de sus declara-
ciones se reflejan en lo observado en clase, ya que de acuerdo con la guia
de observacién, Elofsa:
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[...] hace preguntas sobre el origen de la vida, sobre lo que [los alumnos] enten-
dieron de las lecturas, las hipétesis y conclusiones de las actividades experimenta-
les, sobre el video, etcétera, tales como por gué limpid los frascos?, jqué mérodo
utilizd y por gué?, ;jqué contiene el arres cuestiona algunas respuestas y los alumnos

reflexionan sobre las mismas.

La concepcién constructivista de Eloisa sobre el método también conlleva
a una de este tipo sobre los procesos cognitivos del sujeto que aprende, lo
que parece orientar su trabajo en el aula.

Eje 4: validacidn del conocimiento (E) y verificacion del aprendizaje (4)
Lo que sucede en este eje de andlisis es muy interesante. Elofsa se declara
constructivista en el discurso con respecto a la ciencia —en el cuestionario
elige que la validacién del conocimiento se da mediante la “elaboracién de
argumentos coherentes y consistentes sobre un fenémeno, apoyados en
elementos tedricos”— y también selecciona esta opcién —pues en la verifi-
cacién del aprendizaje durante la evaluacién, lo mds importante es tener
evidencias de que sus alumnos “transforman sus concepciones y reinterpretan
la realidad estudiada por la ciencia’—; no obstante, difiere con lo que pasa
en la prdctica docente: en el salén de clases intenta validar el conocimien-
to de sus estudiantes desde una perspectiva racionalista, busca una corres-
pondencia entre sus respuestas y los conceptos de la disciplina partiendo
de la argumentacién, y no de la coherencia al interior del discurso, de los
alumnos para explicar un fenémeno de manera satisfactoria —como seria
la validacién desde la perspectiva constructivista—. Esto se envidencia, por
ejemplo, cuando en una sesién de clase la profesora:

[...] organiza al grupo por equipos y les pone un video sobre los experimentos de
Pasteur, para demostrar que la teorfa de la generacién espontdnea no podria ex-
plicar el origen de la vida, [la maestra] interrumpe el video en varias ocasiones
para que por equipos reflexionen sobre lo que pensaba Pasteur y las caracteristi-

cas de los experimentos que realizd, luego cada equipo lee sus conclusiones”.

Sin embargo, a pesar de buscar racionalistamente la validacién del conoci-
miento, en el momento de realizar la evaluacién del aprendizaje, Eloisa
actda constructivistamente, pues “retoma las respuestas y resultados de al-
gunos instrumentos para realizar actividades que le permitan aclarar du-

1318 Consejo Mexicano de Investigacion Educativa



Concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje y practica docente en el aula

das o modificar conceptos”; ademds, durante el proceso de evaluacién “toma
en cuenta ademds de los contenidos, las habilidades, procesos y actitudes
[de los alumnos]”. Lo anterior es ratificado en la entrevista, ya que mani-
fiesta que “el propdsito de la evaluacién es ver cémo trabajan [los estu-
diantes], qué cambio estdn teniendo, eso es lo que a mi me interesa; ahora,
en el aspecto numérico, yo les tengo que dar una calificacién”.

Las concepciones de Ignacio y su practica en el aula

Eje 1: relacion sujeto-objeto (E) y papel del sujeto (4)

Desde lo tedrico, Ignacio se identifica con la posicién racionalista de la
ciencia, al seleccionar en el cuestionario la respuesta correspondiente a
este enfoque, en torno a la relacién sujeto-objeto; donde el conocimiento
estd determinado prioritariamente por el sujeto, es decir, por “las ideas #
prior? del investigador”. Esto contrasta con su eleccién en el contexto del
aprendizaje y con su comportamiento en el aula, pues en la prictica, se
observa un comportamiento de tipo empirista que se articula con su ten-
dencia a una ensefanza “tradicional”, favoreciendo asi un aprendizaje de
tipo mecanicista.

Lo anterior se evidencia en su respuesta a la pregunta sobre el papel del
sujeto en el aprendizaje, donde privilegia que en clase sus alumnos “res-
pondan a las instrucciones o actividades que les plantea el docente”. Esta
concepcién mecanicista del aprendizaje se refleja en su conducta en el aula,
puesto que “desarrolla toda la clase a partir del contenido del libro y de las
actividades propuestas alli y los alumnos sélo son tomados en cuenta por el
profesor para que lean o contesten alguna de las preguntas emergentes rela-
tivas a lo leido en el libro de texto”. Su concepcién del aprendizaje —mecanicista—
parece dominar sobre la de ciencia —racionalista—, pues la primera se ve
reflejada en la préctica docente, al tomar como origen del conocimiento en
el aula los contenidos programdticos que provienen de los libros de texto y
del discurso del profesor, y no del sujeto que aprende. Durante la entrevis-
ta, cuando Ignacio manifiesta que: “para mfi la ciencia es una de las cualida-
des mds importantes para la humanidad, ya que a través de los conocimientos
empiricos y a través de los conocimientos cientificos se ha logrado todo lo
posible hasta la actualidad”, pareciera corroborar una visién mds empirista
de la ciencia y mecanicista del aprendizaje, que una racionalista para el
sujeto que conoce, como lo hizo inicialmente en el cuestionario en la parte

epistemoldgica.
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Eje 2: correspondencia con la realidad (E) y objero del aprendizaje (4)

De manera similar al eje anterior, la concepcién epistemolégica de Igna-
cio proveniente de la teorfa corresponde al enfoque racionalista y no se
articula con la del aprendizaje —visién mecanicista—, y asf se refleja en el
aula. Para Ignacio, los conocimientos elaborados por la ciencia correspon-
den a “las ideas elaboradas por los cientificos” y lo que los alumnos apren-
den principalmente son “contenidos cientificos”. Esto no es tan contradictorio
y adquiere sentido si lo analizamos con detalle: para el profesor los estu-
diantes aprenden los productos de la ciencia, que son resultado de las ideas
elaboradas por los cientificos —entonces domina su visién del aprendiza-
je—. Ahora bien, esta forma de pensar se manifiesta en la prdctica docente
de Ignacio, que corresponde tanto al enfoque empirista como al mecanicista.
Evidencia de ello es la forma en que se desarrolla el tema, pues se realizan
actividades experimentales:

[...] inicialmente los alumnos leen el tema correspondiente en su libro de texto,
posteriormente el profesor da indicaciones de que deben contestar una serie de
preguntas sobre el contenido de lo leido y hacer los dibujos correspondientes y
luego, de manera ordenada, sentados en sus puestos, observan a través de una
lupa, sal y azdcar, con el fin de que “describan esos cristales”. También observan
cinco minerales —marcados con un ndmero— cuyo nombre correspondiente estd
en la lista del tablero con el fin de que s clasifiguen de acuerdo con su rigides,
dureza y estructura molecular” [temdtica que habia sido lefda previamente en el

libro de texto].

Lo anterior deja entrever que el profesor busca comprobar que los concep-
tos cientificos revisados (caracteristicas de sélidos y fluidos) anteriormen-
te en clase —que es lo que los alumnos deben aprender— se identifiquen
con los hechos observados de la realidad (caracteristicas fisicas y estructu-
ra intima de la sal, azticar y minerales).

Eje 3: método (E) y procesos cognitivos (4)

Sobre este par de categorias, la concepciones de Ignacio en el dmbito teé-
rico orientan su forma de proceder en el aula, pero su representacién de la
ciencia en torno al método, no se articula con la del aprendizaje respecto
de los procesos cognitivos. Ello, debido a que una visién racionalista del
conocimiento conllevaria a una visién del aprendizaje por 7zzszg/% donde
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los procesos cognitivos privilegiados en los alumnos serfan la compren-
sién y el discernimiento, que no es el caso de Ignacio.

El profesor se identifica con la perspectiva racionalista, al manifestar
que los procesos de conocimiento deben ser bdsicamente “deductivos: que
van de lo general a lo particular”, lo que se confirma en el aula al desarro-
llar su clase a partir de los conceptos tedricos, puesto que las actividades
que propone para realizar ahi la lectura del libro de texto, la solucién de
preguntas sobre su contenido y la solicitud de ejemplos al respecto “lean
[...] de su libro y determinen lo que es la forma en los sélidos, liquidos y
gases y realicen un ejemplo de cada uno”. Ahora bien, en el dmbito del
aprendizaje, Ignacio alude, desde lo tedrico, a que las actividades que rea-
liza con sus alumnos suscitan “la mecanizacién, asociacién y repeticién de
la informacién”; lo que se corresponde con su forma de trabajo, dado que
“no da posibilidad a que los alumnos le pregunten y ¢l tampoco les pre-
gunta nada diferente a la informacién que viene en el libro [y] en ningin
momento hay trabajo en equipo, ni intercambio de ideas o discusién algu-
na”. Esto es ratificado por el profesor en el momento de la entrevista, ya
que al preguntarle “para usted, ;qué proceso mental es mds importante
que los alumnos desarrollen cuando leen, observan, etcétera, para que ellos
realmente aprendan?”, responde: “yo dirfa que no serfa un proceso, sino
que serfa una lectura repetitiva, si es reiterativo existe una comprensién”.

Eje 4: validacidn del conocimiento (E) y verificacion del aprendizaje (4)

En este eje se nota una relacién concordante entre la concepcién epistemo-
16gica y la de aprendizaje, al igual que entre éstas y su comportamiento en
el aula. Ignacio selecciond la respuesta de corte positivista, pues considera
que el conocimiento se valida cuando “las ideas expresadas se apoyan en la
légica y/o en la matemdtica”. Su respuesta al aprendizaje —de corte mecanicista—
manifiesta que para él lo mds importante es tener evidencias de que los
alumnos “recuerdan y repiten informacién cientifica”. En la clase se obser-
vé que “el profesor no da ninguna argumentacién sobre la validez del co-
nocimiento” [éste es védlido de por si mismo, porque viene en el libro de
texto o en el diccionario de fisica y quimica]. Verifica el aprendizaje eva-
luando la reproduccién de la informacién contenida en el libro de texto, ya
que “al final de la sesién o al principio de la siguiente el maestro califica el
trabajo hecho en clase [lo escrito en el cuaderno]”. Ademds, en la entrevista
—respecto de la evaluacién del aprendizaje—, Ignacio dice que “La evaluacién
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es continua, pues siempre trato de evaluar todo lo que hacen: dibujos, cues-
tionarios, etc. Y a veces les pongo problemas matemdticos. En su evalua-
cién bimestral, si ellos cumplen con todas sus evaluaciones, ellos reciben su
calificacién”. Aqui cabe sefialar, por un lado, que los exdmenes son de corte
memoristico y, por el otro, que para el profesor evaluacién continua signi-
fica asignar calificaciones en todas las sesiones, lo que no es, necesariamen-
te, sinénimo de un seguimiento cercano y continuo del proceso de aprendizaje
de los alumnos.

Las concepciones de Edith y su practica en el aula

Eje 1: relacion sujeto-objeto (E) y papel del sujeto (4)

Edith considera que el conocimiento estd determinado prioritariamente
por “los hechos o fenémenos observados”, de acuerdo con su eleccién a
este {tem del cuestionario, la que justifica escribiendo que “considero que
el alumno no puede aprender algo que no puede sino estar asociado con la
realidad que estd viendo”. Asi pues, su visién sobre la relacién sujeto-obje-
to en el proceso de conocimiento puede enmarcarse en el empirismo, mis-
ma que se refleja en el aula, pero que no se articula con su concepcién de
aprendizaje respecto del papel del sujeto. En el salén de clase, Edith:

[...] plantea permanentemente preguntas a los estudiantes, al principio de cada
sesién, para recordar lo visto en las clases pasadas y, cuando los alumnos respon-
den equivocadamente [con respecto a lo que ella espera que le contesten], pre-

gunta a otro alumno [para que él dé la respuesta correcta].

De esta manera, la profesora realiza una transposicién, ya que acentda que
el objeto del conocimiento en el contexto del salén de clase es el libro de
texto o lo explicado por el profesor y no los fenémenos mismos, lo cual
estarfa mds de acuerdo con su concepcién epistemoldgica.

En cuanto al aprendizaje, Edith manifiesta que el papel del alumno
debe ser el de “reorganizar jerdrquicamente los contenidos y sus significa-
dos”, lo que reitera al justificar su eleccién de la siguiente manera: “actual-
mente con el constructivismo se maneja muchos los mapas conceptuales,
donde se maneja una jerarquizacién”. Asi pues, el discurso de Edith, estd
circunscrito en la perspectiva del aprendizaje significativo y constructivista,
pero al ir a la realidad del aula su comportamiento no refleja su discurso,
ya que si bien promueve la participacién de los estudiantes y les otorga un
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papel activo en el aprendizaje, no llega a otorgarles un rol pro-activo; lo
que seria consecuente con una posicién constructivista del aprendizaje. La
profesora propicia que los alumnos abandonen sus hipétesis iniciales para
explicar los fenémenos observados, a partir de los conceptos vistos ante-
riormente en clase, iniciando siempre las sesiones:

[...] dando cinco minutos para que [los alumnos] estudien lo visto en la sesién
anterior, luego hace una serie de preguntas en voz alta a algunos alumnos. Lanza
preguntas a todo el grupo antes de explicar un concepto o referirse a una situa-
cién fenomenoldégica de manera anticipada a la observacién y explica los concep-

tos tal como vienen planteados en el libro de texto.

Eje 2: correspondencia con la realidad (E) y objero del aprendizaje (4)

En este eje se nota una relacién concordante entre las concepciones episte-
moldgica y de aprendizaje, asi como entre éstas y el comportamiento en el
salén de clase. Edith se declara positivista, en la medida en que selecciona
en el cuestionario que los conocimientos se corresponden con “un sistema
formal de conceptos que se identifica con los hechos”, y mecanicista, puesto
que conceptualmente comparte con este enfoque el precepto de que los
alumnos deben aprender principalmente “contenidos cientificos”. Lo an-
terior se evidencia en la prdctica de Edith, quien a partir de diferentes
actividades logra “demostrarle” a los alumnos que la definicién de volu-
men ocupado —objeto del aprendizaje— se corresponde con los hechos ob-
servados, ya que:

[...] después de realizar algunas actividades experimentales demostrativas, como
cambiar de tipo de recipiente un liquido, les explica los conceptos —caracteristi-
cas fisicas de los sélidos y de los fluidos, forma, volumen y volumen ocupado— de
acuerdo como vienen planteados en el libro de texto, les dicta las definiciones, les
pide [a los alumnos] que copien lo que estd en el tablero y que, finalmente, re-

suelvan algunos ejercicios de aplicacién de los conceptos vistos en la clase.

Eje 3: método (E) y procesos cognitivos (4)

Con relacién a este par de categorifas, Edith muestra coherencia entre el
dmbito tedrico y el prédctico, pues sus concepciones parecen orientar su
forma de proceder en el aula; sin embargo, la correspondiente a la ciencia
en torno al método no se articula con su representacién del aprendizaje
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con respecto a los procesos cognitivos, ya que una visién positivista del
conocimiento conllevaria a una mecanicista del aprendizaje. En el campo
de lo tedrico, en cuanto al método, Edith se identifica con “el método
cientifico”, que trata de seguir en clase partiendo de la observacién de
algunos fenémenos: solicitdndoles a los alumnos que emitan algunas hi-
pétesis para explicar el fenédmeno en cuestién y a veces les pide que ellos
lleguen al concepto, diciéndoles “el primero que me dé la definicién de
volumen le doy un punto”. Esto lo ratifica en el momento de la entrevista,
al afirmar:

[...] si no le ensefias td a un alumno a esa edad primero a observar, entonces no le
puedes ensefiar un término, porque no lo estd observando, si td empiezas a decir,
es esto, esto y esto..., pero no le ensefias qué es, o sea que él lo observe, entonces
va a ser mucho mds dificil que se acomode a la definicién. Si le ensefias primero

a observar lo que estd viendo, entonces ya es formular su propia definicién.

En el contexto del aprendizaje, Edith se identifica con la visién del zzszghs,

considera que los procesos cognitivos que deben privilegiarse son “la com-

prensién, percepcién y discernimiento de las experiencias”. En el aula se

basa en el razonamiento de los alumnos sobre los fenémenos observados:

“La profesora siempre pregunta, qué pasaria... antes de hacer alguna acti-
g q g

vidad y, pregunta el por qué de lo sucedido, después de realizarla”.

Eje 4: validacidn del conocimiento (E) y verificacion del aprendizaje (4)
En este eje, las concepciones tedricas de Edith se identifican con la posi-
cién constructivista, tanto en lo epistemolégico como en el aprendizaje, es
decir se articulan en el dmbito de lo conceptual; sin embargo, no se refle-
jan en la prictica docente, pues su comportamiento obedece a un enfoque
empirista en cuanto a la validacién del conocimiento y mecanicista en la
verificacién del aprendizaje —comportamientos que se vinculan entre si—.
Desde lo teérico, para Edith el conocimiento se valida a partir de la “ela-
boracién de argumentos coherentes y consistentes sobre un fenémeno, apoyados
en elementos tedricos” y la evaluacién de los contenidos escolares se da a
partir de la posibilidad de que los alumnos puedan: “dar cuenta de los
conceptos cientificos presentados en clase y reorganizan los que ya tenfan”.
Pero en contraposicidn, en el aula, “la maestra justifica y valida el conoci-
miento en virtud del libro de texto” y como acciones de evaluacién:
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[...] siempre a principio de clase la profesora llama a lista y da a sus alumnos

cinco minutos para que estudien lo visto la clase anterior y luego realiza una serie

de preguntas orales a algunos alumnos, las cuales evalda [asignando una califica-

cién]. En otro momento otorgé un punto al primer alumno que “elaboré por si

solo la definicién de volumen”, y también aplicé una evaluacién tipo examen

(dos preguntas tipo test y dos ejercicios, uno de calorimetria y otro sobre volu-
g y y

men ocupado, con cuaderno abierto.

De tal modo, la forma de verificar el aprendizaje se enmarca dentro de las
prdcticas tradicionales de evaluacién.

Conclusiones e implicaciones para la formacion de profesores de ciencias
Elofsa tiene una visién de ciencia y de aprendizaje —en los cuatro ejes de
andlisis— dominantemente constructivista, que se refleja en casi todas sus
acciones en el aula. De ello podemos colegir que si un sujeto estd instala-
do conceptualmente en este enfoque, tanto en lo epistemolégico como en
el aprendizaje, su comportamiento puede ser realmente orientado por el
constructivismo.

En la praxis del aula, el perfil de Ignacio sigue siendo opuesto al de
Eloisa. Recordemos que en el contexto epistemolégico era mixto empiris-
ta-racionalista (ver tabla 1), pero su dominancia teérica en el aprendizaje
era de tipo mecanicista. Del andlisis podemos desprender que no existe
articulacién entre sus concepciones epistemoldgicas y las del aprendizaje,
y que la imagen de ciencia del profesor no se refleja en el aula, pero su idea
del aprendizaje si orienta su przxZs; por lo tanto, en este caso, lo que suce-
de es que las concepciones del aprendizaje son las que prevalecen en su
forma de actuar. Edith, realmente representa un sujeto con transicién con-
ceptual, donde el discurso respecto del aprendizaje no ha logrado permear
su prdctica, tal vez por su visién empirista de la ciencia, que es la que
orienta predominantemente su prdctica en el aula.

De lo anterior podemos inferir que cuando existe bastante coherencia
entre las concepciones epistemoldgicas y las de aprendizaje —como en el
caso de Elofsa—, indiscutiblemente éstas se articulan con la préctica do-
cente. Cuando no existe, la concepcién mds definida al interior de cada
sujeto en torno a uno de los dos dmbitos —epistemolégico o de aprendiza-
je— es la que define su perfil y orienta su praxis. Es decir, si las concepcio-
nes sobre aprendizaje corresponden claramente a un enfoque y no asi las
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correspondientes a la ciencia, ésas son las que inciden en el comportamien-
to del profesor en el aula. Esto sucede en el caso de Ignacio, cuya clara
tendencia conceptual sobre el aprendizaje es mds dominante que su ima-
gen de ciencia, por lo tanto, es la que dirige su comportamiento en el aula.
En el caso de Edith, su visién acerca de la ciencia es mds imperiosa que su
perspectiva sobre el aprendizaje, por lo tanto, su tendencia a identificarse
con la concepcién empirista de la ciencia es la que orienta su praxis. Ahora
bien, el desfase entre teoria y prictica docente, puede explicarse por el
mayor avance paradigmdtico en el discurso con respecto a la prdctica (Flo-
res ez /., 2000; Lépez, Flores y Gallegos, 2000); por lo que todavia puede
prevalecer un accionar “empirista/positivista” en la prdctica docente, aun-
que desde la perspectiva tedrica se haya avanzado hacia posiciones mds
constructivistas.

Sin embargo, llama la atencién que al comparar los tres estudios de
caso, observamos que solamente en el eje 3 —que relaciona el método con
los procesos cognitivos— hay total articulacién y coherencia entre las con-
cepciones epistemolégicas de los tres profesores, con las del aprendizaje y
éstas con la prictica docente.

Investigaciones anteriores (Freitas, Jiménez, y Mellado, 2004) sefialan
que los profesores con experiencia, a diferencia de los principiantes, sue-
len ser mds innovadores en lo que hacen en el aula que lo que manifiestan
en sus concepciones; en tal sentido, nuestros resultados coinciden en los
casos de Eloisa y de Edith. Ahora bien, a diferencia del grupo de Lederman
(1999) —cuyos resultados indican que las concepciones docentes sobre la
ciencia no necesariamente influyen sobre la préctica, sino que uno de los
factores de importancia critica es el nivel de experiencia—, nuestra investi-
gacién muestra que, independientemente de los afios de experiencia, las
concepciones sobre la naturaleza de la ciencia y/o sobre el aprendizaje sf
influyen en la prictica en el aula.

Ademds, consideramos que si bien las concepciones parecen influir en
la préctica docente, también es cierto —como lo afirma Lederman (1999)—,
que hay ciertas restricciones curriculares e institucionales que limitan que
sean trasladadas integramente al salén de clase.

En cuanto a la formacidén de profesores es importante recordar que en
el campo de educacién en ciencias experimentales, las investigaciones
reiteran la importancia de una adecuada visién de la naturaleza de la
ciencia —Nazture of Science (NOS)— en la educacién en ciencias. En este
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sentido, McComas, Clough y Almazroa (1998:520) mencionan que el
conocimiento de la NOS por parte de los estudiantes mejora el aprendi-
zaje del contenido cientifico, el interés en la ciencia, el entendimiento
de ella y la toma de decisiones; mientras para los profesores mejora la
enseflanza, puesto que ‘el entendimiento de la naturaleza de la ciencia
ilumina la construccién y reconstruccién de las ideas y facilita un enten-
dimiento de cémo los alumnos también construyen significados desde
sus experiencias”.

Por lo tanto, es necesario revisar en los procesos de formacién de profe-
sores —tanto previa como permanente— los roles de los libros de texto y del
profesor ya que, como se puede observar en dos de los tres casos analiza-
dos, los docentes “sobredependen” de los libros —los toman como el retra-
to de la ciencia— y estos textos no siempre comunican una adecuada imagen
de la NOS. Ahora bien, a pesar de que no existe una definicién de NOS, s{
hay consenso pragmdtico alrededor de los tépicos mds relevantes, que pueden
guiar la reflexién de estos procesos de formacién, tales como:

- el conocimiento cientifico tiene un cardcter tentativo;

+ el conocimiento cientifico se fundamenta considerablemente, pero no
totalmente, sobre la observacién, la evidencia experimental, los argu-
mentos racionales y en el escepticismo;

- no existe una sola forma de hacer ciencia —no existe un método cienti-
fico universal—;

+ la ciencia es un intento de explicar un fenémeno natural, el nuevo co-
nocimiento tiene que ser reportado clara y abiertamente y;

- los cientificos son creativos.

Con respecto al aprendizaje valdria la pena reflexionar si tanto la forma-
cién previa como los cursos de actualizacién propician que los docentes y
futuros docentes reflexionen en torno al objeto de aprendizaje de las ciencias
naturales —que no deben ser los conceptos de los libros de texto—, cudl
debe ser el papel real del alumno —como sujeto de aprendizaje— en el
aula, lo que lleva a la reflexién de la finalidad de la evaluacién del apren-
dizaje; mdxime, si partimos de la premisa de que el aprendizaje consiste
en “construir una interpretacién racional del mundo a partir de las
interacciones entre el sujeto, sus ideas, sus estructuras y la realidad” (Flo-

res ez a2/, 2003:39).
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Anexos

ANEXO 1
Cuestionario™

Relaciéon sujeto-objeto
Después de desarrollar en clase algunos temas de ciencias, espera que el alumno pueda percibir que
el conocimiento estd determinado prioritariamente por:

a) La interaccion reciproca entre el investigador y el fenémeno a conocer.

b) Las ideas a priori del investigador.

¢) Los hechos expresados légica y/o mateméaticamente.

d)

)

e

La interpretacién que hace el investigador del fenémeno.
Los hechos o fendémenos observados.

Correspondencia con la realidad
Los conceptos disciplinarios de su especialidad especificados en el programa de estudios
de la secundaria, corresponden a:

a) Un sistema formal de conceptos que se identifica con los hechos.

b) Una copia fiel de los hechos de la naturaleza.

) Las ideas elaboradas por los cientificos.

d) Un acercamiento progresivo a los fenémenos.

e) La representacion mas apropiada de la realidad entre varias posibles.

Método
El desarrollo de su clase se realiza basicamente a partir de procesos:

a) Que ofrezcan la mayor pertinencia tedrica y metodoldgica para el problema a resolver.
b) Hipotético-deductivos, buscando consecuencias que puedan ser objetadas.
¢) Deductivos: que van de lo general a lo particular.
d) Inductivos: que van de lo particular a lo general.
)

e) Establecidos por el denominado “método cientifico”.

Validacion del conocimiento
¢ Cdmo se daria usted cuenta de los conocimiento alcanzados por sus estudiantes? Si ellos:

a) Elaboran argumentos coherentes y consistentes sobre un fenémeno, apoyados en elementos tedricos.
b) Expresan sus ideas apoyados en la légica y/o en la matematica.

¢) Dan cuenta de la teoria que explica el fenomeno.

d) Describen un fenémeno a partir de una situaciéon particular.

e) Elaboran hipotesis, las defienden y buscan invalidar las de otros.

Papel del sujeto

Las estrategias didacticas que utiliza en el desarrollo de su clase, privilegian que sus alumnos:
a) Elaboren explicaciones que permitan la evolucién de sus conceptos.
b) Descubran leyes a partir de actividades experimentales.
€) Sean conscientes de sus acciones exitosas.

1328 Consejo Mexicano de Investigacion Educativa



Concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje y practica docente en el aula

d) Reorganicen jerarquicamente los contenidos y sus significados.
e) Respondan a las instrucciones o actividades que les plantea el docente.

Objeto del aprendizaje
En su clase de ciencias naturales, lo que los alumnos deben aprender principalmente son:

a) Destrezas cientificas.
b)

¢) Contenidos cientificos.
d)
)

e

Modelos cientificos.

Procesos cientificos.
Significados cientificos.

Procesos cognitivos
Cuando sus alumnos realizan una practica de laboratorio, las actividades suscitan primordialmente:
a) La conscientizacién, reflexién y construccion de explicaciones.
b) La observacion, induccién y generalizacion de enunciados.
¢) La mecanizacién, asociacion y repeticion de la informacion.
d)
)

e

La comprension, percepcion y discernimiento de las experiencias.
La generalizacién, particularizacion y asociacién de los significados.

Verificaciéon del aprendizaje
En la evaluacién de los contenidos escolares de su materia, lo mas importante para usted es tener
evidencias de que sus alumnos:
a) Recuerdan y repiten informacién cientifica.
b) Transforman sus concepciones y reinterpretan la realidad estudiada por la ciencia.
c) Dan cuenta de los conceptos cientificos presentados en clase y reorganizan los que ya tenian.
d) Comprenden el por qué de sus éxitos en las actividades cientificas.
e) Descubren la relacién existente entre datos empiricos y su formalizacién l6gica o matematica.

ANEXO 2
Comportamiento en el aula

Categorias Enfoques epistemolégicos
Empiristalpositivista Racionalista Racionalismo crit./construct.
Relaciéon S-0 Los conocimientos son adqui- No se observo Los conocimientos son pro-
ridos por los alumnos a partir ducto de la interaccion de los
de la revision de los conteni- alumnos entre ellos y con los
dos en clase (libro de texto, fenémenos observados.
discurso del profesor).
Correspondencia Con las actividades experi- No se observé Con las actividades experimen-
con la realidad  mentales se busca compro- tales se alientan diferentes ex-
bar o demostrar que los plicaciones sobre un fenémeno,
conceptos cientificos revisa- logrando puntos de acuerdo
dos en la explicaciéon de clase entre los alumnos hasta llegar
se identifican con los hechos a la explicacién de la ciencia
de la realidad. escolar.
(CONTINUA)
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ANEXO 2 / CONTINUACION

Categorias

Enfoques epistemoloégicos
Empiristalpositivista

Racionalista

Racionalismo crit./construct.

Método

Validacién del
conocimiento:

Se parte de la observacion de
los fenémenos para, posterior-
mente, llegar a los conceptos.
Las actividades experimenta-
les obedecen lo més fielmen-
te al método cientifico.

El profesor busca una corres-
pondencia automatica y direc-
ta entre las respuestas dadas
por sus alumnos a las pregun-
tas realizadas por él en el
transcurso de la clase o a un
examen y los conceptos del
programa escolar.

Se parte de los conceptos
tedricos explicados en cla-
se para, posteriormente, dar
evidencias de ellos median-
te ejemplos y el desarrollo
de las actividades experi-
mentales.

El profesor busca una corres-
pondencia entre las respues-
tas dadas por los alumnos
y, los conceptos de la disci-
plina a partir de la argumen-
tacion elaborada por el
alumno.

Las actividades experimenta-
les y el desarrollo de las cla-
ses no obedecen a un método
normativo ni prescriptivo, hay
flexibilidad de acuerdo con la
misma dindmica generada por
el grupo de alumnos

No se observo

Categorias

Enfoques del aprendizaje
Mecanicistalpor descubrimiento

Insight

Significativolconstructivismo

Papel del sujeto
que aprende

Objeto del

aprendizaje

Procesos
cognitivos

Verificacion
del aprendizaje

La actividad docente se basa
en la exposicion de los con-
tenidos de ensefnanza, lo cual
privilegia que los alumnos si-
gan instrucciones y sélo rea-
licen las actividades que le son
indicadas.

Los contenidos programaticos
que provienen de los libros
de texto y del discurso del
profesor.

El aprendizaje estd basado en
la asociacion y memorizacién
que realiza el alumno de la
informacion presentada en
clase.

Aprendizaje evaluado me-
diante reproduccién de infor-
macién presentada en clase
o contenida en libro de tex-
to o expuesta por el profesor.

La actividad docente pro-
picia que los alumnos aban-
donen sus hipétesis iniciales
par explicar los fenomenos
observados a partir de los
conceptos vistos anterior-
mente en clase.

No se observo

Elaboracion del aprendizaje
se basa en el razonamiento
de los alumnos sobre los con-
tenidos de clase.

No se observo

La actividad docente propicia
que los alumnos propongan
explicaciones sobre los feno-
menos observados y sosten-
gan un debate argumentado
al respecto.

Las conceptualizaciones e ideas
previas de los alumnos, sobre
los fenémenos, para cuestio-
narlas y buscar modificarlas.

La generacion de hipétesis, re-
flexion, debate, anélisis y sin-
tesis por parte de los alumnos.

El aprendizaje es evaluado me-
diante la busqueda de eviden-
cias de cambio en las ideas
de los alumnos, respecto del
tema en cuestion.
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ANEXO 3

Ejemplo del procedimiento de la informacién recolectada

para la categoria de verificacion del aprendizaje

DESCRIPCION DE LA CATEGORIA SEGUN CADA ENFOQUE DE APRENDIZAJE

Categoria

Enfoque del aprendizaje
Mecanicistajpor descubrimiento

Insight

Significativolconstructivismo

Verificacion
del aprendizaje

Reproduccion de la informa-
cion —sobre la “realidad”-y
medicién de la modificacion
de las conductas del sujeto.

Realizacién de acciones
exitosas y comprensién de sus
consecuencias.

Reorganizacion de las estruc-
turas cognitivas, que dan cuen-
ta de los nuevos significados
o regulacion de las transfor-
maciones conceptuales y/o
estructurales de los sujetos.

CRUCE DE INFORMACION PROVENIENTE DEL CUESTIONARIO Y LA ENTREVISTA

Sujeto

Instrumento

Custionario

[5b En la evaluacién, lo mas impor-
tante es tener evidencias de que:]

Entrevista
[¢Para qué evaluar?]

Concepcién
-enfoque-

Eloisa

Ignacio

Edith

Transforman sus concepciones y
reinterpretan la realidad estudiada por
la ciencia.

Descubren la relacion existente entre
datos empiricos y su formalizacion 16-
gica o matematica.

Dan cuenta de los conceptos cientifi-
cos presentados en clase y reorganizan
los que ya tenian.

Revista Mexicana de Investigacion Educativa

[...]lo importante seria retomar en don-
de yo vea que hay mas dificultad en
los alumnos, o sea finalmente para eso
me va a servir a mi[la evaluacion], no
es para reprobar ni aprobar, sino [...] ver
cémo trabajan, qué cambio estan te-
niendo, eso es lo que a mi me interesa.

La evaluacion es continua, siempre trato
de evaluarlos en cada sesion [se refie-
re al caracter sumativo de la evalua-
cion], ademds hay ejercicios, problemas
y su evaluacion bimestral. Para que ten-
gan mejor aprovechamiento si ellos
cumplen con todas sus evaluaciones,
que ellos reciban su calificacion.

Segun nos establecen para ver la can-
tidad de conocimiento que adquieren,
pero yo siento que nunca vas a poder
medir el conocimiento que el alumno
tiene... Yo por eso les pongo el exa-
men con cuaderno abierto [...] El pro-
ceso de ensenanza aprendizaje lo
evaltio mediante las participaciones, si
cuando yo les lanzo ese tipo de pre-
guntas y la mayoria me contesta.

Significativo/
constructivismo

Mecanicista/
por
descubrimiento

Significativo/
constructivismo

(CONTINUA)
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ANEXO 3/ CONTINUACION

INFORMACION PROVENIENTE DE LA PRACTICA DOCENTE
Y SU RELACION CON CADA ENFOQUE DE APRENDIZAIJE

Sujeto

Instrumento

Guia de observacion

[14 Realiza alguna evaluaciéon
del aprendizaje]

Comportamiento en el aula
—correlatos de las categs. analiticas—

Concepcién
-enfoque-

Elofsa

Ignacio

Edith

Si [utiliza diversos instrumentos de
evaluacién como cuestionarios, con-
cursos, cuadros, dramatizaciones, prac-
ticas, examenes, entre otros]. Y retoma
las respuestas y resultados de algunos
instrumentos para realizar actividades
que permitan aclarar dudas o modifi-
car conceptos.

Si [califica el trabajo hecho en clase
—cuaderno—-. A partir de lo lefdo en el
libro de texto, solicita: determina la
forma de los solidos, liquidos y gases,
y realiza un ejemplo de cada uno ellos].
No retoma los resultados de las eva-
luaciones hechas a sus alumnos.

Si [al inicio realiza una serie de pregun-
tas orales a algunos alumnos, las cuales
evalta. En otro momento, otorga un punto
al primer alumno que elabord por si solo
la definicién de volumen, y también aplica
un examen —dos preguntas cerradas y
dos ejercicios, uno de calorimetria y otro
sobre volumen—, con cuaderno abierto].
No retoma los resultados de las evalua-
ciones hechas a sus alumnos.

El aprendizaje es evaluado mediante
la busqueda de evidencias de cambio
en las ideas de los alumnos, respecto
al tema en cuestion.

Aprendizaje evaluado mediante repro-
duccion de informacion presentada en
clase o contenida en libro de texto o
expuesta por el profesor.

Aprendizaje evaluado mediante repro-
duccion de informacion presentada en
clase o contenida en libro de texto o
expuesta por el profesor.

Significativo/
constructivismo

Mecanicista/
por
descubrimiento

Mecanicista/
por
descubrimiento
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