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Resumen

En este articulo se analiza una experiencia de aprendizaje de aspectos epistémicos
a partir de actividades lddicas de situaciones y escenarios, para promover procesos
reflexivos en profesores de quimica respecto de la ciencia que ensefian, en torno a
un itinerario de formacion sobre visiones de naturaleza de la ciencia y tecnologia.
Las dos finalidades de la experiencia de aprendizaje fueron 1) reconocer la existencia
de aspectos epistémicos y no epistémicos relacionados con la ciencia y la tecnologia
y 2) reflexionar acerca de la observacion, interpretacion, creatividad e imaginacion
como aspectos de NdCyT. La investigacion fue cualitativa interpretativa, con apoyo
del andlisis tematico y uso de NVivo 11, en el que se extraen las partes relevantes
de los discursos orales y escritos de los profesores participantes en la produccién de
datos durante la sesion de trabajo, para agruparlos en tematicas de mayor inclusion.
Los resultados muestran que la experiencia de aprendizaje promueve la reflexion
no solo en relacién con lo metateérico (aspectos epistémicos) tal y como fue inten-
cionado, sino también en torno a dos bloques tematicos adicionales que resultaron
centrales, como la ensefianza de la ciencia y valoracion de la sesion de trabajo. Las
tematicas menos inclusivas dan cuenta de que el profesor piensa desde su actuar
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en el aula, teniendo su conocimiento profesional como referente en los procesos de
reflexion, de igual modo este tipo de experiencias representan una oportunidad para
contrastar y cuestionar visiones instaladas socialmente sobre la ciencia, que ensefian
formas de dialogar y de compartir sus maneras de pensar, lo cual incide en el modo
como hablan y actdan en el aula a la vez que fortalecen su formacién profesional.

Palabras clave: formacién de profesores, formacién continua, didactica, epistemo-
logfa, discusion.

Abstract

A learning experience of epistemic aspects is analyzed from ludic activities of situa-
tions and scenarios, to promote reflective processes in chemistry professors regarding
the science they teach around a Training Itinerary on visions of Nature of Science and
Technology. Two purposes had this learning experience 1) to recognize the presence of
epistemic and non-epistemic aspects related to science and technology and 2) to reflect
on observation, interpretation, creativity and imagination as aspects of NdCyT. The re-
search was of a qualitative interpretative nature supported on the Thematic Analysis and
use of NVivo 11, in which the relevant parts of the oral and written discourses of the
participating professors are extracted in the production of data during the work session,
to group them in topics of greater inclusion. Results show that this learning experience
promotes reflection not only related to the metatheoretical (epistemic aspects) as it was
intended but also, around two additional thematic blocks that were central, such as the
teaching of science and assessment of the work session. The less inclusive themes tall us
that teacher thinks from his acting in the classroom, having his professional knowledge
as a reference in the reflection processes. In the same way, this type of experiences
becomes an opportunity to contrast and question visions installed socially on science,
which teaches dialogue forms and how to share their thinking diversity. It impacts their
skills to speak and act in the classroom while strengthening their professional training.

Keywords: further training, teacher education, didactic, epistemology, discussion.
Resumo

Se analisa uma experiéncia de aprendizagem de aspectos epistemolégicos com base
em situagdes e cenarios de atividades recreativas para promover processos reflexivos
em professores de quimica sobre o ensino de ciéncias, no ambito de um percurso de
formacgao sobre a Natureza da Ciéncia e Tecnologia. Os dois objectivos da experiéncia
de aprendizagem foram: 1) a reconhecer a existéncia de aspectos epistemologicos e
ndo epistémicos relacionados a ciéncia e tecnologia, 2) refletir sobre a observagao,
interpretagdo, criatividade e imaginagdo como aspectos desta perspectiva. Esta é uma
pesquisa de tipo qualitativa interpretativa, com o apoio da analise tematica e uso de
NVivo 11 em que as partes relevantes de discursos orais e escritos dos participantes
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do conjunto de dados produzidos pelos professores, foram extraidos como dados e
agrupados em tépicos de maior inclusdo. Os resultados mostram que a experiéncia
de aprendizagem promove a reflexdo ndo apenas em relagio aos aspectos meta-teo-
ricos (aspectos epistémicos) como se pretendia, mas também em torno de dois blocos
tematicos adicionais que foram centrais, como o ensino de ciéncias e avaliagdo da
sessao de trabalho, cujos temas menos inclusivos mostram o que o professor pen-
sa ao atuar em sala de aula, tendo seu conhecimento profissional como referéncia
nos processos de reflexao, bem como que esse tipo de experiéncia representa uma
oportunidade de contrastar e questionar visdes de ciéncia socialmente instaladas que
ensinam entre pares que dialogam e compartilham suas formas de pensar, falar e agir
em sala de aula enquanto fortalecem sua formagao profissional.

Palavras chaves: formacdo de professores, educagdo continuada, didatica, episte-
mologia, discussdo.
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Introduccion

La experiencia de aprendizaje se desarroll6 en el
marco de un itinerario de formacién docente deno-
minado “La naturaleza de la ciencia y tecnologia
(NdCyT) en la ensefianza de la quimica”, disefado
e implementado en veinte sesiones de trabajo a
través de cuatro nicleos tematicos, como parte de
una investigacion doctoral. Este itinerario se con-
figuré como un espacio de formacion vy reflexion
docente acerca de la ciencia y la tecnologia, y
de como incorporar estos aspectos de la NdCyT
a través de la quimica como contexto (contex-
tualizada). Dicha cuestién ha sido ampliamente
demandada en la educacion cientifica de muchos
paises y advertida por diversas investigaciones en
el ambito de la Didactica de las Ciencias Naturales
(entre ellos Chile, a través de los Estandares Orien-
tadores para Carreras de Pedagogia en Educacion
Media, propuestos por el Ministerio de Educacién,
y de los Programas de Estudio de Quimica de 1°
a 4° Medio).

El ndcleo tematico 2, “Naturaleza de la ciencia 'y
tecnologia”, consistio en ocho sesiones de trabajo, y
tuvo como obijetivos: a) promover la reflexion en tor-
no a la complejidad de algunos aspectos epistémicos
y no epistémicos, relacionados con los procesos de
generacion de conocimiento cientifico y tecnologi-
co, y b) propiciar la discusion sobre las complejas
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, y la
diversidad terminolégica en el ambito epistemol6-
gico y diddctico. Para ello, la estructura interna del
nicleo tematico se orient6 hacia la discusion acerca

de las concepciones de ciencia y tecnologia, de la
cual se reconocid la presencia de los aspectos epis-
témicos y no epistémicos en diferentes situaciones
tanto contextualizadas o no contextualizadas (ACE-
VEDO, GARCIA, ARAGON, 2017; GARCIA-CAR-
MONA, ACEVEDO, 2016; MARIN, BENARROCH,
NIAZ, 2011; VAZQUEZ, GARCIA-CARMONA, MA-
NASSERO, BENNASSAR, 2013).

Una de las sesiones de trabajo, titulada “;A qué
[lamamos naturaleza de la ciencia y tecnologia?
Aproximacién a aspectos epistémicos”, se configurd
con base en los aspectos epistémicos observacion,
interpretacion, creatividad e imaginacion y a través
de un conjunto de actividades recomendadas por
VAZQUEZ, MANASSERO (2017), de tipo lddico y
es sobre la que se analiza la experiencia de apren-
dizaje en la que participaron profesores de quimica
(tabla 1).

Los propésitos de la sesién fueron 1) reconocer
la existencia de aspectos epistémicos y no episté-
micos relacionados con la ciencia y la tecnologia,
y 2) reflexionar acerca de la observacion, interpre-
tacién, creatividad e imaginacién como elementos
de NdCyT. Para ello, se desarroll6 la observacion e
interpretacion de imagenes y la lectura de relatos
como parte de lo que se entiende por situaciones y
escenarios en un contexto lGdico para la ensenanza
de NdCyT. De acuerdo con VAZQUEZ, MANAS-
SERO (2017) estas actividades suponen un desafio
para quien observa, infiere, argumenta y desarrolla
variados procesos cognitivos y cognitivo-linglisti-
cos, por lo que se configuran como “situaciones
mas auténticas, donde el fenédmeno no se oculta al

Tabla 1. Atributos de la sesién de trabajo.

Sesion que tributa ensefiar NdCyT

Sesion  4: ;A qué
llamamos naturaleza de
la ciencia y tecnologia?

Lidica de situaciones vy
escenarios

Tipo de actividades para Recursos que promueven la
comprension de la NdCyT

Sin contexto: imagenes

En contexto: relato “El guiso Epistémicos:
fantasmagérico”

Aspectos de NdCyT discutidos

Epistémicos: observacién e
interpretacion

creatividad e
imaginacion

Fuente: elaboracién propia.
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observador, pero los indicios observables son limi-
tados o susceptibles de multiples interpretaciones,
aunque realistas” (p. 164).

Desde esta perspectiva, se desarrollaron tres ac-
tividades vinculantes en torno a las situaciones y
escenarios como forma explicita de ensefiar NdCyT:
las dos primeras relacionadas con la observacion de
diversas imagenes para enfocar las interpretaciones
y perspectivas, y una tercera actividad en forma
de escenario ludico a partir del relato “El Guiso
fantasmagorico”.

1. Antecedentes teoricos

Los problemas en el aprendizaje de las ciencias,
caracteristicos de la educacion cientifica pos ca-
rrera espacial, ampliamente estudiados hacia la
década de 1980 y producto entre otras cuestiones
del eficientismo, inductivismo, paidocentrismo y
transmisividad, hicieron dirigir el interés de la in-
vestigacion diddctica hacia la ensehanza, y en su
principal actor: el profesor. Desde ahi, numerosos
estudios se han preocupado por diferentes aspectos
del pensamiento del profesor, entre ellos las con-
cepciones, actitudes, visiones, practicas, modelos
didacticos, ya que su actuacion “se encuentra en
gran medida condicionada por su pensamiento y
este es una construccion subjetiva e idiosincratica
elaborada a lo largo de su historia personal” (VAL-
CARCEL, SANCHEZ, 2000 p. 560). Esto configura
la actuacion docente conforme a las situaciones,
contextos y circunstancias vivenciadas, consciente
e inconscientemente, en un proceso que no termina
y que genera concepciones con caracter “proviso-
rio, tentativo, progresivo y sistémico” (ASTUDILLO,
RIVAROSA, ORTIZ, 2010 p. 183).

Esto ha devenido en que mdltiples investigacio-
nes en la Didactica de las Ciencias, desde una de
sus lineas de investigacion denominada formacion
del profesorado (GARCIA, 2009), adviertan la ne-
cesidad de un desarrollo profesional que supera la
mirada del profesor que se capacita y perfecciona
para aplicar y explicar contenidos de la teoria, ha-
cia una mirada en la que es un sujeto reflexivo que

se evalla, piensa y hace, que es capaz de tomar
decisiones sobre su experiencia. Esta movilizacién
se muestra en la figura 1, donde se relevan cuatro
grandes focos de la formacion continua del pro-
fesorado propuestas por VALCARCEL, SANCHEZ
(2000), y algunos trabajos desarrollados en torno a
ellas junto a sus principales aportes, analizados en
GARCIA (2009) y esquematizados en SISO (2016),
con nuevas revisiones en el dmbito latinoamericano.

a. La naturaleza de la ciencia y tecnologia como
referente metatedrico en la formacion continua
del profesorado

La investigacion acerca de la formacién del pro-
fesorado, prolifica en la actualidad, da cuenta
de la variedad de aproximaciones a modelos de
formacion profesional para docentes de ciencias,
desarrollados a la luz del constructivismo como
marco tedrico mayoritario. Uno de los puntos de
partida es la reflexion, entendida como un proce-
so metacognitivo que implica contextos, proce-
sos, actitudes y contenidos, los cuales le brindan
al profesor una nueva comprension a partir del
cuestionamiento tedrico de las propias concep-
ciones y acciones que se han legitimado (CAN-
DELA, 2018; CUELLAR, 2010) y del analisis de
las concepciones, roles, conocimientos, actitudes
y conducta de los profesores en la construccién
de nuevos conocimientos. Por ello, la revision
de esas concepciones o ideas preexistentes, en
relacién a la ciencia que se ensefa, se convierte
en objeto de reflexién metatedrica y metodolo-
gica en las propuestas recientes de formacion
que consideran como ntcleos problematizadores
la vision de ciencia como dogma, la ausencia
tanto de relaciones CTS, como también de una
dimensién humana de la ciencia (ASTUDILLO,
RIVAROSA, ORTIZ, 2010; SISO, 2016; CUELLAR,
2010; FERNANDEZ, 2000; FERNANDEZ et. al.,
2002; IZQUIERDO, 2000; IZQUIERDO et al.,
2016; ORDONEZ, 2003).

Esta reflexion metatedrica es posible desde la incor-
poracién de un conjunto de contenidos metacientificos
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1. Mejorar el conocimiento de los profesores
acerca del contenido v del conocimiento
didactico del contenido

*Expertos diagnostican v determinan  que muestrar
mzuficiencias de ambos conocimientos.

» Los expertos disefian. Orientado a la ensefianza eficaz.

los  profesores

1. Cambiar las concepciones y practicas
docentes hacia enfoques coherentes con
presupuestos constructivistas

.

* Promocion de cambios en las concepciones. Los profesore: cambian con
facilidad su: ideas tradicionales hacia unas coherentes con la actividad
cientifica y de mayor valor educativo. 5e plantea la necesidad de estudiar
como esto se traduce en innovaciones en la practica de aula, pero al finalizar]
los programas, no se sostienen las ideas en el disefio de actividades

* Promocion de cambios en las concepciones v en los modelos didicticos qus
dirigen la practica

*La disposicion del profescrado ez fundamental: debe desear renovar =

3. Formar al profesor como dizsefiador de
proyectos curriculares e investigador de sn
aula docente

4. Desarrollar actitudes ¥ practicas docentes
mis colaborativas, criticas y auténomas y

™ practica en rigor. Es fundamental partir del conocimiento e ideas preexistente

para someterlos a reflexién sostenida v eventual transformacion. Trabajo
cooperativo en equipos, trabajo en el contexto de aula, con problemas reales
Proceso progresivo, a largo plaze. con transformaciones de fondo.

Figura 1. Cuatro metas de la formacién para el profesorado en ejercicio.

Fuente: Siso, 2016.

que invitan a saber sobre las ciencias y la tecnologia:
qué son y cémo se elaboran, qué caracteristicas las
diferencian de otras producciones humanas, cémo
cambian en el tiempo, cémo impactan y se dejan
influenciar a su vez por la sociedad y la cultura, per-
mitiendo la perspectiva de ciencia y tecnologia como
construccién del hombre en un espacio y tiempo
determinados, impregnados ética, psicoldgica, filo-
séfica y hasta econémicamente para el momento de
su desarrollo. Todo esto, entendido como aspectos
epistémicos de la naturaleza de la ciencia y tecnologia
como conjunto de contenidos metacientificos (figura
2) que, al ser revisados y reflexionados por el profe-
sorado de ciencias desde sus propias concepciones
en trayectos formativos, favorecerian la superacion de
algunas visiones deformadas de la ciencia en las que
se incurre con la ensefianza tradicional.

Por ello, los espacios longitudinales de formacion
continua del profesorado se convierten en poten-
ciales oportunidades de aprendizaje en las que el
docente no solo pueda advertir posibilidades tedricas
y metodoldgicas para ensenar contenidos de NdCyT,
sino también y como se reporta a continuacion,

favorezca la revision de las concepciones meta-
tedricas en un trabajo compartido, con caracter
individual y colectivo en este caso de los aspectos
epistémicos: observacion, interpretacion, creati-
vidad e imaginacion. Lo anterior, sefialado como
algo poco frecuente en los espacios de formacién
inicial (COFRE et al., 2010) y en aquellos de for-
macién continua del profesorado en Chile, donde
predomina una vision técnico-racional por sobre el
pensamiento reflexivo docente (CUELLAR, 2010).

2. Metodologia

El estudio se abordé desde un disefo cualitativo de
caracter interpretativo-fenomenolégico, desde una
perspectiva interaccionista fundamentada en que
las personas actian conforme a los significados
que para ellas tienen las cosas. Los significados son
manejados o modificados por medio de un proceso
interpretativo en el que estos subyacen en formas
de teorias subjetivas que son posibles de reconstruir
(ALVAREZ-GAYOU, 2009; DEZIN, LINCOLN, 2012;
FLICK, 2004).

[234]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712  Vol. 14, No. 2 (jul-dic 2019), pp. 229-252



Una experiencia de aprendizaje en formacién continua de profesores de quimica fundamentada en naturaleza de la ciencia y tecnologia

Siso PAVON, Z., SANCHEZ SoTO, |. Y CUELLAR FERNANDEZ, L.

= Observacion e interpretacion.

«Metodologias cientificas.

= Papel de las hipdtesis.

= Creatividad e imaginacion.

=Papel de la experimentacidn en la ciencia.

=Papel de los errores en el desarrollo de la ciencia.

=Papel de los esquemas de clasificacidn.

=Modelos y modelizacién en la ciencia.

s MATURALEZA DE LOS PROCEDIMIENTOS DE LA CIENCIA

Influencia de las creencias personales, actitudes y habilidades de los cientificos.

=Interés de las controversias cientificas para el avance de la ciencia.

= Disefios de investigacion y resultados experimentales

=Influencia de la especialidad del cientifico en la planificacion y desarrollo de una investigacidn cientifica.
=Pregunta que dirige la investigacion y objetivos perseguidos.

= Caracteristicas de las teorias cientificas.
= Diferencias entre leyes y teorias cientificas.
= Diferencias y relaciones entre ciencia y tecnologia.

= Provisionalidad de las teorias cientificas.

mmmml  NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

= Diferencias en la interpretacidn cientifica de un mismo fendmeno.

«Dominancia de algunas teorias cientificas sobre otras.
= Caracter tentativo y dindmico del conocimiento cientifico.

Figura 2. Aspectos epistémicos.

Fuente: ACEVEDO, GARCIA, ARAGON, 2017.

a. Escenario y sujetos de investigacion

Como escenario, se tuvo el itinerario de formacion
docente “La naturaleza de la ciencia y tecnologia
en la ensenanza de la quimica”, desarrollado en
el marco de una investigacién educativa al que
asistieron los profesores participantes durante 20
sesiones de trabajo, realizadas en la Facultad de
Educacion de la Universidad Catdlica de la Santisi-
ma Concepcidn. Los profesores de quimica fueron
invitados a formar parte del estudio, segtin criterios
de homogeneidad, heterogeneidad, inclusién y ex-
clusion como parte de un muestreo completo que
“delimita la totalidad de casos posibles de manera
que todos se pueden integrar en el estudio” (FLICK,
2004 p. 77), apelando a su voluntariedad y dispo-
nibilidad como parte de las razones instrumentales
(SIMONS, 2011), quedando cuatro profesores. Estos
participantes se identificaron en la investigacion a
través de los nomencladores VR, RG, ME, NA.

b. Proceso de analisis

La informacion producida se recuperé a partir de
dos papeles de trabajo (PT), codificados como PT4.1

y PT4.2. y desarrollados por cada participante, y de
la transcripcién de videograbacion de la sesion de
trabajo a la que todos asistieron. Para la transcripcion
se adoptaron las instrucciones de POLAND (2002,
citado en RAPLEY, 2014) y su andlisis se adelanté
con apoyo del software NVivo12.

Se trabajaron dos tipos de analisis: uno, en un ni-
vel descriptivo como aproximacion a lo emergido en
el reconocimiento de los aspectos epistémicos; otro,
en un nivel de mayor interpretacion. Se identificaron
los temas mediante estrategias de andlisis temdtico, y
a partir de algunas orientaciones de BRAUN, CLAR-
KE (2006); estos emergen desde las propias voces y
expresiones orales y escritas de los participantes y
se caracterizan por capturar lo relevante sobre los
datos en relacién con los propdsitos de investigacion.

El procedimiento seguido consistié en la lectu-
ra de cada unidad de andlisis (papeles de trabajo,
transcripcion de la sesion), posteriormente se co-
dificaron caracteristicas interesantes de los datos
de forma sistematica en todo el conjunto de datos,
recopilando datos relevantes para cada cédigo. De
esta forma, se procedi6 a la bisqueda de temas a
partir de la recopilacion de codigos potenciales y se
reunieron todos los datos relevantes para cada uno
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de ellos, cuestién que de forma recursiva se revisd
para verificar si estos temas se satisfacian en relacién
con los extractos codificados y el conjunto de datos.
Asi, se identificaron tres bloques temdticos en los que
incidid6 la reflexion a partir de las discusiones: 1) con-
cepcion de ciencia y tecnologia, 2) ensefianza de las
ciencias y 3) valoracién de la sesién; y cada uno de
ellos se asoci6 a las subtemdticas correspondientes.

De esta forma, se generé un mapa tematico a
partir de aquellos bloques o grandes temas y sus
correspondientes subtemas o apartados que, a través
de los aspectos epistémicos trabajados como objeto
de reflexién, se identificaron en el discurso de los
profesores y que se presenta mas adelante (figura 6).

c. La propuesta de actividades

Ante los interrogantes acerca de la NdCyT con valor
educativo para la formacién de profesores (CAAMA-
NO, 2011; IZQUIERDO et al., 2016), y asumiendo
sus tres modalidades ampliamente difundidas en
la literatura (MARIN, BENARROCH, NIAZ, 2011),
surgen también cuestiones en cuanto a si el abordaje
de estos contenidos metacientificos en la ensefian-
za debe realizarse de forma implicita o explicita y
reflexiva (VAZQUEZ, MANASSERO, 2012). De esta
manera, la ensefanza de estos contenidos se com-
plejiza en relacion a la disposicion de materiales que
promuevan aprendizajes en torno a ellos. A través
de los escenarios ltdicos es posible comprender la
percepcion humana, limitaciones y sesgos, con la
finalidad de abordar el binomio objetividad/sub-
jetividad y con ello relevar a las teorias en el pro-
ceso de la observacion, asi como la necesidad de
reduccion de sesgos a partir de la instrumentacién
tecnocientifica (V/\ZQUEZ, MANASSERO, 2017).
La propuesta de actividades para promover la
reflexion docente sobre las propias concepciones
de ciencia y tecnologia, y la generacion del conoci-
miento cientifico se centraron en el uso de imagenes
y relatos que plantean el desafio de la observacion,
interpretacion, juegos de perspectiva como aspectos
epistémicos. La experiencia consistié en el desarrollo
y discusién de cuatro actividades distribuidas en dos

papeles de trabajo (PT 4.1y PT 4.2), y se estructurd
como muestra la figura 3.

A continuacion se explica brevemente cada
actividad:

e Actividad 1. Observacion e interpretaciéon de
imagenes. Se solicit6 a los profesores que des-
cribieran en el recuadro correspondiente lo que
observaban con relacién a dos imdagenes (figura
4). Luego, se les invitd a poner en comin sus ob-
servaciones, evitando hacer juicios y aceptando
como validas todas las ideas, destacando la im-
portancia de la carga tedrica en la interpretacion.

e Actividad 2. Responder a interrogantes. Una
mayor especificidad en los interrogantes plan-
teados presenté un desafio mayor en la toma de
decisiones. Dos imdgenes de la actividad (Cy
D) se proponen como escenarios lGdicos (VAZ-
QUEZ, MANASSERO, 2017) para cuestionar
la percepcion humana vy la objetividad en las
observaciones (figura 4). Se solicité a los profe-
sores escribir una respuesta ante las siguientes
preguntas, respectivamente: “;El punto situado
en el interior del triangulo de la derecha esta
mdas cercano al vértice superior o a la base?
Argumente”, y “;Cudntas escaleras diferentes
puede ver en la figura? Argumente”. Posterior-
mente, se hizo una puesta en comdn en la que
los participantes idearon formas de comprobar
sus respuestas ante los sesgos perceptivos.

* Actividad 3. Lectura de texto con interrogantes
asociadas. Se desarrollé una lectura acerca de la
primera aparicién de los marcadores radiactivos
en la historia de la ciencia, acompanada del
desarrollo de respuestas a cuatro interrogantes,
tomados y modificados de la propuesta original.
Seguidamente, se discuti6 entre pares.

* Actividad 4. Aportes de la revisién teérico-re-
flexiva. Se inst6 a los participantes a escribir
aquellas ideas nuevas que han sido discutidas,
y lo que rescatan como valioso de la sesion
desarrollada. Lo anterior con la finalidad de
producir informacién desde sus experiencias
durante el trabajo desarrollado.
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Figura 3. Estructura de la experiencia de aprendizaje.

Fuente: elaboracion propia.
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C

Figura 4. Imagenes propuestas para discutir la influencia de la carga tedrica en las observaciones, la percepcién y la necesidad de utilizacién de

instrumentos de medida.

Fuente: VAZQUEZ, MANASSERO, 2017.

3. Resultados

Los resultados a continuacion se presentan en dos
niveles: a) preliminarmente, haciendo una apro-
ximacion a las respuestas de los profesores a las
actividades particulares en los papeles de trabajo
PT4.1 y PT4.2, rescatando lo relevante emergido
en la puesta en comin de cada una de ellas; rela-
cionado con el primer propésito de la experiencia
de aprendizaje. b) En consonancia con el segundo
propésito, se presentan los temas por bloques de
inclusividad descendiente, en relacién con las pro-
ducciones de los participantes y a la transcripcién
de las intervenciones videograbadas en la sesion
de trabajo.

a. Nivel 1. Reconocimiento de la existencia de
aspectos epistémicos relacionados con la ciencia
y la tecnologia

A partir de sus respuestas en el papel de trabajo, los
profesores participantes desarrollaron dos tipos de
aproximaciones frente a las imagenes Ay B, algunas
de tipo interpretativo, en las que daban sentido a la
imagen estableciendo atributos, y otras de caracter
descriptivo, en las que se listaban elementos visua-
lizados (tabla 2).

Tras la puesta en comun de sus respuestas, los par-
ticipantes reconocieron la diversidad y divergencia de
ellas; asi, se evidencié que la observacion vy la inter-
pretacion son subjetivas y guardan relacion con las
ideas previas, carga tedrica de quien observa, y que
generalmente la interpretacion sucede a la observa-
cion. Caso relevante y que permitié una mayor dis-
cusion es el de la imagen B (figura 4), en el que todos
los participantes identificaron un producto de bolleria
ampliamente consumido en Chile (pan), atribuyéndole
caracteristicas como amasado, tostado, siendo que la
fotografia corresponde a un producto elaborado con
harina de maiz, muy popular y propio de las culturas
venezolana y colombiana (arepas) y planteado inten-
cionalmente para generar la problematizacion en torno
a estos aspectos epistémicos. La discusion se extrapold
a la observacion e interpretacion como aspectos desde
los que se genera conocimiento, relevando la impor-
tancia de las ideas previas o preconcepciones que se
tienen acerca del estimulo visual y que permite tomar
posturas frente a los fenémenos.

En la actividad 2, se continu6 con la discusion
acerca de los mismos aspectos epistémicos, so-
bre la observacion de imagenes en las que debia
responderse de forma especifica a un interrogante
relacionado con lo observado. La puesta en comdn
de las respuestas permitio a los profesores identificar
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Tabla 2. Respuestas de los profesores participantes a la actividad 1.

Imagen Caracter interpretativo Caracter descriptivo
A Dia soleado (VR) Enumeracion de elementos observados
= ™ TOLA e
e C1elo
le..."ﬂ-\'.'r. SCA sy CwILT ml..!\.."l'i-:h
Do Soleodo, Pil‘.l'l‘\iu'
Dia parcial (ME) GG
Una plonda. ptric & m/&a/ PoudD | (RG)
qu (] s 0 2 ]-f "Ii-’)(l..;'-:.l?h_lt,.-__ A -'t;:-M- """{ ]
Mrsiofon .?%# mohed ‘ellaaan, fcm “
Santho. (NA)
B Caracteristicas del Pan Enumeracion de elementos observados

Horneado (VR)

Fotoywolia de. tan

-D\Df NeC.d .,

Tostado
TFonna Lo c.ema Tty

Amasado/Tostado
R e

. dudo tag O

(RG)

Fown Curede )
T ABAD o Y arukl
2aAonOD
éﬂ LA do N\Lﬁ O (RG}

(ME)

Fuente: elaboracién propia.

nuevamente divergencias en estas (tabla 2), e incluso
su cuestionamiento con preguntas del tipo “;Pero
por qué dices que cercano a la base?”; o “;Doénde
ven tantas escaleras?”.

Ante estos contrastes, se generd la inquietud por
establecer acuerdos y realizar comprobaciones, lo
que de forma espontanea llevé a los participantes
a proponer una “estrategia” de abordaje para con-
sensuar una respuesta relacionada con la imagen
C (figura 4): intentar medir, con lo que tuvieran a
disposicion, la distancia del punto a los vértices
identificados como opcion. En este sentido, una de
las reflexiones se centr6 en a que la utilizacion de
técnicas y tecnologias es un aspecto crucial en el
establecimiento de consensos para evitar el sesgo
de las interpretaciones y percepciones producto de

una observacién nada objetiva, cuestion relevante
en el tratamiento de los aspectos epistémicos.

En cuanto a la actividad 3, tras el trabajo indivi-
dual de lectura del relato “El guiso fantasmagérico”,
de Agustin Aduriz-Bravo, y desarrollo de respuestas
a interrogantes asociadas por cada participante,
emergieron los siguientes ejes tematicos:

e Exaltacion del cardcter racional del conocimien-
to cientifico: respuestas orientadas a Invencién
en lugar de descubrimiento.

* Innovacion de caracter tecnolégico con vision
de la tecnologia como subsidiaria de la ciencia.

e Reconstruccion abductiva: sorpresa de los hués-
pedes, enfado y posible toma de medidas en
contra de la patrona de la historia.
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e El conocimiento cientifico se aplica en la bus-
queda de soluciones a problemas reales.

Por dltimo, en relacién con la actividad 4, como
sintesis de ideas nuevas, se identificaron las siguien-
tes en tres ambitos o ejes tematicos diferenciados:

e El conocimiento cientifico tiene naturaleza sub-
jetiva y por tanto, la observacién que ha sido
histéricamente relevante en el proceso de confi-
guracion de este conocimiento comienza a verse
comprometida desde los procesos interpretativos
asociados a las ideas previas o conocimientos
que se tienen al observar, a una “carga tedrica,
ideas o conceptos que uno tiene, que uno utiliza
para aplicarlos y resolver un problema determi-
nado” (PT4.2RG), lo que promueve una “necesi-
dad de consensuar 'miradas' en la interpretacion
de los fendmenos naturales” (PT4.2ME).

e El conocimiento cientifico es una construccién
humana donde intervienen el contexto histérico
y las vivencias personales. Es relevante saber
cémo las circunstancias que llevaron a la gene-
racion de conocimiento a través de la historia,
donde se evidencia que “la creatividad y el inge-
nio son herramientas poderosas en la generacion
de ciencia y tecnologia” (PT4.2ME). La ciencia 'y
la tecnologia surgen en el seno de discusiones,
revisiones, evaluaciones de enunciados a la luz
de “la necesidad de métodos, técnicas y proce-
dimientos consensuados en ciencia” (PT4.2VR).

e Lacienciay la tecnologia guardan “una estre-
cha relacion (de acuerdo con el relato 'guiso

fantasmagérico'), en el cual se evidencia la na-
turaleza cientifica-tecnolégica del conocimien-
to que ensefamos” (PT4.2VR) y es que ambas
se caracterizan por surgir de la necesidad de
resolver problemas. Para los profesores, esta
idea novedosa es “muy importante ya que me
permite aplicar los conocimientos (en el aula)”
(PT4.2RG). Por lo que identificarla ha sido di-
rectamente asociado a su ensefabilidad.

Las cuatro actividades permitieron, durante y pos-
terior a sus respectivos debates, desarrollar procesos
reflexivos sobre aspectos epistémicos de naturaleza
de la ciencia y tecnologia.

b. Nivel 2. Reflexiones acerca de la observacion,
interpretacion, creatividad e imaginacion como
aspectos de NdCyT

Tras analizar la transcripcion de la videograbacion
de la sesion de trabajo en conjunto con los pape-
les de trabajo de cada profesor participante (PT4.1
y PT4.2), se identificaron tres bloques tematicos
de amplia inclusividad como categorias de maxi-
mo nivel, en torno a los que se desarrollaron las
discusiones: Concepcion de ciencia y tecnologia,
Ensenanza de la ciencia y Valoracién de la sesion.
En cada bloque tematico, se agruparon subtemas
centrales o categorias genéricas, como se muestra
en la figura 5. La descripcion de todo el sistema
generado se presenta de forma fragmentada por
bloque temético con el detalle de categorias mas
especificas, a continuacion.

Tabla 3. Respuestas de los profesores participantes a la actividad 2.

Imagen C: “;El punto situado en el interior del triangulo de
la derecha esta mas cercano al vértice superior o a la base?"

Imagen D: “;Cudntas escaleras diferentes
puede ver en la figura? Argumente"

Cercano al vértice superior (VR), (RG)

1 con 4 peldafios (NA)

Cercano a la base (ME)

3 (VR) (RG)

Equidistante (con rectificacién) (NA)

1y 2 figuras escalonadas (ME)

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5. Bloques temdticos promovidos por la discusién durante la sesién de trabajo.

Fuente: elaboracién propia.

En adelante, se mostrara cada bloque tematico
con un detalle de las reflexiones asociadas en sus
correspondientes apartados subtematicos.

e Bloque tematico 1. Concepcion de ciencia y
tecnologia. Este bloque agrupa aquellas inter-
venciones de los participantes en las que se
hace alusién al cuestionamiento de referentes
de ciencia y tecnologia durante la sesién de
trabajo. Por tanto, los dos apartados centrales
en los que incide la reflexién son la ciencia
y la tecnologia como conocimiento disponi-
ble, y la relacién entre la ciencia y tecnologia
(figura 6).

i) Apartado 1. Conocimiento disponible. Esta
categoria amplia alberga aquellas interven-
ciones asociadas con la ciencia y tecnologia
como conjunto de modelos desde los cuales
las personas observan e interpretan, dan expli-
cacién a los fenémenos, y desde una postura
critica, se convierte en objeto de consumo en
lugar de discusion, en tanto se ha generaliza-
do como objetivo, verdadero; como visién de

[241]

ciencia socialmente instalada (CHALMERS,
2010), misma que se intenta cuestionar desde
la experiencia de aprendizaje. En relacion con
este apartado subtematico, los profesores mani-
festaron sus ideas respecto de cuatro aspectos
asociados al conocimiento: cardcter situado,
cardcter subjetivo, génesis y uso.

En relacion con el caracter situado, se identi-
ficaron dos tematicas centrales: el conocimiento
adquiere valor de acuerdo con el momento histé-
rico y la ciencia como saber construido para re-
solver dilemas relevantes en un contexto o época

Realmente es importante conocer més estas
historias de cémo se ha ido desarrollando el co-
nocimiento cientifico. (...) es bastante enrique-
cedor, algo que uno pudiera tomar incluso como
una anécdota, algo que pudo ser jocoso en aquel
momento, (...) ya uno empieza con otra mirada
porque la radiactividad a mi nunca me habia in-
teresado a menos que hay unos ejercicios que son
tan entretenidos, pero asi como tema, la radioac-
tividad siempre la he visto tan lejana. (S4-NA)
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Figura 6. Tematicas relacionadas con la concepcién de ciencia y tecnologia, emergentes al discutir sobre los aspectos epistémicos.

Fuente: elaboracién propia.

Es relevante como en estas discusiones, la
profesora se aproxima retrospectivamente a una
valoracion del conocimiento conceptual de ra-
diactividad asociada a ejercicios de lapiz y pa-
pel, reconociendo plenamente la ausencia de
un contexto histérico para la resolucién de una
situacion que aquejaba al cientifico, y que des-
de ahf se gener6 un conocimiento hoy valioso,
pero lejano para ella como docente.

En cuanto al cardcter subjetivo del conoci-
miento, los profesores manifestaron que la per-
cepcion debe ser considerada para interpretar
el mundo y sus fenémenos, ya que las personas
interpretan y observan de acuerdo con la carga
tedrica, entendidas estas como ideas o concep-
tos que se utilizan en la resolucién de proble-
mas. Asimismo, emergi6 que la incertidumbre en
ciencia promueve la investigacién y superacion

[242 ]

metodoldgica, tal y como fue manifestado por
uno de los participantes

La gracia justamente es que la ciencia no se
cumpla (para todos los casos) para que se pueda
seguir investigando, para buscar nuevos métodos.
(S4-VR)

Considerando también la necesidad de acuer-
dos para superar la subjetividad, los profesores
manifestaron que, ante los procesos de observa-
cion, interpretacion, creatividad e imaginacion,
los consensos son necesarios en el seno de las
comunidades cientificas para reducir la relativi-
dad en la configuracion del conocimiento. Esto
guarda relacion con el caracter subjetivo de la
ciencia que la aleja de la vision socialmente
instalada o divulgada.
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Tenemos que cultivar consenso y en la me-
dida que, si nuestra visién no tiene instalado la
medicién, podemos ayudarnos con instrumentos
externos que nos ayuden a tener consenso mds
unificado. (54-ME)

Como tercer aspecto, respecto de la génesis
de este conocimiento, destacan las subtema-
ticas mas especificas orientadas a diferenciar
invencion de creacion, ya que los procesos de
invencion asociados al uso de un conocimien-
to que se tiene sobre un fendmeno, difieren de
inventar el fenémeno en si mismo —uso del co-
nocimiento radiactividad en un contexto difiere
de inventar la radiactividad—, asi como la nece-
sidad de técnicas, procedimientos, evidencias,
datos para decidir como una base de contraste
que permite generar conocimiento nuevo. Asi-
mismo, se identific, como temadtica, que la
ciencia y la tecnologia surgen de la necesidad
que tienen las personas de resolver problemas.
En una linea similar, la génesis de conocimiento
se asocia a procesos que ofrecen resistencia en
una perspectiva evolutiva de mejoramiento o
ampliacion de poder explicativo.

En cuanto al uso, se identificaron un par de sub-
temas en los que claramente se percibe un fin utili-
tario: explicar fenémenos desde los conocimientos
disponibles que se consumen y se perciben como
indiscutibles, lo que en el seno de las discusiones
se reconocio que son necesarias teorias con gran
poder explicativo de los fenémenos.

i)

[...] si los cientificos estan estudiando algo,
probablemente todo lo que se ha hecho a esa
situacion la van a forzar incluso a entrar en un
modelo. (S4-VR)

En segunda instancia, se identificé el uso aso-
ciado a la resolucién de problemas y dilemas,
via aplicacién de un conocimiento para com-
probar una hipétesis, a la necesidad particular
de solucionar problemas.

Relaciéon CyT. Es un subtema reducido que per-
mitié identificar una concepcion utilitaria y prac-
tica de la tecnologia, ya que los participantes de
forma general la han caracterizado como auxiliar
de la ciencia, para superar discusiones cientifi-
cas. Al respecto se identificaron dos aspectos:
uno de dualismo interactivo y otro de tecnologia
subordinada a la ciencia, en la cual predomina
un rol utilitario clasico (NIINILUOTO, 1997).
En cuanto al dualismo, uno de los partici-
pantes desarrollé un esquema en su papel de
trabajo (figura 7), relacionado con el contexto
de innovacion. En la figura 7, el participante per-
mite identificar a ambos tipos de conocimiento
como entidades definidas y con fines propios,
igualmente relevantes y que son aditivas inte-
grando un todo. Sin embargo, el conocimien-
to cientifico se ve asociado a un contexto de
descubrimiento, de develacién de propiedades
—fenémenos— en lugar de interpretacion, lo que
deviene en desarrollos tedricos; mientras que el

dP_ SCANL T Vs

Y]
DOe sosvuello

. ledvico , rewelve

\DSURQGEDNOC, s

_
Pfciﬁwdcu:\@ C ey —r _\ VL“QL}

&pkmﬁxu%
Q Tesower
Prds\emcx rPTQ -y

10OV Q_T‘\“T Q!
\ ﬂ%“f (\_Jpwg‘i\)r(}\

Téc niLonS

ExNTW.CA e

———— v

(3(:)"_.1 L_.N.C:'r\-a-‘

Figura 7. Dualidad interactiva-relaciones CyT. (PT4.1VR).

Fuente: elaboracién propia.
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conocimiento tecnolégico se asocia a un con-
texto de invencion-aplicacion de instrumentos
y técnicas para la resolucién de problemas ex-
clusivamente practicos.

Por otra parte, en las discusiones también
emergio que la aplicacion del conocimiento
cientifico es el origen de una innovacion tecno-
l6gica. Asi, la tecnologia seria un conocimiento
derivado de la ciencia que, no obstante, le es
auxiliar ya que se asocia con el uso del cono-
cimiento para resolver problemas, por lo que
la invencion queda relacionada a la utilizacién
del conocimiento —cientifico, en todo caso-y la
tecnologia ayuda a la ciencia tanto en el avance
como en la superacién de discusiones cientificas.

Bloque temadtico 2. Ensenanza de las Cien-
cias. Aqui, se engloban las intervenciones de
los participantes al discutir sobre los aspectos
epistémicos, asociadas a la ensefianza de los
contenidos cientificos. Resulta interesante este
bloque temético, por cuanto ninguna de las
actividades propuso a los participantes mirar
en su profesionalidad. Sin embargo, desde una

perspectiva didactica predominé como catego-
ria Ensefanza de las Ciencias, en la que no se
observaron tematicas asociadas a procesos de
aprendizaje de las ciencias y a la evaluacion
de estos procesos. Los profesores, al discutir
sobre la observacién, interpretacién, creativi-
dad e imaginacién como aspectos epistémicos,
elaboraron en paralelo tematicas especificas so-
bre el proceso de ensefanza de los contenidos
cientificos/quimicos, a su vez disociados de un
componente tecnoldégico. En ellas se plantea
metodologicamente a la ensefianza como con-
secuencia en si misma de una vision de ciencia
y como eje aglutinante de actores, materiales
y propositos, que son los apartados asociados
a este bloque tematico (figura 8).

En principio, la figura permite visualizar un par
de tematicas inclusivas en relacién con lo que los
participantes sehalan sobre su propio rol de profe-
sores al discutir acerca de los aspectos epistémicos
propuestos, evidenciandose un marcado énfasis en
la ensefanza de las ciencias -y sus actores— por en-
cima del aprendizaje y la evaluacion de las ciencias.

nsefanza de I.as
ciencias
|

O““O

Estudiante Incidencia de la Libros meesur Propasitos

vision de ciencia en
&l tratamiento de
los contenidos
cientificos

/

Formas de ensefiar  Procesos reflesdvos

Figura 8. Tematicas relacionadas con la Ensefianza de las Ciencias, emergentes al reflexionar sobre los aspectos epistémicos.

Fuente: elaboracién propia.
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iii) Apartado 1. El estudiante. Como uno de los ac-

tores del proceso, los profesores reconocen la
necesidad de que exterioricen sus conocimientos
previos en cuanto a una temdtica, como funda-
mento para una ensefianza de los contenidos
que permita construir conocimiento cientifico
escolar en lugar de consumirlo acriticamente.

[...] si uno no les pregunta lo que piensan o
lo que creen que va a pasar en realidad no es-
tan participando y uno pierde como el espacio
donde ellos podrian dar su idea de lo que va a
pasar... porque la ciencia los aplasta todo el tiem-
po. (54-VR)

Sin embargo, cuestionan lo que tiende a su-
ceder en la sala, aun al manifestar la relevancia
de estos conocimientos desde una postura cons-
tructivista, pues, seglin reconocen, “le hemos
dado el mundo asi” (S4-RG), y ademds que la
formacion cientifica escolar incide en la forma
de ver la ciencia. Esto puede asociarse a una
perspectiva de ciencia desde la exactitud, rapi-
dez de resultados, de ausencia de esfuerzos en la
actividad cientifica, promovida por la formacion
cientifica escolar basica.

[...] alos nifios les ensefiamos algo que ya esta
listo y no dejamos que [...] utilicen su creatividad
[...] td vas a ensefar una reaccién quimica -y di-
ces— “;ya pa’ qué?, estos son los reactantes, estos
son los productos”, pero no dejamos que los nifios
(manifiesten) que es lo que entienden ellos por
una reaccion. (54-RG)

Otro aspecto relevante emergido en las dis-
cusiones es la asociacion de la ausencia de mo-
tivacion e interés por parte del estudiante a la
ensefianza de cuestiones que se asumen como
verdad por parte de quien ensefa,

[Reconociendo una] diferencia de que uno
por ejemplo, lo guie y que el nifio por si solo se
vaya interesando y curioseando, y vaya logrando

llegarle por si solo lo que nosotros queremos”
(S4-NA).

iv) Apartado 2. Incidencia de la visién de ciencia
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en el tratamiento de los contenidos cientificos.
A esta temadtica se asocian intervenciones de
los profesores relacionadas con su profesion,
a su hacer docente y a como sus propias con-
cepciones pueden influir en la ensefianza de
los contenidos cientificos. Al respecto, uno de
los codigos in vivo ha sido: “toma, consume
ahi la quimica”, como una analogia de accién
docente identificada como comun en la ense-
fianza, y que se asocia también a las tematicas
especificas identificadas como ciencia impuesta,
ciencia como verdad, ausencia de incertidum-
bre, lo que ha favorecido la tendencia a su vez
de lo que los participantes han denominado fe
en la quimica

[...] como algo que ya esta determinado y que
es asi, que no va a sufrir cambio, algo establecido
como un hecho, como una verdad. (54-NA)

De forma critica, los profesores manifestaron
que, en el aula, a propésito del escaso cuestio-
namiento tedrico y metatedrico, se promueve
una forma de desarrollar los contenidos que
redunda en un desacierto en asumir que todo
esta hecho —refiriéndose a la vision promovida
en el estudiante como conocimiento cientifico—
y en alusién a que generalmente se ensefia que
los principios siempre se cumplen y no hay es-
pacio para la incertidumbre. Por ello, advierten
como necesaria una revision y aplicacion de esta
concepcion a la educacién cientifica (figura 9).

Apartado 3. Libros. Se ha identificado como
tematica emergente sobre la que incide la discu-
sién, ya que los profesores insisten en que este
material de habitual apoyo para la ensenanza
de los contenidos cientificos, deberia promover
en el estudiante el construir conocimiento en
lugar de consumir.
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Figura 9. Reflexién de un participante en relaciéon con la educacién cientifica. (PT4.2_VR).

Fuente: elaboracién propia.

Me llamaba la atencién que habia un estu-
diante, Lucas; que él me decia: “Pero ;para qué
hacemos esto, si nunca va dar lo mismo que lo
que dice el libro?”. (54-VR)

Resalta el hecho de que los profesores ha-
blan también de sus libros de estudio del pre-
grado, refiriéndose a ellos como “Biblia de la
Quimica”, siendo “libros gigantes con mucho
contenido” de tipo tedrico, como referentes
ineludibles en aquellos —abundantes— casos
donde el docente universitario se ausentaba
de la mediacion entre el libro y el estudiante.
Aca se profundiza una reflexién en el sentido
de cémo el profesor debe hacerse necesario en
el proceso, en el que el libro proporciona una
informacion que debe ser mediada adecuada-
mente por el ensefante, centrando la reflexion
al nivel de educacion media en el que los pro-
fesores se desempenan.

Apartado 4. Profesor. En este numeroso apartado
tematico, se identificaron dos ejes de discusion
primarios que albergan dos temas mas especifi-
cos en los que incidié la discusién de aspectos
epistémicos de NdCyT. El primero, formas de
ensefar, con un marcado caracter metodolo-
gico relacionado con el quehacer docente en
el aula al tratar los contenidos cientificos. Los
profesores convergen en que son necesarios,
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de una parte, el uso de situaciones desafiantes,
y de otra, el uso de situaciones discrepantes de
los preceptos tedricos.

En este sentido, también emergi6 la necesi-
dad de promover en su practica instancias que
permitan a los estudiantes tener una oportuni-
dad de experimentar, observar, cuestion que
enriquezca las actividades que tradicionalmente
se hacen en aula.

Por otra parte, el segundo tema especifico
guarda relacion con los procesos reflexivos in-
herentes a la enseflanza. Senalaron, desde una
postura critica y reflexiva, que el profesor debe
cuestionar el contenido que ensefa, y asociarlo
a que debe actualizarse epistemoldégicamente
—referido al proceso que en ese momento esta-
ban viviendo-.

Claro, efectivamente nosotros observamos,
interpretamos de acuerdo a nuestra carga tedrica
(por tanto es) importante que estemos siempre
actualizandonos que no nos quedemos alli con
lo que ya tenemos. (S4-NA)

A veces los profesores tienen miedo o tienen
temor muchas veces de preguntar: “;Por qué ocu-
rre tal o cual cosa?”. Entonces, ellos se limitan
simplemente a lo que ven a este experimento,
[...]1 y lo hacen tal cual lo copian y lo pasan a los
ninos. (54-RG)
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vii) Apartado 5. Propésitos. También se manifesta-

ron algunas ideas referidas a la intencionalidad
tras la ensenanza de los contenidos cientificos.
Entre estos temas especificos, se identificaron
como propésitos de la ensefianza cuatro fina-
lidades. Una, asociada al desarrollo de las ca-
pacidades, como predecir, anticipar, con base
en las ideas previas. Otra, relacionada con el
desarrollo de pensamiento critico cuestionar,
imaginar aplicaciones, y por Gltimo, pero no
menos relevante, relacionada con la cons-
truccion de conocimiento cientifico escolar
o construir carga tedrica de calidad. Estas tres
finalidades o propdsitos de la ensefianza se
entienden desde una perspectiva didactica,
mientras que desde una 6ptica pedagogica, se
identific6 el promover la motivacion del alumno
por desarrollar conocimiento cientifico escolar
cuando participa en el proceso.

Esto permite evidenciar que la ensefiabili-
dad del contenido estuvo mds latente que la
educabilidad cuando se trabajaron los aspectos
epistémicos en la sesion de trabajo

Bloque temadtico 3. Valoracion de la sesién. En
este, se identificaron tres subtemas sobre los que,
desde las voces de los profesores, se rescata el
aporte de la experiencia de aprendizaje, que ha
sido acogida como un espacio que permitio tres
cuestiones: conocer acerca de la existencia de
aspectos epistémicos y su relacion con los con-
tenidos cientificos que ensefan, dialogar entre
pares acerca de temdticas que cominmente no
se abordan o se desconocen, y por ultimo, su
relevancia como espacio para formarse, favo-
reciendo el enriquecimiento profesional e in-
clusive, el personal. Estos tres son los apartados
asociados a este aspecto tematico (figura 10).

Yaloracion de la

SESHIN
f
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I|
Espacio para Espacio para el
CONOCEr diE‘lngn:u

/ \

/ /
o ¢ ©

Conversar y darse
cuenta de como se
ha instalado una
vision de ciencia

Desarrollo del Ornigen del Compartir ideas de
Conocimiento  Conocimiento irabajo entre
cientifico cientifico colegas

Ennguecimiento Fortalecimiento v

para el desamollo mejora de la
personal v formacion
profesional profesional

Figura 10. Temdticas relacionadas con el valor de la sesién de trabajo.

Fuente: elaboracién propia.
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i)

Apartado 1. Espacio para conocer. Los profeso-
res manifestaron que conocer sobre el origen y
desarrollo del conocimiento cientifico es impor-
tante, por lo que manifestaron un nuevo interés
por investigar sobre las circunstancias histéricas
y sociolégicas de generacion de conocimiento.

Sobre la actividad 3 de lectura de “El guiso
fantasmagorico”, los participantes resaltaron
como impensable imaginar que la gesta de un
conocimiento tan valioso hoy dia en el ambito
médico se dio en un ambiente lejano a este, y
reflexionar sobre la audacia de los cientificos
al desarrollar sus investigaciones miradas desde
la actualidad.

[...] era impensable para mi imaginarme el
inicio de la utilizacién de la radiactividad en un
ambiente tan lejano a lo que creemos, por ejem-
plo, un laboratorio bien equipado, y que haya
nacido alli una aplicacién tan fantastica y deli-
cada. (PT4.2_NA)

Se evidencia asi la relevancia de la contex-
tualizacién histérica en el abordaje tematico
de los contenidos a ensefar, lo que a su vez
promueve el reconocimiento de la naturaleza
cientifico-tecnolégica del conocimiento que
ensena y permite develar la ausencia de una
formacion epistemoldgica.

Apartado 2. Espacio para el didlogo. La experien-
cia de aprendizaje se constituyd, en palabras de
los profesores participantes, en un espacio que
ayudo a compartir ideas de trabajo entre colegas
y que otorgd la posibilidad de conversar entre
pares y concientizar como se ha instalado una
vision de ciencia.

Me llama la atencién que podamos conversar,
compartir el hecho de cémo se ensefia o como se
nos ha ensenado la ciencia, la quimica. (54-VR)

Al respecto, se reconocio el trabajo solitario
que se desarrolla como profesor y se identifico la

necesidad de estos espacios de reconocimiento
entre pares.

iii) Apartado 3. Espacio para formarse. Desde una
perspectiva de formacién, la experiencia de
aprendizaje permitié, en palabras de los pro-
fesores, fortalecer el conocimiento y ayudar a
mejorar la formacién docente, lo que consti-
tuyo una instancia de enriquecimiento para el
desarrollo personal y profesional de quienes en
ella participaron. Concretamente, se expreso lo
siguiente:

Fue muy interesante. Me permitié adquirir y
reforzar nuevos conocimientos, para ir mejorando
mi formacién como docente. (PT4.2_RG)

Asimismo, se identificé la necesidad de
aprender mas sobre estos tépicos de NdCyT
con la finalidad de incorporarlos en su accién
docente, cuestion que es una de las finalidades
generales de la formacién epistemologica del
profesorado de ciencias.

Quiero aprender y necesito saber mas. Es como
si mi alma quiere saber mds para entregar mejor
lo que hago. (PT4.2_ME)

4. Reflexiones finales

Se pueden identificar algunas cuestiones finales en
dos ambitos diferenciados. Primero, las vinculadas
a los resultados de la experiencia de aprendizaje
mostrados anteriormente, y segundo, las conside-
raciones finales desde la perspectiva de la forma-
cién continua de profesores. Ambas se muestran a
continuacion:

a. En relacion con la experiencia de aprendizaje

La utilizacién de esta experiencia de aprendizaje
como estrategia metodoldgica de discusion metated-
rica, para ensenar dos aspectos epistémicos de Nd-
CyT dentro del disefio de un itinerario de formacién
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continua docente, se muestran tendentes a promover
procesos reflexivos sobre la concepcion de ciencia
y tecnologia, como era de esperarse de acuerdo con
lo disefado. Sin embargo, y aunque no se contem-
pl6 dentro de los objetivos, en paralelo también se
identificaron reflexiones y cuestionamientos en el
ambito didactico, mas especificamente orientados
a la ensenanza de los contenidos cientificos que al
aprendizaje y a la evaluacién de estos que desa-
rrollan cotidianamente, generando tensiones entre
sus practicas habituales y lo que metodolégica y
tedricamente serfa mas adecuado para la educacion
cientifica hoy.

De forma analoga, se identifican también en un
plano actitudinal cuando los participantes reflexio-
nan sobre la importancia de la sesién de trabajo, con
lo cual es posible agrupar en un bloque temdtico
las aportaciones asociadas: valoran la instancia de
formacién como espacio para conocer acerca del
conocimiento cientifico, como espacio para dialo-
gar entre pares acerca de cuestiones disciplinares,
lo que incide en un aporte a su profesionalidad.
Todo esto se evidencia en el discurso de los pro-
fesores participantes, entendido como todo lo que
ellos pensaron durante la sesion de trabajo y que
se manifestd a través de lo verbalizado y escrito.

De conformidad con los resultados, se tienen las
siguientes aproximaciones:

e Los profesores participantes reflexionan sobre las
concepciones de ciencia y tecnologia dogmati-
cas donde se releva la objetividad de la ciencia 'y
su distancia de las necesidades humanas, hacia
concepciones mas constructivistas en las que
estas necesidades cumplen un rol preponde-
rante. Se sostiene la concepcion de tecnologia
como aplicacién del conocimiento cientifico,
como un conocimiento subordinado, cuestion
que con una discusion de mayor profundidad y
menor amplitud, pudiera ser objeto de reflexién.

e Lareflexion acerca de los aspectos epistémicos
como un proceso dialégico en el que las respues-
tas de los profesores participantes a estimulos
observacionales son compartidas, contrastadas,

debatidas e incluso comprobadas, permite mo-
vilizar las concepciones metatedricas, las ha-
bilidades y actitudes, con lo que se generan
aprendizajes en cuanto a la tematica abordada.

e Las actividades propuestas resultan motivadoras
y promueven la vinculacién de los profesores
participantes en un trabajo profundo de revision
de sus concepciones no solo metatedricas, sino
también didacticas, especificamente aquellas
asociadas a la ensefiabilidad de su disciplina, lo
que es indicador de que el profesor tiene como
referente su conocimiento profesional y su ex-
periencia al momento de pensar en la disciplina
que ensefa. Por otra parte, también se reflexiona
sobre el valor del espacio de formacién como
promotor de procesos de discusion de visiones
de ciencia y tecnologia asumidas acriticamente,
de dialogo en relacién a la practica y de forta-
lecimiento de la profesionalidad.

b. En cuanto a la formacion continua de profesores

e Oportunidad para la reflexion y la metarreflexion.
La reflexién y la metarreflexién como procesos
de cuestionamiento son necesarios en la for-
macién continua docente como parte de un
desarrollo profesional que, por lo general, ca-
rece de estas instancias de revision y mirada
introspectiva teéricamente fundamentada. Por
ello, se advierte la necesidad de promover es-
tos procesos a través de actividades disefiadas
con fines particulares y que se aglutinan en una
experiencia de aprendizaje global en torno a la
discusion profunda de tépicos epistémicos, en
este caso.

Las actividades en cuestion han formado par-
te de dos dispositivos desarrollados por cada
participante, bajo la figura de papeles de tra-
bajo contentivos de interrogantes asociados al
visionado de imagenes y lecturas de relatos.
Desde ahi fue posible promover la reflexion
individual y grupal, lo que facilité la toma de
conciencia, del cuestionamiento necesario de
lo que cada quien ha asumido, naturalizado, y
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que desde esta perspectiva adquiere sentidos
que son contrastados y movilizados.

Estas actividades se han centrado en 1) la

produccion de relatos tras la observacion y 2)
la socializacion de lo escrito. En ambas, se tuvo
la intencion de desarrollos narrativos que per-
mitieran una mayor espontaneidad para dejar
fluir vivencias, ideas y representaciones, lo que
permite tanto procesos de negociacién de po-
siciones en un significativo esfuerzo de orde-
namiento, explicitacion y argumentacion de
ideas, como también la exteriorizacion de una
dimensién afectiva de la vivencia. Por otra parte,
también se ha recurrido a 3) la sintesis de nue-
vas ideas, que adquieren un papel relevante en
estas actividades por cuanto facilita al partici-
pante exteriorizar en relacién a la experiencia,
lo que ha sido nuevo o novedoso para él desde
la discusién, con la intencién de identificar po-
sibilidades al pensamiento divergente, nuevos
angulos de andlisis y valoraciones (ASTUDILLO,
RIVAROSA, ORTIZ, 2010).
Los participantes y sus roles. En la experien-
cia de aprendizaje estan involucrados tanto
los profesores participantes como el profesor
facilitador, ambos en una dindmica horizon-
tal, dialégica en la que se comparten ideas,
aproximaciones, vivencias. Los primeros son
protagonistas de la formacion, para quienes se
ha disenado la estrategia y han desarrollado
las actividades en sus papeles de trabajo de
forma individualizada para, posteriormente,
hacer la puesta en comdn y generar discusion
y reflexiones posteriores. Han experimentado
de forma auténoma procesos de interpreta-
cion, de elaboracion de respuestas sobre evi-
dencias, de argumentacién de sus puntos de
vista, en un ambiente fluido de comunicacién
y de espontdneo cuestionamiento permanente
entre pares.

El profesor facilitador ha planificado la es-
trategia, a partir de la gestion de los recursos y
espacios disponibles. También de forma flexi-
ble promueve el trabajo de verbalizacién y

escritura de quienes participan, redimensio-
nando las intervenciones de estos y favoreciendo
las discusiones.

Por dltimo, la experiencia se configura como
una potente oportunidad para desarrollar proce-
sos de reflexién metatedricos y didacticos entre
pares, que discuten, comparten y contrastan sus
modos de pensar la ciencia que ensefian, sus
formas y finalidades de ensefarla en conso-
nancia con la educacién cientifica, con lo cual
se valora la discusion didactica como cuerpo
colegiado que comparte en un espacio que po-
cas veces se genera de forma espontdnea. Esto
posibilita aproximarse a posturas acerca del
conocimiento cientifico y tecnolégico que en
su formacién profesional no fueron objeto de
cuestionamiento; asi, se generan visiones de
estas, dogmaticas y reduccionistas, y se estable-
ce una mirada critica sobre sus experiencias de
trabajo en aula, en un didlogo que fortalece su
formacion docente.
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