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Resumen

El presente trabajo aborda el estudio de los modelos didacticos de los
profesores de Biologia de un Centro de Formacion de Profesores del interior del

pais, lo que supone un recorte espacio-temporal.

Sus objetivos son identificar y describir los modelos didacticos que
desarrollan los formadores de formadores, con la finalidad de construir
conocimiento que posibilite reflexionar sobre el diario accionar y contribuir a su
superacion, tanto en los profesores que se desempefan actualmente como en las

futuras generaciones de educadores.

Para ello, se trabaja sobre tres ejes conceptuales: la ensefianza de la

Biologia, el conocimiento de los docentes y los modelos didacticos.

La investigacion se enmarca en el paradigma cualitativo, optando por un
disefio etnografico, con un alcance exploratorio y descriptivo, no experimental y
transversal, utilizando como instrumentos de recoleccidén de datos la entrevista, la

observacion de clases y el analisis de documentos.

El andlisis y la interpretacion realizados permiten visibilizar los modelos
didacticos de los docentes participantes, pero también reflexionar y plantear
nuevas interrogantes con respecto a las practicas de aula en la ensefianza de la

Biologia.

Palabras clave: modelos didacticos, ensefianza de la Biologia, concepciones de los

docentes, investigacion cualitativa



Abstract

This paper faces the study of the didactic models of Biology professors of a
Teachers Training Center in the north of the country and away from the capital

city, which means a space-time cut.

Its objectives are to identify and describe the didactic models that teachers’
teachers develop, in order to build knowledge that allows to think on the daily
action and contribute to their own overcoming, bothin the professors who are

currently working as in future generations of educators.

To do this, weworkonthree conceptual axes: theteaching of Biology,

theknowledge of theteachers and thedidacticmodels.

The research is framed on the qualitative paradigm, selecting an
ethnographic design, with an exploratory and descriptive scope, not experimental
and transversal, using the interview, class observation and document analysis as

data collection instruments,.

The analysis and interpretation performed, makes the didactics models of
participating teachers visible, but also allows to reflect and raise new questions
regarding classroom practices in teaching biology.

Keywords: didactic models, Biology teaching, teachers’ conceptions, qualitative

research



Resumo

Este trabalho aborda o estudo dos modelos didaticos dos professores de
Biologia de um Centro de Formacdo de Professores do interior do pais, 0 que

supde um recorte espaco — temporal.

Seus objetivos sdo identificar e descrever os modelos didaticos que
desenvolvem os formadores de formadores, com a finalidade de construir
conhecimento que possibilite refletir sobre a acédo diaria e contribuir na sua
superacao, tanto nos professores em desempenho como nas futuras geracfes de

educadores.

Para atingir esse fim, se trabalha sobre trés eixos conceptuais: o ensino da

Biologia, o conhecimento dos docentes e os modelos didaticos.

A investigacdo tem seu marco no paradigma qualitativo, optando por um
desenho etnografico, com um alcance exploratério e descritivo, ndo experimental
e transversal, utilizando como instrumentos para recolher dados a entrevista, a

observacado de aulas e a analise de documentos.

A analise e a interpretacdo realizadas permitem visualizar os modelos
didaticos dos docentes participantes, mas também refletir e propor novos
interrogantes respeito aos treinos de aula no ensino da Biologia.

Palavras claves: modelos didaticos, ensino da Biologia, concepcdes dos docentes,

investigacdo qualitativa



Introduccién

La educacion superior es actualmente objeto de interés para docentes e
investigadores en educacion, ya que el siglo XXI trae cambios profundos de
paradigmas sociales y humanos, y la ensefianza a nivel terciario no es ajena a

estas transformaciones.

Conceptos como modernidad liquida, paradigma de la complejidad, la
incertidumbre, el aprendizaje invisible, entre otros, trasvasan la sociedad toda, e

impregnan las instituciones educativas, afianzandose en ellas.

En este marco, los docentes despliegan su accionar, y llegan cada dia a
sus aulas buscando brindar una ensefianza de calidad, que logre formar seres

humanos capaces de forjar una humanidad mas justa y sustentable para todos.

Asi planteado, se considera necesario amalgamar las nuevas
concepciones con el pensamiento y la praxis de los profesores; esto implica hacer
un alto en la labor diaria, convocar a una profunda reflexion, que evidencie las
teorias que subyacen a las practicas de aula; que permita aflorar todo aquello que
no se expresa en el diario devenir, por muy diferentes razones; es necesario
situarse frente a si mismo y dialogar con lo profundamente arraigado, explorando
las ideas, las rutinas, el quehacer.

Es necesario también el trabajo colaborativo de los educadores, dejando de
lado la soledad que caracteriza su tarea e integrandose a colectivos de reflexion e

intercambio, que permitan analizar, y por ende mejorar, su desempefio aulico.

Es asi que se considera imprescindible que se propicien espacios para dar
cabida a aquello que permita pensar, discutir, considerar y optimizar la labor de

los docentes.

El presente trabajo busca evidenciar el pensamiento de los docentes,
observar sus practicas de aula y conocer los modelos didacticos que ponen en

juego los docentes de Formacién Docente.



Capitulo 1

El problema de investigacion

1.1 Definicién y fundamentacion del problema de estudio

En la actualidad, a nivel mundial y también en nuestro pais, asistimos a un
notable incremento en la matricula en la educacion superior, constituyéndose asi
un ambito educativo de gran relevancia en la formacion de ciudadania. Con
respecto al rol que ella desempefia, la Conferencia Mundial sobre la Educacion
Superior 2009, planteado en el informe 2011 sobre Educacion Superior en
Iberoamérica, de Brunner y Ferrada (2011, p. 19) expresa:

Ante la complejidad de los desafios mundiales, presentes y futuros, la educacién
superior tiene la responsabilidad social de hacer avanzar nuestra comprension de
problemas polifacéticos con dimensiones sociales, econdmicas, cientificas y
culturales, asi como nuestra capacidad de hacerles frente. La educacién superior
deberia asumir el liderazgo social en materia de creacion de conocimientos de
alcance mundial para abordar retos mundiales, entre los que figuran la seguridad
alimentaria, el cambio climatico, la gestién del agua, el didlogo intercultural, las
energias renovables y la salud publica.

Al referir a la educaciéon superior se debe aclarar que esta abarca tanto la
formacion docente de maestros y profesores como también aquella que forma a

los profesionales universitarios (Leymonié, 2014).

En Uruguay, y especificamente, en la formacién inicial de profesores, el
plan de estudios vigente en la actualidad data del afio 2008 y supuso un cambio
muy importante en la modalidad de trabajo de los formadores de formadores, ya
gue en los anteriores planes de estudio instituidos en los CeRPs (1997 y 2005), el
docente tenia un cargo de 40 horas semanales, de las cuales 20 horas estaban
dedicadas a la docencia directa y las 20 horas restantes se ocupaban en la
planificacion de actividades, el trabajo interdisciplinario, la formacion permanente,

asi como la extension y la investigacion, y el andamiaje a los estudiantes.

El plan vigente (2008) obstaculiza en gran medida la dedicacion completa
de los profesores a las actividades antes mencionadas; ellos permanecen menos
tiempo en el centro educativo porque desempefian su labor en dos o mas

instituciones de Educacion Media y/o de Formacion Docente.



Ademas, se produjo la fragmentacion del curriculo en muchas asignaturas,
con clases de 45 minutos y escasas horas de departamento académico, todo lo
cual perjudica el desempefio exitoso de los profesores, ya que se tornan
insuficientes las instancias de reflexion, intercambio y actualizacién disciplinar y

didactico-pedagogica.

Una de las disciplinas presente en todos los afios de la carrera de
profesorado de Biologia es ECI (Espacio Curricular Interdisciplinario), pensado
como un ambito integrador de las asignaturas especificas del curso
correspondiente, de acuerdo a lo que se expresa en el programa oficial; por
ejemplo, en segundo afo, el eje de ECI es la Biologia Humana, porque se trata de
integrar Anatomia Humana, Fisiologia Humana, Educacién para la Salud y
Genética. De acuerdo a lo planteado en el programa (pp. 1, 2) “se pretende que
desde cada disciplina los docentes involucrados aporten las herramientas
necesarias para el abordaje integral de contenidos o problematicas comunes,
intentando asi familiarizar al estudiante con diferentes miradas y enfoques frente

al mismo tema”.

Esto implica que las programaciones de aula para esta materia deban
realizarla todos los docentes involucrados; es asi que se planifica en forma

conjunta y comparten el aula los cuatro profesores.

Es en esas instancias donde se observan diferentes formas de trabajo y
maneras de “pensar la clase”, detras de las que subyacen distintos modelos
didacticos y diferentes concepciones acerca de la ensefianza, especialmente de
la relacion entre los saberes tedricos y la practica docente, o al decir de Pérez,
Sarmiento y Zabalza (2012, p. 147), entre las “practicas declaradas” y las

‘practicas observadas’.

Las vivencias como docente en el ECI y el hecho de percibirestas
diferencias en el pensamiento de los docentes y su accionar en la clase, generan
inquietud y deseos de abordar dicha tematica, ya que el estudio en profundidad
posibilitaria observar e interpretar lo que sucede al interior de las practicas de

aula, reflexionar, concluir y mejorar el trabajo docente.

Ademas, los magros resultados obtenidos por los estudiantes al finalizar los

cursos (de acuerdo con CIFRA, 2012, solamente uno de cada diez estudiantes
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gue se anotan en una carrera de formacion docente logra egresar en tiempo y
forma), el hecho de no concurrir a las instancias de exdmenes y el alto indice de
rezago de muchos de los alumnos de todos los cursos de profesorado de Biologia
(el abandono se da principalmente en el primer afio de la carrera y el grupo que
continta pierde entre 10 % y 15 % de sus alumnos cada afio, en los afios
subsiguientes egresan algunos estudiantes de las generaciones que se fueron
rezagando, pero son pocos, CIFRA 2012) genera preocupacion en los docentes
del departamento y anima a reflexionar sobre algunas de las causas posibles y a
buscar propuestas de aula alternativas, diferentes, innovadoras, que permitan

motivar al alumnado y alcanzar el egreso.

Un factor determinante en la planificacién de situaciones didacticas y en las
practicas de aula es el modelo didactico del docente. Segun Joyce y Weil (2002,

p. 36) “el modelo no es sino una descripcion de un ambiente de aprendizaje’.

Esto genera cuestionamientos acerca de si los profesores son conscientes
de la importancia de los modelos didacticos que despliegan en clase vy si “crean”
ambientes de aprendizaje que permitan a sus alumnos apropiarse del

conocimiento.

Es asi que el problema a investigarse plantea a través de la siguiente
pregunta:

¢, Qué modelos didacticos estan presentes en las aulas de los docentes de
Biologia de la Formacion Docente de Profesorado?

1.2 Justificacioén

En el Uruguay no existe una formacion diferenciada para el desempefio de
los profesores en Formacién Docente ni en la UdelaR; asi lo plantea Leymonié
(2014, p. 54): “Ni los profesores universitarios ni los formadores de docentes

suelen recibir una formacion especifica para aprender a ensefiar”

Por lo tanto, su formacién es muy diversa; de acuerdo a lo establecido en el
Censo Nacional Docente de la ANEP (2007), los maestros y profesores que
trabajan en Formacion Docente “presentan un perfil de formacion diferenciado del

resto del plantel de la ANEP”. Las caracteristicas que sustentan esta afirmacion
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se basan en: la alta tasa de titulacion (89%), en que dos de cada tres docentes
han cursado otras carreras de nivel terciario, y un alto indice de realizacion de
posgrados. De hecho, quienes alli ejercen la docencia cuentan con un caudal

cultural y profesional, rico y heterogéneo.

Esta realidad permite inferir un grado importante de capacitacion,
especificamente en lo disciplinar, para el desempefio de la formacion de futuros
profesores. Sin embargo, al momento de pensar las acciones que se van a llevar
a cabo en la préactica de aula, surgen diferencias que se corresponden con dos
formaciones distintas: una de ellas, la de los docentes universitarios, que no
presentan formacién didactico-pedagogica pero con mayor tendencia hacia la
investigacién y la extension; y por otro lado, los maestros y profesores, con

marcada orientacién hacia la docencia.

Zabalza (2006, p.69) lo expresa claramente cuando refiere a los docentes

universitarios:

La ensefianza universitaria constituye un espacio de actuaciéon con escasa
identidad profesional. Aunque nos sentimos y nos definimos como
“profesores/as universitarios” no nos hemos preparado realmente para serlo.
Nuestra identidad esta vinculada al campo cientifico al que pertenecemos.
Nos falta, por tanto, ese conocimiento especifico sobre la naturaleza,
componentes, procesos vinculados y condiciones que caracterizan la
ensefianza.

Esto crea una brecha, que se evidencia en todo momento, en las
actividades 4&ulicas y extra-aulicas, y que se basa en concepciones
epistemoldgicas, socioldgicas, psicologicas y didacticas diferentes para unos y
otros; Porlan (1983), citado por Fernandez y Elortegui (1996, p. 332) afirma que
“cualquier practica que un individuo realiza en su vida responde siempre a una
teoria” y que “no existe la posibilidad de realizar ningun tipo de accién sin que

tenga correlacion tedrica cognitiva que la justifique”.

Mellado Jiménez (2004, p. 1) también lo manifiesta cuando afirma:

Los profesores no son técnicos que se limitan a aplicar las reformas y las
instrucciones elaboradas por los expertos, sino que tienen concepciones,
actitudes, valores, y toman decisiones en funcion de multiples factores y de su
propia historia y situacion personal, y de los contextos sociales y
profesionales en los que trabajan.

La biografia escolar de cada docente marca profundamente su accionar en

las practicas de aula y estas se repiten muchas veces inconscientemente; segun

12



Porlan, Rivero y Martin del Pozo (1997: p.159) “cuando los profesores hablan de
lo que hacen, hablan mas bien de lo que, atendiendo a sus creencias y principios

explicitos, deberian hacer’.

Ademas, que provengan de dos instituciones educativas diferentes, con
filosofia, fines y objetivos distintos hace que los profesores discrepen al momento

de la planificacién de las situaciones didacticas.

Sin embargo, en la actualidad, asistimos al surgimiento de una ciencia o
disciplina que se deberia considerar fundamental en la formacion de aquellos
profesores formadores de formadores, y también de la Udelar: la didactica
universitaria. En palabras de Leymonié (2014: p.46) “se trata de una didactica
especial que...es totalmente pertinente en su aplicacion a la formacion de los
docentes que forman docentes”, y de los docentes de la Universidad de la

Republica.

La misma autora la define como “una ciencia que orienta la tarea del
docente, aportando teorizaciones sobre las practicas de ensefanza
considerandolas en los contextos socio-historicos en los que ellas se desarrollan”
(2014, p.53)

El origen de esta didactica puede situarse a comienzos del siglo XX cuando
en el ambito aleman “comienzan a emerger desde la academia ciertos términos
como pedagogia universitaria, pedagogia académica, didactica universitaria,
usados casi como sinénimos, los cuales evidencian las primeras preocupaciones

en torno a la ensefianza superior” (Leymonié, 2014, p.55).

Bolivar (2005) refiere a diferentes tipos o categorias de didactica: la
didactica general, la didactica especial y, enmarcada en esta Ultima, las didacticas
especificas o didacticas de los contenidos disciplinares, donde queda

contemplada la didactica universitaria.

Ante el advenimiento de esta disciplina, puede ser relevante evidenciar
como se ensefia Biologia en la formacion inicial de profesores, lo que implica
analizar e interpretar tanto el pensamiento del docente como su préactica
educativa. Y conocer de primera mano lo que sucede en las aulas donde se

forman los futuros profesores de biologia para la Educaciéon Media puede permitir

13



la autorreflexion de los docentes y una positiva mejora en el despefio de quienes

son responsables de esa formacion.

Esta investigacion aporta informacion acerca de las situaciones didacticas
de los formadores de formadores en los cursos de Biologia de Formacion
Docente; permite conocer y reflexionar sobre las teorias y las practicas de aula de
los profesores, y concluir acerca de cuales son los enfoques presentes; posibilita
también generar supuestos tedricos que sirven de marco de referencia a los

docentes interesados en profundizar en la tematica en futuras investigaciones.

1.3 Objetivos

Objetivo general:

Conocer los modelos didacticos que desarrollan los docentes de Biologia

de Formacién Docente, a través de sus concepciones y sus practicas de aula.

Obijetivos especificos:

a) ldentificar las concepciones acerca de la naturaleza de la ciencia que
sustentan el accionar de los docentes de Biologia.

b) Evidenciar la relacién existente entre teorias y modelos didacticos, que
se ponen en practica

c) Describir los modelos didacticos que se evidencian en las situaciones

aulicas.

14



Capitulo 2
Marco tedrico

El marco tedrico se fundamenta en tres grandes ejes:

o La ensefianza de la biologia en la formacion inicial de los profesores
o El conocimiento de los docentes
. Los modelos didacticos

2.1 Laensefianza de la Biologia en la formacion inicial de los profesores.

...poner el cuerpo...disfrutar el desafio intelectual...
estaratento...la alteridad...desnaturalizar...
romper el aislamiento, la soledad (Edelstein, 2011)

2.1.1 La ensefianza

Los maestros y profesores que recorren a través del tiempo los laberintos
del aula son quienes conocen el grado de complejidad que existe alli. La
ensefianza no es una labor sencilla sino que esta llena de matices y dificultades,
debido a las tensiones, conflictos y emergentes que se dan en las diferentes
situaciones didacticas. Jackson (1991, p.18) lo explicita: “En un contexto de aula
donde las situaciones imprevistas, Unicas e inestables, los momentos de
indeterminacion en los que el profesorado se ve abocado a improvisar su accion y

|”

reaccion, son una de las principales caracteristicas de este trabajo profesiona

Gimeno y Pérez (1992) aluden a una realidad del aula que se manifiesta de

forma compleja, con incertidumbres, cambios y abundante en opciones de valor.

El acto de ensefiar acompafié al hombre en el transcurso de su historia; en
las familias, las iglesias, las fabricas, en aquellos d&mbitos donde hubiera vida
social se establecidé este tipo de vinculo; y especialmente en instituciones
educativas, como escuelas y universidades, que fueron creadas para esta
finalidad (Davini, 2008)

La conceptualizacion de la enseflanza transcurre entre una accion
aparentemente sencilla, como transmitir un saber o conocimiento, hasta un
proceso mucho mas complejo, que permite transformar de manera permanente el

pensamiento, el comportamiento y las actitudes de los estudiantes, poniendo en
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evidencia el contraste entre sus saberes adquiridos en la vida cotidiana con
aquellos otros que les plantean las disciplinas artisticas, humanisticas y cientificas
(Pérez Gémez, 1992)

Para analizar los problemas inherentes a esta actividad, este mismo autor
propone distintas perspectivas; considera cuatro enfoques que, en cierta forma,
recorren los cambios evolutivos que se han sucedido histéricamente; es
pertinente, sin embargo, explicitar que estas distintas miradas coexisten en las

aulas aun en la actualidad.

1) En el enfoque de la ensefianza como transmision cultural se plantea el
surgimiento de las distintas disciplinas, a partir del proceso de desarrollo
del conocimiento; en el salén de clase, el docente transmite los
conocimientos que el alumno incorpora de forma superficial y memoristica.

2) El desarrollo de entrenamientos y habilidades supone un avance con
respecto al enfoque anterior, y abarca destrezas sencillas, como la lectura
y la escritura hasta otras mas complejas, como la resolucién de problemas
y la evaluacion. Sin embargo, esta perspectiva deja de lado los
contenidos, siendo que en la vida cotidiana las personas desarrollan
habilidades que tienen sustento en el conocimiento.

3) En el tercer enfoque se considera la teoria de Rousseau como base para
el fundamento de que los individuos aprenden de acuerdo a sus propias
reglas y de forma espontanea, por lo tanto se defiende la no intervencion
de los adultos, para no desfigurar el proceso de aprendizaje. A esta
perspectiva se le cuestiona su enfoque idealista, por el hecho de que los
seres humanos logran los aprendizajes en presencia y/o interacciones con
otros individuos e inmersos en un mundo real, donde coexisten ideas y
afectividades.

4) El cuarto enfoque considera que Socrates y Piaget sientan los origenes de
la vision de la ensefianza “como produccién de cambios conceptuales” y
proponen que “el aprendizaje es un proceso de transformacion, mas que

de acumulacion de contenidos” (Pérez GOmez, 1992, p. 81).

Por otra parte, Feldman (1999) sostiene que la ensefianza no esta definida

solo por el logro del intento, sino por el tipo de actividad en la que el ensefante y
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el alumno se ven comprometidos; esto evidencia la importancia de la
intencionalidad del docente, dirigida mas a promover el aprendizaje que a la
obtencion de un resultado. Y agrega que si bien el logro del aprendizaje por parte
del alumno es un intento, no es una certeza, trasladando asi la responsabilidad al

estudiante.

2.1.2 Larelacion entre la ensefianza y el aprendizaje

La investigacion sobre modelos didacticos que aqui se ve plasmada aborda
principalmente lo referido a distintos aspectos de la ensefianza; esto se puede
apreciar en la resefia de dichos modelos como al plantear diferentes reflexiones.
Sin embargo, se justifica el abordaje del aprendizaje porque se desea respetar lo
propuesto por los autores referentes; aun asi, se explicita que no se investigan

topicos concernientes al aprendizaje.

Al respecto, Pozo (1996) expresa que aprender y ensefiar son dos
acciones que muchas veces se consideran implicitas pero que no siempre
ocurren de manera simultanea, ya que hay aprendizajes que se producen sin la
presencia de un ensefiante, como suele suceder en la vida cotidiana, pero
también hay situaciones de ensefianza en las cuales no se produce aprendizaje.
En este planteo se observa claramente que no existe una relacion causa-efecto

entre ambos procesos.

Fenstermacher (1989, p. 150) destaca “la ingenuidad que caracteriza a la
vinculacion que establecemos entre ensefianza y aprendizaje” aludiendo a ese
tipo de vinculo entre ambos procesos, y especifica que “existe una conexion muy
estrecha entre ensefianza y aprendizaje, pero no se trata del tipo de conexion que
apoya la afirmacion de que no puede haber ensefianza sin aprendizaje” Este
autor plantea una relacion ontologica entre ambos conceptos, pero también
explicita que son dos fenomenos completamente diferentes; el aprendizaje puede
realizarlo cada individuo en solitario y al mismo tiempo ocurre solo en su cabeza,
ademas, el aprendizaje supone adquirir algo. En cambio, la ensefianza requiere

de la presencia de al menos dos personas e implica dar algo.

Por un lado estos dos conceptos estan interconectados desde su esencia,

ya que si no ocurriera aprendizaje ¢qué sentido tendria ensefiar? Pero también

17



este autor considera que el concepto mas paralelo al de ensefianza es el de
estudiante o alumno, y no el de aprendizaje; lo plantea como “una pareja
equilibrada y ontolégicamente dependiente” (Fenstermacher, 1989, p. 154); el
estudiante es el responsable de su propio aprendizaje, que depende de su deseo
de “estudiantar”; la tarea del profesor entonces, consiste en crear el clima propicio

para ello.

Se enfatiza que se le atribuye al término “aprendizaje” dos concepciones
diferentes: por un lado, lo que el alumno adquiere durante la ensefianza, y por
otro, al conjunto de procesos mentales que se activan para apropiarse del
conocimiento. Por lo tanto, Fenstermacher (1989, p. 155) sostiene que “tiene mas
sentido sostener que una tarea central de la ensefianza es permitir al estudiante
realizar las tareas del aprendizaje”. O sea que, “el aprendizaje es un resultado del
estudiante, no un efecto que sigue a la ensefianza como causa...la tarea de
ensefar consiste en ensefiarle como aprender”. Por lo tanto, a medida que el

alumno se vuelve capaz de adquirir el conocimiento, aprende.

2.1.3 La ensefianza de la Biologia

2.1.3.1 La Biologia como ciencia autbnoma

De acuerdo con Mayr (2006) en los doscientos afios posteriores a Galileo
existia una sola ciencia unificada: la fisica. Pero esta concepcion fue dificil de

mantener con el surgimiento de la biologia.

La palabra “biologia” aparece en el siglo XIX como una nota al pie de
pagina en una publicacibn alemana en 1800. Afos después y de forma
independiente, aparece en los tratados de Gottfriend Trevinarus y Jean Baptiste

de Lamarck. El primero de ellos expresa que

los objetos de nuestra investigacion seran los diferentes fenébmenos y las
diferentes formas de vida, las dimensiones y las leyes bajo las que ocurren, y
las causas que los producen. A la ciencia que se ocupa de estos objetos la
llamaremos Biologia o Ciencia de la Vida (L6pez, 2011, p. 229)

En tanto, Lamarck escribe:

Biologia: esta es una de las tres divisiones de la fisica terrestre; incluye todo
lo que pertenece a los cuerpos vivos y particularmente a su organizacion,
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procesos de desarrollo, la complejidad estructural que resulta por la accion
prolongada de los movimientos vitales, la tendencia a crear O6rganos
especiales y a asilarlos enfocando la actividad en un centro y asi
sucesivamente (Lopez, 2011, p. 229)

Gradualmente se fueron incorporando otros campos de estudio; la fisiologia
meédica se extendié hacia el estudio de los procesos vitales de las plantas y los
animales, de modo que para 1900 ya se habia constituido en una ciencia
independiente y vigorosa (Coleman, 2016).

Mayr (2006) expresa que un periodo de doscientos afios, entre 1730 y
1930 fue necesario para que se produjera lo que él denomina un cambio radical
en el marco conceptual de esta disciplina. Mas especificamente, entre 1828 y
1866, se dio una etapa innovadora, porque las dos ramas de la biologia, funcional

y evolutiva, quedaron instituidas.

Sin embargo, aun asi los bidlogos no aceptaban una filosofia de la biologia
mecanicista o cartesiana. Era necesario desvincular a la biologia de las ciencias
fisicas y fue imprescindible demostrar que los postulados bésicos de las ciencias
fisicas no eran aplicables a la biologia; habia que establecer principios pertinentes
a esta ciencia y este autor sefiala la aparicion de El origen de las especies en
1859, como una verdadera revolucion intelectual que dio paso a la instauracion de

la biologia como ciencia auténoma.

Los principios bioldégicos que Mayr (2006) considera especificos de esta

ciencia son varios; entre ellos se destacan:

e la complejidad de los sistemas vivientes.

¢ la biologia evolutiva es una ciencia histérica
e elazar

e pensamiento holistico

e |imitacidbn al mesocosmos

Con respecto a la primera caracteristica autbnoma de la biologia, el autor
plantea que los sistemas biologicos son sistemas abiertos y por lo tanto los
principios de entropia son inaplicables a ellos. También alude a sus capacidades:
la adaptacién, la regulacion, la replicacidon, el crecimiento y la organizaciéon

jerarquica, y destaca que en el mundo inanimado no existe nada similar.
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Evidentemente hay otro concepto que no se puede omitir: el de la evolucién
y la seleccién natural. La teoria de Darwin es estructurante en el campo de la
biologia, aunque tardé alrededor de ochenta afios en ser aceptada. A esto se
suma el concepto de biopoblacién, que se considera como el mas importante en
cuanto a diferenciar los mundos viviente e inanimado. En las biopoblaciones, cada
individuo es Unico y sus procesos bioldégicos se caracterizan por estar
determinados por la causacion dual; esto es, estan regulados por las leyes
naturales y por los programas genéticos. Esta dualidad los diferencia

notoriamente de los procesos inanimados.

Con respecto a la biologia como ciencia histérica, Mayr (2006) explicita que
en ella se abordan fendmenos singulares, como el origen de los seres humanos,
la extincién de los dinosaurios y la explicacion de la diversidad organica. No es
posible demostrarlos por medio de leyes; por lo tanto, surgi6 un método
heuristico, que es el de las narrativas histéricas, una metodologia de la ciencia
histérica. Esto conduce a ubicar a la biologia entre las ciencias exactas y las
“geisteswissenschaften”, que traducido al espafiol significa “humanidades, letras”;
“por eso la biologia actia como puente privilegiado entre las ciencias fisicalistas y
las humanidades”, (Mayr, 2006, p. 54).

Otras metodologias que este autor propone como las mas usadas en la
biologia son la observacion y la comparacién, aunque aclara que también son

usadas eventualmente por la fisica.

El azar, indudablemente, ocupa un sitial de mucha importancia en los
procesos evolutivos y de ninguna manera se puede pensar en un determinismo
dado por las leyes naturales, inaplicables a la biologia. Este aspecto fue muy

criticado por los contemporaneos de Darwin y aun lo es en la actualidad.

Planteados estos principios que sustentan a la biologia como ciencia y a la
filosofia de la biologia, cabe preguntarse: ¢cOmo ensefar esta ciencia en las

aulas, y especificamente, en las aulas donde se forman los futuros docentes?
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2.1.3.2 ¢ Qué Biologia ensefiar y como?
2.1.3.2.1 El qué...

En las primeras décadas del siglo XXI y por ende, en la sociedad actual,
son muchos los desafios que deben enfrentar los profesores al asumir el
compromiso de ensefiar. Los cambios sociales y tecnoldgicos obligan a pensar
las situaciones did4cticas dejando de lado viejos esquemas, incorporados durante
la biografia escolar y en los afios posteriores de practicas aulicas, que muchas
veces se repiten por falta de reflexion y autocritica, por desinterés o por

permanencia en zonas de confort.

El rol del docente ha cambiado y como consecuencia, sus propuestas
didacticas deberian acompasar este desempefio en las aulas. Por eso es

pertinente preguntar y preguntarse: ¢,qué biologia ensefiar y como?

Meinardi (2010) plantea que aun persiste una finalidad propedéutica en la
ensefianza de las ciencias, destinada a un escaso porcentaje de estudiantes
(2%). Esto hace que la mayoria de los jovenes no opten por carreras cientificas.
Otros aspectos que desalientan a los alumnos son: una ensefianza basada en
visiones deformadas de la ciencia y una evaluacion centrada en aspectos
memoristicos y ritualizados, para nada acorde a las necesidades de la sociedad

actual.

Asi, se hace necesario pensar en una alfabetizacion cientifica, que permita
a todos los integrantes de una sociedad adquirir nociones basicas de ciencia, que
los faculte para lograr una educacién para la ciudadania, y poder participar activa

y democraticamente en las decisiones que afectan a la sociedad en general.
A decir de Vilches y Furio (1999, p. 3)

Se trata de formar bésicamente a todas las personas, cientificos y no
cientificos, de modo que la gran mayoria de la poblacién pueda disponer de
los conocimientos y destrezas necesarios para desenvolverse en la vida
diaria, ayudar a resolver problemas y necesidades de salud personal y
supervivencia global, adoptar actitudes responsables frente al desarrollo y sus
consecuencias, asi como poder participar activamente en la toma de
decisiones.

Con base en esta argumentacion es necesario analizar qué contenidos

ensefar en el abordaje de la biologia en el aula y cobmo hacerlo.
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Gagliardi (1985, p.31) introduce lo que define como “concepto
estructurante” de la siguiente manera: “un concepto cuya construccion transforma
el sistema cognitivo, permitiendo adquirir nuevos conocimientos, organizar los
datos de otra manera, transformar incluso los conocimientos anteriores”. E
incrementa aun mas su importancia al decir “que el hecho de construir un
concepto estructurante determina una reestructuracion del sistema cognitivo, que
lo hace apto para construir otros conocimientos. Lo que importa no es lo que se
aprenda, sino la transformacion que determina aquello que se aprende”. Es
pertinente destacar en este punto la relevancia de lo planteado, lo que implica
para los alumnos, para los docentes y todos aquellos que aprenden, que su
sistema cognitivo tiene la capacidad de reconstruirse en base a la construccion de
nuevos conceptos; de alli la importancia de continuar aprendiendo a lo largo de

toda la vida.

Este autor afiade que la idea de conceptos estructurantes tiene su base en
el paradigma constructivista y que se hace necesario no solo saber cuales son los
contenidos a ensefiar sino también aquellas actividades que lo propicien. Es
fundamental seleccionar aquellos conocimientos que dan origen a contenidos

estructurantes, asi como las actividades que los favorecen.

A continuacion se realiza una breve descripcion de aquellos conceptos que

se consideran indispensables en el aprendizaje de la biologia:

1. La importancia del nivel microscopico. Un hecho fundamental en el
crecimiento de la biologia fue, a fines del siglo XVIII, desarrollar un modelo
que explicaba que las caracteristicas de todo ser vivo estan definidas por su
estructura microscopica. El autor concluye “toda explicacion en biologia hace
referencia hoy al nivel molecular subyacente” (Gagliardi, 1985, p. 33).

Este contenido puede aprenderse de distintas maneras; por ejemplo, al
estudiar funciones vitales como la nutricion, o la genética, o la estructura
molecular y celular de los seres vivos.

2. Sistema jerarquico de restricciones mdultiples y mutuas. Howard Pattee
propone la teoria que lleva este nombre y donde explicita que “cada elemento
de un organismo tiene una serie de posibilidades de configuracién, pero que
el conjunto de los otros elementos lo restringe, “obligandolo” a adoptar una de

ellas. A su vez este elemento “participa” en la determinacion de los demas”.
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(Gagliardi, 1985, p.33) De este modo, las restricciones mutuas definen las
caracteristicas que tendra un sistema complejo. Y como ejemplo, refiere a las
moléculas que forman wuna célula; ellas podrian adoptar diferentes
configuraciones, pero solo admiten una porque asi lo determinan las
configuraciones de las otras moléculas. Este concepto es estructurante
porque permite comprender nuevos niveles de organizacion en los seres
VIVOs.

3. Autopoyesis. En palabras del autor, quien considera que este es un concepto

fundamental y una de las teorias mas abstractas de la biologia:

Todo organismo se construye a si mismo en una serie de reacciones
guimicas en las que se sintetizan las moléculas que participan en ellas. Estas
reacciones se realizan por una serie de condiciones que se logran gracias a
todo el funcionamiento anterior (es decir, gracias a las reacciones anteriores)”.
Gagliardi, 1985, p. 33)

De esta manera se puede considerar a los seres vivos como sistemas
circulares, sistemas que se construyen y reconstruyen a si mismos. Esta idea

también se puede aplicar al campo del conocimiento y del lenguaje.

Para terminar este abordaje, se propone que incluso el trabajo de la ciencia
y sus aportes a la sociedad pueden ser conceptos estructurantes para desarrollar

en las aulas de ciencias.

Después de conocer estos conceptos estructurantes, cabe preguntarnos
cOmo transponer estos contenidos al aula; o sea, como ensefiar las ciencias

biolégicas.

2.1.3.2.2Y el como...

Ensefar biologia en la actualidad implica que el docente sepa implementar
diversas estrategias, ya que esta disciplina, al igual que otras, puede ser

ensefiada desde una multiplicidad de procedimientos.

Cabe aclarar que, si ya se ha planteado anteriormente el paradigma
constructivista como el sustento para la ensefianza de la biologia, las estrategias

seleccionadas por el docente deben enmarcarse en esta perspectiva.
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La pluralidad de estrategias para la ensefianza de las ciencias es
cuantiosa; es posible encontrar una amplia graduacion de ellas, desde las mas
sencillas hasta las mas complejas, y también de acuerdo al autor a abordar. Estan
aguellas muy generales, como ensefiar a argumentar o a desarrollar el
pensamiento critico, que deben ser ensefladas en todas las disciplinas; pero,
igualmente, la biologia cuenta con sus propias estrategias, y que muchas veces

los docentes las dan por aprendidas en forma implicita y no las ensefian.

Asi, Meinardi (2010) explicita que al referir a procedimiento en realidad se
estd aludiendo a estrategias, destrezas, procesos Yy técnicas. Las técnicas
representan aquellas actividades motrices donde no es necesario un manejo
conceptual profundo, por lo tanto implican poca complejidad cognitiva. En cambio,
las destrezas y las estrategias implican que el alumno desarrolle mayor
complejidad cognitiva. Por lo tanto, se puede suponer que, en el laboratorio de
ciencias, los estudiantes al hacer un cultivo de bacterias o mirar al microscopio,
extraer pigmentos vegetales o clasificar insectos, estan “haciendo ciencia”; se
debe aclarar que no, porque estas son actividades meramente demostrativas o

ilustrativas.

En cambio, se deben proponer aquellas otras actividades que enfrenten a
los alumnos a verdaderos desafios, donde resuelvan problemas y tareas de
indagacion, que los aproximen al auténtico trabajo cientifico, buscando responder
preguntas que surjan de sus propias inquietudes. Y aqui emerge la necesidad del
planteo de la pregunta. Camilloni (1997, p. 14) cita a Bachellard, quien establece
que, “en la ensefianza de la ciencia si no hay problema no hay aprendizaje...no
hay conocimiento si no es en respuesta a una interrogacion de la que el sujeto se
ha apropiado o ha creado”. Por tanto, en biologia se hace imprescindible pensar
la clase desde las interrogantes que ha tenido a lo largo de su desarrollo como

ciencia y/o desde los planteos que realicen los propios alumnos.

En la presente investigacion se abordan aquellas estrategias que se
consideran pertinentes en la ensefianza de las ciencias biolégicas y que
contribuyen a construir el conocimiento propio de esta asignatura; esto se puede

lograr a través de:

1- el trabajo préactico de laboratorio

2- el uso de los modelos cientificos
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3- la utilizacién de analogias
4- el empleo las narrativas historicas

5- la resolucién de problemas

1- En Biologia, la disponibilidad de usar material natural constituye uno de
los grandes privilegios de esta disciplina.

Segun Grilli (2018, p. 1104-1) “las ciencias naturales se caracterizan por
utilizar, sobre la base de un marco teorico, la observacion del mundo natural y la
experimentacion con él, como parte fundamental de su metodologia”.

Asi, la observaciébn y la experimentacion se constituyen en pilares
fundamentales cuando se trata de la reconstruccién de conocimiento por parte de
los alumnos; aunque no se puede desconocer que hay otras tareas involucrados
en las actividades de laboratorio. Fernandez (2013) menciona que algunas de
ellas son transversales, como la busqueda de informacion, el uso de videos, la

lectura de documentos, entre otras.

Sin embargo, la observacion es un proceso cognitivo que impregna estas
practicas. Observar no es solo comprobar o verificar, aunque el uso de los
organos de los sentidos estd presente desde el primer momento. Observar
supone describir e interpretar lo observado; los alumnos manipulan, confrontan,
reconocen caracteristicas o cambios; pero todo ello se suma a sus subjetividades,
por eso se hace indispensable la participacion del profesor, aportando
informacion, estableciendo relaciones, fomentando inferencias y favoreciendo el
surgimiento de nuevos interrogantes; constantemente, requiere la participacion
de los alumnos creando espacios de reflexion y también incorpora otras voces a

través de la consulta bibliogréfica (Cafferata, 2012, p. 82).
Esta autora refiere a “practicas generadoras” a las que define como:

Practicas de Laboratorio centradas en la reconstruccion de conocimiento
disciplinar, en las que subyace una concepcion respecto al saber, de corte
constructivista y durante las que, profesores y alumnos interactian
intensamente entre ellos y con los materiales (en este caso, modelos naturales
y artificiales) para producir conocimiento de manera conjunta; conocimiento
gue consideramos nuevo en el sentido de que se hace accesible a los sujetos.

Agrega que continuamente se invierten observaciones e interpretaciones,

periodos de andlisis y de sintesis, reconstrucciones y unificaciones, orales y
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escritas, trabajo en equipo y con todo el grupo, negociaciones y antelaciones
provocadas por la intervencién de algun alumno, que generan un contexto
adaptable y seguro que favorece la explicitacion de ideas y el aprendizaje
(Cafferata, 2012).

Se deduce entonces una gran complejidad en estas actividades, que
implican poner en juego y desarrollar procesos cognitivos deseables en los
alumnos de ciencias experimentales; es por esto que el trabajo de laboratorio se
constituye en una fortaleza que los docentes de Biologia deben utilizar cada vez
que sea posible, de acuerdo a la disponibilidad de la institucion educativa, en
cuanto a infraestructura y poblacibn de alumnos, en todos los niveles de

enseflanza.

2- Otros recursos de enorme valor didactico en las aulas que se ensefian
las Ciencias Biologicas son los modelos cientificos.
La conceptualizacién de “modelo cientifico” ha sido abordada por diferentes
autores; algunos de estos conceptos se citan a continuacion:
e “son simplificaciones o representaciones idealizadas de los sistemas”
gue se supone existen en la realidad (Del Re, 2000, citado por Gallego
Badillo, 2004, p. 304)
e cualquier representacion subrogante, en cualquier medio simbdlico,
que permite pensar, hablar y actuar con rigor y profundidad sobre el
sistema que se esta estudiando (Giere, 1992, citado por Aduriz-Bravo e
Izquierdo-Aymerich, 2009)
e En consonancia con lo planteado anteriormente, Cafferatta (2012, p.

81) alude a los modelos que se utilizan en las clases de Biologia como

los objetos biol6gicos vivos, conservados o comprados para llevar a
cabo una diseccion, en tanto representantes tipicos de sus grupos
(también llamado “material real”); sus fotografias y representaciones
tridimensionales desarmables o méviles que favorecen el andlisis de
aspectos morfolégicos (localizacion, disposicion, aspecto vy
configuracion del objeto natural); los sistemas analdgicos que permiten
reproducir y explicar funciones de los organismos y las Claves
taxonémicas, en tanto modelos creados para clasificar
sistematicamente los seres vivos.
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En cuanto a la utilidad que tienen, Justi (2006) refiere a que son valiosos
para simplificar fendbmenos complejos, ayudar a la visualizacién de entidades
abstractas, servir de apoyo en la interpretacion de resultados experimentales vy

también de ayuda en las explicaciones.

De acuerdo con Gallego (2004), es posible establecer un vinculo entre las
analogias y los modelos; asi lo manifiesta al expresar que los modelos son
analogias de los sistemas reales.

El uso de las analogias es muy frecuente en la ensefianza de la Biologia, y

son de gran valor para ilustrar los objetos y los procesos estudiados.

Raviolo, Ramirez y Lopez (2011, p. 607) conceptualizan las analogias
como “una actividad de comparacién de estructuras y/o funciones entre dos
dominios: un dominio conocido (analogo) y un dominio nuevo (objetivo)” que
ademas presentan un conjunto de relaciones entre ellos, como también una serie

de limitaciones.

Permiten transferir conceptos nuevos, empleando un &area del saber
conocida por el estudiante a otra desconocida, facilitando la visualizacion de un
dominio abstracto. Ademas, favorecen el interés y la motivacién, pero también
pueden llevar a interpretaciones erroneas; es aqui donde cobra especial
importancia la labor del docente, que debe explicitar sus fortalezas y limitaciones

(Raviolo, Ramirez y Lépez, 2011).

Algunos ejemplos de analogias empleadas en las clases de ciencias
naturales son: el ADN y una escalera de caracol, el ojo y una camara fotografica,
el complejo antigeno-anticuerpo y una llave con su cerradura, el corazén y una
bomba hidraulica, los movimientos peristalticos y la extraccién de pasta dental,

entre otros.

4- David Lodge (2002), citado por RevelChion, Aduriz-Bravo y Meinardi
(2013, p. 29) afirma que “la narrativa es una de las operaciones fundamentales
de construccion de sentido que posee la mente y, aparentemente, es peculiar

tanto de los individuos como de la humanidad en su conjunto”.

Jackson, citado por McEwan y Egan (1995) sostiene que es muy probable

que no haya una sola asignatura escolar que no utilice los relatos; menciona
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como ejemplos a los profesores de historia y literatura, pero también a los de

lengua extranjera, arte y ciencias.

Por estas razones es que se consideran un importante recurso para la
ensefianza, pero ademas las narrativas cuentan con la caracteristica de que
tienen una elevada capacidad de atraccion sobre la imaginacion humana,
generando suspenso entre quienes son sus receptores. Esto permite una mayor
comprension del conocimiento que se pretende ensefar y también facilita la

retencion de este.

En el caso especifico de las Ciencias Bioldgicas, el uso de las narrativas
histéricas es propuesto por Mayr (2006), al expresar que estas se han
desarrollado como una metodologia propia de la biologia evolutiva, cuando no es

posible la realizacion de experimentos (esto ya fue planteado anteriormente).

Este autor lo explicita a través del ejemplo de la extincibn de los
dinosaurios por una epidemia virulenta y luego por una catéstrofe climatica. En
ambos casos, se utilizaron narrativas para la explicacion de dicho fenbmeno;
posteriormente fueron abandonadas ante el advenimiento de la teoria del impacto

de un meteorito, propuesta por el fisico Walter Alvarez.

Mayr (1995) también expresa que las narrativas histéricas son muy
diferentes de las explicaciones causa-efecto, por lo que fueron rechazadas por los
filésofos clasicos de la ciencia; sin embargo, en la actualidad se considera que es
el unico enfoque valido, cientifica y filosoficamente, para explicar fenbmenos

anicos, propios de la biologia.

5- El ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) es una estrategia de
ensefianza que favorece el trabajo autbnomo y activo por parte de los
estudiantes. Hay un sinnimero de ventajas cuando se lo implementa: el manejo
de multiples fuentes de informacion; busqueda y contrastacion de datos;

planificar, ejecutar y evaluar las tareas a realizar.

También puede utilizarse en distintos momentos de la clase y con distintas

finalidades: indagar ideas previas, motivar o como instrumento de aprendizaje.

Todo problema deberia ser planteado a través de una pregunta; esto nos
remite a lo anteriormente expresado por Bachelard, que no es posible lograr el

conocimiento si N0 es en respuesta a una pregunta.
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En el caso especifico de Biologia es posible emplear esta estrategia en las
muy variadas ciencias que la componen; solo depende de la agudeza del
docente, que deberd implementarlo con el animo de fortalecer el aprendizaje de

sus alumnos.

2.1.4 La enseflanza de la biologia en el profesorado de Ciencias Bioldgicas

...la distancia entre la teoria y las practicas en el aula es aun inmensa.

J. Leymonié

Todas las estrategias planteadas anteriormente en la enseflanza de la
Biologia se presentan como imprescindibles en la formacion de los futuros
docentes, tanto su conocimiento como su puesta en practica, desde el comienzo

de la concurrencia a las aulas como estudiante.

Sin embargo, existen dos pilares que no pueden estar ausentes en la
ensefianza que llevan a cabo los formadores de formadores: el CDC y el TPACK.

Ambos se desarrollan a continuacion.

Brunner (2017, p.221) plantea la trascendencia que ha tenido la educacion
superior en el desarrollo de la cultura y de los paises, y en distintos momentos de
la historia, tanto de expansion como de crisis, cuando casi se produjo su
desaparicion. La define como “un espacio y una forma de comunidad y
organizacion de trasmision de saberes”. Considera que, en la actualidad, se
encuentra en un momento medular en las sociedades, permitiendo la movilidad
social y la generacién de oportunidades, pero también desde el punto de vista

politico, porque contribuye a la generacion de ciudadania.

En Uruguay, la formacion de los docentes queda comprendida en la
educacion superior, pero, aun hoy en la segunda década del siglo XXI, no tiene
caracter universitario; si bien existe una ley del afio 2008 que contempla la
creacion del IUDE (Instituto Universitario de Educacion), este hecho aln se

encuentra en el debate politico.

Surge entonces la necesidad de contar con docentes que se formen para

esta tarea, para ser formadores de formadores. Leymonié (2014) expresa que es
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relativamente reciente la toma de conciencia en este aspecto, y plantea que es
imprescindible la presencia de una didactica universitaria, a la cual define como
una did4ctica especial que es apropiada para la formacion de profesores de

educacién superior.

Moreno Olivos (2011) también destaca la importancia de contar con una
didactica especifica para la educacion superior, que permita el aprendizaje de sus
alumnos, que son personas adultas que poseen experiencias y conocimientos
previos, y que ademas ingresan con expectativas y motivaciones distintas en lo
que tiene que ver con su proyecto de vida personal y profesional. Ademas, el
docente universitario desarrolla otras actividades valiosas, como la investigacion y
la extension, que tienen el cometido fundamental de producir nuevo conocimiento

cientifico. Bernik (2017, p. 47) lo enmarca y define diciendo:

Ensefar en la universidad implica vérselas con una disciplina, que es parte de
un campo de conocimiento, que se conforma en tanto tal desde definidas
l6gicas de pensamiento, criterios de validez y validacion de los conocimientos
que construye, que se desarrolla en un campo de intersubjetividades,
tradiciones, poderes, legitimidades, legalidades, perspectivas sobre lo real, el
conocimiento y los sujetos, diferentes y contrapuestas.

La ensefianza siempre es un acto de suma complejidad; en el nivel terciario
se puede suponer que también lo es, dadas sus particularidades, y conviene
afiadir que adquiere caracteristicas peculiares en la formacién de los futuros
maestros y profesores, que tendran por cometido educar a las generaciones

venideras.

En este sentido, Shulman (2005, p. 5) aporta el concepto de “conocimiento
base para la ensefianza” y lo define como “un conjunto codificado o codificable de
conocimientos, destrezas, comprension y tecnologia, de ética y disposicion, de
responsabilidad colectiva—, al igual que un medio para representarlo y

comunicarlo”.

En este conocimiento base, el autor (Shulman, 2005, p. 11) desglosa las

siguientes categorias:

e Conocimiento del contenido;
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e Conocimiento didactico general, teniendo en cuenta especialmente
aquellos principios y estrategias generales de manejo y organizacion de la clase
que trascienden el @mbito de la asignatura;

e Conocimiento del curriculo, con un especial dominio de los materiales y

los programas que sirven como “herramientas para el oficio” del docente;

e Conocimiento didactico del contenido: esa especial amalgama entre
materia y pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los maestros, su
propia forma especial de comprensién profesional;

e Conocimiento de los alumnos y de sus caracteristicas;

e Conocimiento de los contextos educativos, que abarcan desde el
funcionamiento del grupo o de la clase, la gestion y financiacién de los distritos

escolares, hasta el caracter de las comunidades y culturas; y

¢ Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educativos, y

de sus fundamentos filoso6ficos e histoéricos.

Se destaca en este conjunto el conocimiento didactico del contenido (CDC)

que define como:

la mezcla entre materia y didactica por la que se llega a una comprensiéon de
cémo determinados temas y problemas se organizan, se representan y se
adaptan a los diversos intereses y capacidades de los alumnos, y se exponen
para su ensefianza.

Es este saber el que caracteriza justamente al docente y lo distingue de

quien es un especialista en un area del conocimiento.

Bolivar (1993) plantea que en su programa, Shulman, rompe con el
dualismo materia/didactica como dos campos independientes del saber, para
establecer uno nuevo: conocimiento de la materia (CM)/conocimiento didactico del
contenido (CDC), como parte del conocimiento especifico de la asignatura; mas

aun, corresponderia ser repensado desde la didactica.

Se evidencia el CDC cuando existe la capacidad de transformar el
potencial curricular del contenido a ensefar, generando representaciones que
sean comprensibles para los estudiantes, en forma de analogias, metéaforas,

ejemplos, ilustraciones, de manera que muestre la relacion entre actividades y
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conocimiento de la asignatura, entre lo que los profesores saben y hacen (Bolivar,
1993).

Lorenzo (2012) realiza un aporte que se considera muy relevante al sefialar
que el docente formador de formadores en todo momento debe ensefar
contenidos disciplinares de forma tal que sus estrategias concuerden con la
propuesta didactica; o lo que es lo mismo, “ensefiar haciendo lo que

generalmente se dice que debe hacerse” (Lorenzo, 2012, p. 345).

Hay que pensar y ejecutar de forma diferente una clase para alumnos de
ensefianza media de otra para estudiantes que seran docentes en el futuro. Seria
conveniente permitir a la persona que se estad formando como profesor ubicarse
en la dualidad alumno/docente; como el alumno que es, aprendiendo aquellos
conceptos y competencias que necesitara para desenvolverse como profesional,
pero ademas posicionarse en el rol de profesor y visualizarse como tal,
reflexionando cual seria su propuesta y su modelo didactico al ensefiar esta

misma tematica. (Lorenzo, 2012)

Si se refiere al hecho especifico de la ensefianza de la Biologia en
Formacion Docente, se acuerda con Cafal (2011) que para lograr una ensefianza
de las ciencias que tenga por finalidad la alfabetizacion cientifica y el desarrollo de
competencias cientificas, los docentes han de desarrollar un conocimiento

profesional en tres dominios:

a) La disciplina que se pretende ensefar
b) Los fundamentos epistemoldgicos, psicolégicos e histéricos de la
educacion cientifica en esa disciplina

c) Los fundamentos que otorga la didactica de las ciencias

En continuidad con el programa de Shulman pero ahora desde una
perspectiva mas actual, se considera relevante abordar lo que se ha dado en
llamar TPACK (Tecnologia, Pedagogia y Conocimiento del Contenido). Se trata

de incluir la tecnologia a lo anteriormente planteado sobre CDC.

Mishra y Koehler, en 2006, introducen este concepto y a partir de alli se ha

incrementado la investigacion y el numero de académicos que estudian la
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influencia de los avances tecnologicos en la ensefianza y el aprendizaje (Mishra,
Koelher y Cain, 2015).

Se considera que TPACK va mas alla que sus tres componentes
esenciales: contenido, pedagogia y tecnologia; refiere a la comprensioén que surge

de la interaccion entre ellos.

Es el fundamento de la ensefianza eficiente con la tecnologia y requiere de
comprender conceptos usando habilidades tecnoldgicas y pedagdgicas, usando la
tecnologia de manera constructiva, de qué manera puede ayudar a abordar
algunos de los problemas que atraviesan los estudiantes en sus procesos de

aprendizaje (Mishra, Koelher y Cain, 2015)

El uso de Internet en el aula ha supuesto un cambio fundamental en la
forma en como los docentes enfrentan los desafios en su labor diaria. La
posibilidad de contar con dispositivos moviles cambia radicalmente la forma de
pensar el desarrollo de la clase; la mayoria de los estudiantes ingresan al aula
con teléfonos inteligentes o tablets, y en el caso concreto de Uruguay cuentan con

las pc que les brinda el plan Ceibal.

Sin embargo, es dificil ensefiar con tecnologia. Requiere crear, mantener y
re-establecer continuamente dinamicas de equilibrio entre todos los componentes.
Se propone, quizas como una manera de comenzar a trabajar con este modelo,
gue los docentes desarrollen saberes y experiencias a través de proyectos donde
ellos mismos disefien y perfeccionen soluciones frente a problemas de
aprendizaje. Esto les permitird analizar y profundizar en la forma en que
tecnologia, pedagogia y disciplina interactian para instituir formas especializadas

de conocimiento (Mishra, Koelher y Cain, 2015)

Indudablemente, la profesionalizacién docente requiere de la formacién
constante, permanente, que posibilite que los profesores conozcan e internalicen
en sus clases los avances y cambios que se producen de forma acelerada en el

contexto mundial actual.
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2.2 El conocimiento de los docentes

“me preocupa la creciente distancia entre la practica educativa y el ejercicio de la curiosidad
epistemoldgica” (Freire, 1995: 81).

El conocimiento de los profesores se caracteriza por ser un conocimiento
practico, profesionalizado y que tiene la finalidad de la intervencion en el terreno
de lo social (Porlan y Rivero, 1998). Por lo tanto, al tener influencia en lo social, se

distingue por ser intencional y orientado a determinados fines.

En este contexto, la practica o “praxis” se destaca como un ambito
epistemologico especifico. Como consecuencia, el conocimiento de los docentes
es un conocimiento que aborda los problemas relacionados con la practica de la
ensefianza y refiere a la toma de decisiones antes, durante y después de la
accion didactica que se desarrolla en el aula; esta formado por teorias practicas
que tienen que ver con las finalidades de la educacion, y la naturaleza y el

proceso de construccion del conocimiento de los alumnos, entre otros.

Porlan y Rivero (1998, p. 60) distinguen entre el conocimiento profesional
dominante, que es el que mayoritariamente existe, y el conocimiento profesional
deseable, que es el que deberia existir.

Dentro del conocimiento profesional ciertamente existente diferencian

cuatro tipos que se describen a continuacion:

1. Los saberes académicos, que refieren al conjunto de conceptos

disciplinares de los docentes con respecto a los contenidos propios de la
asignatura y de las Ciencias de la Educacion. Se adquieren durante el
proceso de formacion inicial y son explicitos.

2. Los saberes basados en la experiencia. Son un grupo de ideas

conscientes que se desarrollan durante el ejercicio de la docencia y que
refieren a distintos aspectos relacionados con los procesos de ensefanza
y aprendizaje. Se comparten en el ambito de la institucion educativa y
guian el quehacer profesional; pertenecen al “conocimiento de sentido
comun”, basado en argumentaciones mas bien fragiles, por ejemplo

“siempre se ha hecho asi”.
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3. Rutinas y guiones de accion. Es aquel grupo de esquemas implicitos que

anticipan el curso de los sucesos que ocurren en el aula, asi como

aquellas pautas que permiten abordarlos y resolverlos.

Las rutinas son inherentes a la actividad humana, y cumplen una funcion
biologica y sicolégica que es necesaria, ya que disminuyen la ansiedad
frente al temor a lo desconocido. Un ejemplo de ellas son “las recetas” que
los alumnos de formacion docente reclaman desde su ingreso; responden
a preguntas del tipo ¢qué hacer y como hacerlo? mas que a ¢por qué y

para qué?

Se trata de un saber que se incorpora de forma inconsciente y por lo

general al compartir y convivir con otros docentes.

4. Las teorias implicitas. Se trata de teorias que sustentan las creencias y

acciones de los docentes en el aula, generalmente desconocidas por los
propios profesores. Evidencian el modelo didactico que enmarca su
trabajo; por ejemplo, si se da la transmision verbal de contenidos en el
aula, la teoria que avala este accionar es la de la mente en blanco.
Estas concepciones solo se pueden evidenciar cuando se reflexiona en
colaboracion con otras personas, como los propios colegas o
investigadores.

M. Pope (1991) sugiere que las personas no conocen el mundo
verdaderamente sino que crean una representacion o idea interna de ese mundo,
de manera que esa representacion perceptual es su mundo. Para comprender el
accionar de un ser humano es necesario conocer los modelos que mantiene esa

persona.

Kelly, citado por Pope (1991) afirma que algunos de estos constructos
esenciales son rebeldes al cambio, pero otros son permeables y susceptibles de
ser invalidados. Este autor considera que son marcos dinamicos, que pueden
autoorganizarse si se reconocen como hipotesis presentes en ese momento, pero

abiertas a la invalidacion.

Clark y Peterson (1997, p. 449), enmarcan las teorias implicitas dentro de
lo que llaman “procesos de pensamiento de los docentes”; estos procesos

abarcan las planificaciones que realiza el profesor, sus pensamientos Yy
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decisiones, y sus teorias y creencias; estas ultimas representan su amplio caudal
de conocimientos, que a su vez inciden en sus programaciones de aula y en sus
decisiones en el transcurso de la situacion didactica. Pero también la reflexion

sobre lo que sucede en el aula puede contribuir a desarrollar teorias y creencias.

Si se trasladan estos conceptos a la formacién de los docentes y a su
desempeiio profesional, se hace necesario que ellos examinen y reflexionen
acerca de sus teorias y sus practicas de aula. Schon (1983), citado también por
Pope (1991), aporta su visibn de reflexion en accidén, y expresa que los
profesionales que la realizan se convierten en investigadores en el contexto

practico.

El aprendizaje y el desarrollo profesional se optimizan cuando se da la
reflexion en y sobre la practica, aunque no es algo facil de lograr. Ademas, buena
parte del pensamiento del docente es implicito, es una capacidad adquirida
durante el ejercicio y habitualmente no enunciada. “El foco de interés actualmente
es, por tanto, intentar entender e interpretar las maneras en las que los profesores
dan sentido, modifican y crean el ambiente educativo dentro de las escuelas y las
aulas” (Pope, 1991, p.56).

En consonancia con lo expresado por estos mismos autores, el
conocimiento profesional dominante surge de la yuxtaposicion de estos cuatro
tipos de saberes, que son diferentes entre si, se generan en distintos momentos y
no guardan relacién entre ellos. Son interacciones cognitivas y epistemolégicas
las que determinan este tipo de saber.

El conocimiento profesional deseable, en cambio, se sustenta en el

conocimiento disciplinar y el conocimiento metadisciplinar.

1. Elsaberdisciplinar basico. Este tipo de saber,como ya se explicitd

anteriormente, corresponde al conocimiento de la materia a ensefiar, pero
ademas es necesario conocer también sobre la didactica especifica de esa
asignatura y lo relacionado con lo psicopedagogico.

Con respecto a la materia a ensefar, generalmente existe consenso a nivel
de la sociedad, y de los alumnos y docentes en particular, que este saber es
imprescindible y se espera que exista dominio profundo sobre los contenidos que

se tratan en el aula. Pero ademas es necesario comprender en profundidad el
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objeto de estudio, asi como los hechos, las leyes, teorias y principios mas

importantes, y las relaciones entre todos ellos (Porlan y Rivero, 1998).

También es innegable el aporte que brinda la didactica especifica; se
considera que constituye un saber integrador por excelencia, un saber para la
accion, que explora e investiga el accionar de los docentes pero también el
aprendizaje de los alumnos, atendiendo problematicas como el fracaso escolar, la
falta de motivacién de los estudiantes y la persistencia de errores conceptuales

aun después de la instruccion, entre otros

Los conocimientos psicopedagogicos refieren a diversos objetos de
estudio, por ejemplo: el aprendizaje de los alumnos, las caracteristicas del
desarrollo de nifios y adolescentes, la organizacion del centro educativo, y el
contexto social, politico y econdmico de los procesos educativos, entre otros
(Porlan y Rivero, 1998).

2.  Los saberes metadisciplinares. Se trata de teorias generales que permiten

un alto grado de integracién, de tipo generalista; son aquellos campos del saber
que estudian el conocimiento y la realidad, asi como las cosmovisiones
ideoldgicas.

Se constituyen en un conjunto de perspectivas que posibilitan conocer el
conocimiento, proporcionando una vision global del mismo. En palabras de
Bromme (1988), citado por Porlan y Rivero (1998, p. 68):

Es conocimiento sobre la naturaleza de los conocimientos, respecto a la
escuela y a la asignatura, respecto a los fines y objetivos que han de
conseguirse. Los metaconocimientos definen por tanto el marco de
orientacion en el que se valoran los conocimientos y su relacion con la propia

profesion.
Incluye saberes sobre la historia y la sociologia de las asignaturas, y
también a una relativa ontologia, que infiere que existen nociones transversales y

transdisciplinares que tienen un potente caracter estructurador en las disciplinas.

Porlan y Martin (1994), citados por Porlan y Rivero (1998) expresan que es
de gran importancia que en la formacion inicial de docentes se aborden
contenidos epistemoldgicos relativos a la propia disciplina ya que estas

concepciones determinan la forma en que los profesores orientan la ensefianza.
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En la misma linea, Aduriz-Bravo (2005) plantea que al interior de la
Didactica de las Ciencias existe una pujante linea de investigacién que pretende
incorporar las metaciencias a la ensefanza de las ciencias naturales; define a las
metaciencias como todas las disciplinas que tienen por finalidad el estudio de la
ciencia e incluye en ellas a la epistemologia, la sociologia de la ciencia y la
historia de la ciencia. El aporte que pueden realizar estas disciplinas a través de
ideas, materiales y propuestas permite esperar una transformacién positiva y
auténtica de la ensefianza de las ciencias naturales, en todos los niveles
educativos.

Estas asignaturas estudian, entre otras cosas, como es el conocimiento
cientifico y la actividad que desempefian los cientificos, como cambia la ciencia
en el transcurso del tiempo, qué valores sustentan a la comunidad cientifica,
como se relaciona la ciencia con otras disciplinas, como la tecnologia y las
humanidades, y con otras formas de concebir el mundo, por ejemplo, los mitos y
las religiones.

Aduriz-Bravo (2005) expresa que el interés por afiadir a las metaciencias
en la ensefianza de las ciencias se debe a que ellas pueden realizar los
siguientes aportes:

e una reflexion tedrica sobre qué es el conocimiento cientifico y cdémo se
origina; esto permite comprender las ciencias, sus consecuencias y sus
limites

e es una produccion muy valiosa del intelecto humano y deberia ser
parte importante de la cultura general de las personas

e brindan herramientas de pensamiento y de discurso estrictas

e ayudan a superar obstaculos en el aprendizaje de los distintos
aspectos de la ciencia

e crean textos, materiales, ideas, enfoques y recursos para implementar
en la ensefianza de las ciencias

e permiten disefiar los curriculos de ciencias naturales identificando los
modelos mas importantes para cada asignatura

En cuanto al aporte que realiza cada una de estas metaciencias, Aduriz-
Bravo (2005, p. 13) explicita que la epistemologia deberia realizar el aporte mas

importante ya que se considera que es la “reflexion tedrica por excelencia sobre la
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ciencia” y ademas porgue contribuye a formar una imagen de la ciencia durante
los afios de escolarizacion obligatoria; es deseable que esta imagen sea critica en

cuanto al funcionamiento, alcances y limitaciones de la ciencia.

En cuanto a la historia de la ciencia, es una fuente sin fin de sucesos
paradigmaticos de produccién de contenidos con variados grados de complejidad;
y la sociologia de la ciencia realiza un llamado de atencién contra el dogmatismo

y el cientificismo, caracteristicos de una mirada tradicional sobre la ciencia.

Con respecto a su vinculo con la ensefianza de las ciencias, Vasquez,

Acevedo y Manassero (2004, p 2) expresan que

los curriculos habituales para la ensefianza de las ciencias en la escuela se
han centrado sobre todo en los contenidos conceptuales y se han regido por
la l6gica interna de la ciencia, pero han olvidado formar sobre la ciencia
misma, es decir, sobre qué es la ciencia, como funciona internamente, cémo
se desarrolla, cdmo construye su conocimiento, cdmo se relaciona con la
sociedad, qué valores utilizan los cientificos en su trabajo profesional, etc.
Todos estos aspectos constituyen lo que se conoce como naturaleza de la
ciencia.

Agregan que, como consecuencia, se ha transmitido una imagen
deformada de la ciencia, que corresponde al pasado, y que ha sido la base para
la elaboracién de los curriculos, distante de la ciencia o tecnociencia actual,
aguella que surge de la investigacion en los laboratorios de las universidades y de
la industria.

Para subsanar estos obstaculos que impiden un aprendizaje significativo,
los mismos autores aluden al consenso existente en la actualidad que trata de
incluir la naturaleza de la ciencia de forma explicita, dado que se considera un
aspecto fundamental de la educacioén cientifica.

Contrariamente a la concepcion tradicional de la ciencia, Vazquez,
Acevedo y Manassero (2004, p. 2) aseguran que “la NdC es un area poliédrica,
compleja y dinAmica, plagada de luces y sombras, de acuerdos y desacuerdos. La
NdC es un campo hipotético e inseguro, principalmente construido desde fuera de
la ciencia y la tecnologia”. Esta complejidad hace que muchos docentes
desconozcan gran parte de sus contenidos y mantengan posiciones ingenuas,

gue impiden incluirla en la educacion.

En 2013, Vazquez, Manassero y Bennassar refieren a naturaleza de la

ciencia y la tecnologia (NdCyT), donde amplian lo expresado hasta ahora, ya que
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incluyen a la tecnologia en este campo de estudio, y plantean que se considera
fundamental para alcanzar una alfabetizacion cientifica para todos, y por lo tanto
deberia estar presente como una innovacion en todos los curriculos de ciencias.
Las razones que lo justifican son de diversos tipos: socioecondémicas, culturales,
de utilidad para la vida cotidiana, democraticas y también éticas, por la
responsabilidad que atafie a cientificos, politicos y ciudadanos en las decisiones

socio-cientificas.

La ensefianza explicita de la NdCyT requiere que estos contenidos sean
expresados claramente en el aula; por ende, la planificacion y sus distintos
componentes (objetivos, actividades, evaluacién) deben contemplarlos, y también
ejecutarlos durante la situacion didactica de aula (Vazquez, Manassero y
Bennassar, 2013).

Aduriz-Bravo (2002) destaca la importancia de formar a los futuros
profesores en estos contenidos, ya que se considera que otorgan “estructura y
coherencia a las demas dimensiones del conocimiento profesional” (Aduriz-Bravo,
2002, p. 318).

Una caracteristica que es necesario lograr en la formacion inicial de los
docentes es que los contenidos acerca de la NdCyT alcancen funcionalidad; es
decir, que incidan positiva y efectivamente en las practicas de aula. Muchas veces
ha sido dicho que los cursos de epistemologia que se brindan en la formacion
docente se centran en la materia en si misma, sin realizar aportes significativos
sobre la ensefianza de la ciencia y soluciones a problematicas de indole didactica
que los futuros docentes deberan enfrentar en el aula (Aduriz-Bravo, (2002).

Otro planteo que realiza este autor es el de mantener una fundamental
coherencia entre los contenidos epistemoldgicos a trabajar y los contenidos

disciplinares y didacticos, tomando como base una tradicion constructivista.
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1.3 Modelos didacticos

La vida en el aula resulta un asunto demasiado complejo para ser observado
o considerado desde una sola perspectiva.
P. Jackson

Conocer y analizar la realidad de lo que sucede en las aulas requiere de un
abordaje multiple, dada la complejidad de las variables que interactian en ese

entorno.

La idea de modelo didactico permite aproximarse, de manera simplificada, a
la diversidad de las situaciones didacticas, al tiempo que ayuda a formular
procedimientos de intervencibn en la misma y a fundamentar lineas de
investigacion educativa y de formacion del profesorado. Asi, el modelo didactico
es un instrumento que posibilita el andlisis de la realidad escolar con vistas a su

transformacion (Garcia Pérez, 2000).

Segun Joyce y Weil (2000, p. 36), “un modelo de ensefianza no es sino una
descripcion de un ambiente de aprendizaje” y afiaden que las descripciones van
desde la programacién de curriculos, cursos, unidades didacticas y hasta el
disefio de material de enseflanza pero también que los modelos brindan
herramientas de aprendizaje a los alumnos. De esta forma, conceden a los
modelos la amplitud de abarcar muchos de los aspectos que conforman el
curriculo. Y ademas los relacionan directamente con el aprendizaje explicitando
gue los modelos de ensefianza son, en consecuencia, modelos de aprendizaje y
consideran que la finalidad de la educacion es desarrollar en los estudiantes la
capacidad de aprender eficazmente en el futuro a partir de los conocimientos y
destrezas adquiridas pero también por el dominio que han conseguido sobre los
procesos de aprendizaje. Ademas, estos modelos contienen en si mismos gran
parte de las orientaciones filosoficas y sicolégicas que se relacionan con la
ensefianza y el aprendizaje.

Feldman (2010, p.28) se expresa en términos de ‘modelos de ensefianza’,
“enfoques de ensefianza”, ‘perspectivas” o “filosofias de ensefianza” para
referirse a cdOmo se define la tarea del que ensefia, las intenciones de ensefiar y la
naturaleza de la practica educativa. Explicita que estos enfoques marcan una

tendencia o  direccion para la enseflanza, y ademas tienen un importante
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componente valorativo. Contienen un marco tedrico y unos principios que lo

sustentan al establecer que:

Todo enfoque de ensefianza contiene una idea acerca de cudles son las
mejores maneras de aprender, contiene un supuesto en torno a la relacion
entre ensefianza y aprendizaje, realiza algun énfasis particular en el eje
planificacidn-interaccion y, por ultimo, cada uno define un tipo especial de
ambiente en el cual se puede aprender.

Esta perspectiva estd presente también en Jiménez (2000) cuando
expresa que toda propuesta de ensefianza se sustenta en un marco
epistemoldgico, sea implicito o explicito, y tiene asimismo soportes psicoldgicos,
pedagdgicos y de otro tipo. Toma los aportes de Joyce yWeil (2000), y de Pozo y
GOmez(2006) para la elaboracién de las dimensiones de analisis de los tres
modelos que propone y que se consideraran en el presente trabajo:

e fundamentos psicolégicos y epistemolégicos

e principios que refieren a ensefar y aprender ciencias

contenidos y actividades de ensefianza, lo que supone el modelo en accién

las interacciones, el contexto y los roles, que se engloban en el modelo social

Los modelos que esta autora desarrolla son: el de transmision y recepcion,

de descubrimiento y constructivista.

2.3.1 Modelo de transmisidon-recepcién

Este modelo perdura aun en las aulas de educacion media y universitaria, a

pesar de la amplitud de las criticas que ha recibido.

El énfasis esta dirigido hacia los aspectos epistemolégicos, dejando de
lado los aspectos sicoldgicos o pudiendo considerarlos desde una perspectiva
conductista. Se considera a la ciencia como un conjunto de conocimientos
verdaderos, que crecen por acumulacion y reflejan la realidad tal cual es. El
docente tiene un rol protagonico, y su autoridad emana de ese conocimiento

adquirido y acabado, que complementa con el libro de texto.
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Aprender y ensefiar ciencia tienen como base fundamental el lenguaje
oral y escrito. De tal forma, el docente presenta los conocimientos a los alumnos
verbalmente, con la pretension de que lleguen a su mente tal como €l los
entiende; el estudiante llega al aula con su mente en blanco (tabula rasa) y recibe

un cumulo de informacién, que debe incorporar y repetir cuando se lo soliciten.

En cuanto a los contenidos y las actividades, se mantienen la légica y el
orden disciplinar; se abordan los conceptos de acuerdo a lo prescripto en el
curriculum; las actividades practicas son meras demostraciones, que los

estudiantes observan o realizan siguiendo pautas predeterminadas.

De lo expresado anteriormente, queda explicito cual es el rol de cada uno
de los integrantes del acto didactico. El docente debe ser erudito en su
asignatura pero no asi en cuestiones pedagdgicas ni didacticas; los alumnos
trabajan en forma individual y solo interactian con el profesor. El contexto esta
determinado por el orden y la disciplina, y la actitud del estudiante es pasiva, solo
participa si es requerido.

Las criticas a este modelo se basan en que la presentacion y exposicion de
conocimiento por parte del docente, sin intervencién de los alumnos, no genera
aprendizaje. Tampoco lo habria si no hay relacion con intereses y problemas que

se plantean los alumnos en la cotidianeidad.

2.3.2 Modelo de descubrimiento

En los afios 60 del siglo pasado realiza su apariciébn, en los paises
anglosajones, el modelo de ensefianza de las ciencias por descubrimiento, en
respuesta al fracaso que se evidenciaba en la implementacion del modelo

tradicional.

El fundamento epistemolégico de este modelo es el empirismo o
inductivismo ingenuo, segun el cual la ciencia utiliza un Unico método universal, el
meétodo cientifico, y la observacion es objetiva, sin mediar la subjetividad de los
cientificos. Esto se traduce en un aula donde los alumnos pueden descubrir 0

inferir leyes realizando generalizaciones, a partir de la observacion.
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Los fundamentos sicoldgicos tienen su base en Piaget y en Gagné,
quienes expresan que los seres humanos aprenden, inventando o descubriendo,
a través de actividades y procesos, favoreciendo el desarrollo del pensamiento

formal.

Por lo tanto, ensefiar ciencias consiste en iniciar a los alumnos en la
investigacion, disefiando e instrumentando actividades experimentales que
permitan a los estudiantes aprender siguiendo las etapas del método cientifico y

asi descubrir los conocimientos.

Los contenidos conceptuales pierden protagonismo en favor de aquellos
procesos que evidencien las etapas del método cientifico; se destaca el hecho de
que los estudiantes realicen actividades, aunque sean sencillas, meras
manipulaciones, exentas de problematizaciones, pero donde haya observacion,

clasificacion, etc. Se toman en cuenta los intereses de los alumnos.

El docente asume el rol de coordinador de actividades experimentales, un
espectador de lo que sucede en el aula, para asi permitir a los estudiantes que
investiguen, siendo estos participantes activos que interactian con el profesor
pero también con sus pares, permitiendo el trabajo cooperativo. Cobran
importancia otros recursos, ademas del libro de texto, como el material de

laboratorio y los seres vivos.

Lo elogiable de este modelo es que aparece como una alternativa al
modelo tradicional, colocando al alumno en una postura de caracter mas bien
participativo, dejando de lado su rol inactivo en el aula. Sin embargo, se le critica
el excesivo énfasis de este aspecto, dejando de lado lo conceptual, ya que en la

ciencia los procesos son inseparables de los contenidos.

2.3.3 Modelo constructivista de aprendizaje

Jiménez (2000) destaca en primer lugar que el constructivismo surge como
un modelo de aprendizaje y lo denomina perspectiva constructivista, apoyandose
en autores como Driver, Gil y Osborne, entre otros, los cuales evidencian un

consenso moderado acerca de esta idea. Su surgimiento tiene que ver con las
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investigaciones sobre “ideas previas” y el hecho de considerar a los alumnos que
cuando llegan al aula no lo hacen con “la mente en blanco” sino que sus
concepciones condicionan el aprendizaje. Driver (1988, p.111) lo expresa asi: “Lo
que se aprende en cualquier programa de trabajo depende de las ideas previas
que tienen los estudiantes, las estrategias cognoscitivas de que disponen, y

también de sus propios propositos e intereses”.

Sin embargo, aclara también que no hay acuerdo unanime de que este

enfoque se pueda considerar un modelo de ensefianza.

Los fundamentos epistemoldgicos se basan en autores como Kuhn,
quien sostiene que la ciencia es un proceso de interpretacion de la realidad que
se logra a través de la construccién de modelos temporales, que determinan la
observacion de los hechos por el trasfondo de la teoria que los sustenta. En
cambio, los aspectos psicolégicos son respaldados por autores como Piaget,
Kelly y Ausubel que aportan concepciones que tienen que ver con “el aprendizaje
como un cambio en las estructuras de conocimiento”, que se “construyen

modelos hipotéticos” y la valoracién del “aprendizaje significativo”

Dado que aprender es el eje de esta perspectiva, se realiza un paralelismo
entre el trabajo cientifico y la construccién/reconstruccion del conocimiento por
parte de los estudiantes; el aprendizaje se realiza a través de la reelaboracion de
los saberes, partiendo de las ideas previas de los alumnos, que pueden ser
reemplazadas, o permanecer como alternativas al conocimiento cientifico. En este
marco, el docente al ensefiar aparece como guia o mediador entre el alumno y el
conocimiento, en todos los aspectos de su tarea, en el aula y también antes y

después de la situacion didactica.

En este contexto, el alumno es el gestor de su aprendizaje; la
programacion de aula contempla las concepciones alternativas de los estudiantes
como el punto de partida para su desarrollo, de modo que las expliciten pero
también que sean conscientes del uso de ellas para la explicacion de la realidad.
Los contenidos y actividades se planifican de modo que haya “fases de
exploracion de ideas, reestructuracion de conocimientos, introduccién de nuevas
ideas y aplicacion de las ideas a nuevos contextos”...”actividades mentales,

cognitivas, no solo de manipulacién”(Jiménez, 2000, p.175)
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Indudablemente, el rol protagénico es asumido por el alumno dado que
“construye significados” mientras que el docente diagnostica y soluciona
problemas de aprendizaje, atiende emergentes y dirige la secuencia didactica. La
teoria de Vygostki adquiere suma importancia ya que se enfatiza en la naturaleza
social del aprendizaje y el aprendizaje cooperativo. En este sentido el contexto
debe promover estas caracteristicas del modelo, donde se destacan el dialogo, el
intercambio de ideas y la relevancia del error, como un factor muy importante para
el aprendizaje. Las interacciones se dan entre alumnos, y también entre alumnos
y docente, de forma distendida, en un ambiente donde es posible equivocarse

para aprender.

La autora aborda las criticas a este modelo desde el contexto en que fue
escrito el libro que sustenta esta parte del marco tedrico, el afio 2000. Alli expresa
que “hasta ahora presenta mas bien propuestas tedéricas y pocas experiencias de
utilizacion” (Jiménez, 2000, p. 177). También se valoran aspectos y aportes
brindados por los modelos anteriores, como la importancia del contenido
conceptual en la ensefianza de la asignatura y la participaciéon activa de los

estudiantes, en el modelo tradicional y de descubrimiento, respectivamente.
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Capitulo 3
Marco tedrico metodoldgico

3.1. Lainvestigacion educativa

La capacidad inherente al ser humano de hacerse preguntas de manera
permanente sobre la naturaleza de las cosas, y su curiosidad por conocer,
descubrir y explicar, lo ha llevado a desarrollar la investigacion como el proceso
que permite construir conocimientos, en una incansable busqueda de la verdad
(Montoya y Pelaez, 2013).

La educacion, y la ensefianza en particular, no han sido ajenas a este afan
investigativo. Es posible ubicar el comienzo de la investigacion educativa en 1979,
cuando L. Stenhouse, en la Universidad de East Anglia, dio una conferencia que
supuso un quiebre epistemolégico con respecto a los conceptos de ciencia y de
investigacion cientifica; fundd el “Centro de Investigacion Aplicada a la Educacién”
en esa Universidad y presentd su proyecto Humanities Curriculum Project. Como
resultado de su trabajo publicé su libro La investigacion como base de la

ensefianza (Capocasale, 2015).

Stenhouse (1993, pp. 41-42) define la investigacibn como “una indagacién
sistematica y mantenida, planificada y autocritica que se halla sometida a la critica
publica y a las comprobaciones empiricas en donde estas resultan adecuadas” y
considera que es a los docentes a quienes les compete, por excelencia, realizar
investigacion educativa, ya que son ellos quienes estan a cargo de las aulas y son
observadores participantes; se hallan rodeados de oportunidades para investigar,
aunque también plantea las limitaciones que pueden obstaculizar su trabajo,
como por ejemplo, la falta de tiempo, pero también es muy importante que se
realice ya que contribuye al desarrollo profesional de los profesores. Concluye
afirmando que la investigaciéon es educativa en la medida que puede relacionarse
con la practica de la educacion, en la medida en que se realiza dentro del

proyecto educativo y enriquece la empresa educativa.

Capocasale (2015) refiere a la investigacion en educacion como aquella
gue tiene por objetivo la construccién de conocimiento para transformar o mejorar
las practicas de ensefianza. Es la que realizan los docentes, por lo tanto es una

mirada “desde adentro”, con base en la propia experiencia.
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Restrepo (1996, p.21) lo plantea al decir:

La investigacién educativa se hace sobre procesos y objetos que se llevan a
cabo 0 se encuentran de puertas para adentro de la escuela, pero no sélo
fisicamente, sino que ocurren en el interior del proceso educativo, sean
propios de lo pedagdgico (pedagogia y didactica), de lo socioldgico
(sociologia de la ensefianza) o de lo sicoldgico (sicologia educativa).

El presente trabajo se enmarca en esta postura, de investigar al interior de las
practicas de aula, para generar conocimiento que permita analizar, reflexionar y

mejorar las propuestas didacticas en la formacién inicial de los docentes de Biologia.

3.2 El paradigma de investigacion

Chartier (1999), citado por Delgado de Colmenares (2002) propone que tanto
la realidad social como la realidad educativa son construcciones cotidianas que
deben abordarse desde una perspectiva dialéctica, donde ambas se transforman la

una a la otra en una interaccion continua.

De este modo, la investigacién educativa se considera una categoria de la
investigacion en ciencias sociales. Si ademas, se enfoca desde la perspectiva
cualitativa, se concibe como un acto fundamental y comprometido, con el objetivo de
abordar aquellas situaciones y problemas que atafien a un contexto socioeducativo
en particular, buscando producir componentes tedricos que transformen la realidad
estudiada. Es deseable, entonces, reconstruir una concepcion epistemologica que
comprenda al sujeto en sus distintas dimensiones, como un individuo que piensa,
interpreta, planifica y actla; que considere que la investigacion educativa puede
contribuir a la generacién y consolidacién de nuevos aprendizajes, que renueven y
transformen la cultura escolar a partir de la participacion de los propios actores, con

un caracter esencialmente activo por parte de ellos (Delgado de Colmenares, 2002).

Una caracteristica del paradigma cualitativo, que lo diferencia claramente
del cuantitativo, “es la libertad metodoldgica, la existencia de multiples metodologias
en vez de una rigurosa” (Restrepo, 1996, p.114). Cabe destacar que este autor
alude al concepto de paradigma propuesto por Thomas Khun, como una estrategia
que hace referencia a una perspectiva de pensamiento, investigacion y accion

cuando se analiza el mundo real. También caracteriza al paradigma cualitativo el
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hecho de ser fenomenoldgico, naturalista y subjetivo, orientado a la comprension del
fenomeno, porque lo estudia desde adentro y en su ambiente natural (Restrepo,
1996)

Taylor y Bogdan (1987, p. 20) expresan que la metodologia cualitativa “es la
investigacion que produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas,
habladas o escritas, y la conducta observable”. Sefialan como caracteristicas
destacables de este enfoque:

e el hecho de ver a las personas y los escenarios como un todo, en una
perspectiva holistica;

e (ue los investigadores se identifican con las personas que estudian y tratan
de comprenderlas en su marco de referencia;

e no se busca “la verdad” sino vislumbrar las perspectivas de los demas;

e se considera que todos los escenarios y personas son dignos de estudio;

e y finalmente, que la investigacion cualitativa es un arte porque quien la
realiza es un artifice, que crea su propio método y sigue lineamientos
orientadores, pero no reglas.

La perspectiva fenomenoldgica da sustento a la investigacion cualitativa ya que

el accionar humano, lo que la gente hace y dice, es producto de la forma en que

define su mundo (Taylor y Bogdan, 1987).

3.3. El disefio que le da sustento

En la investigacion cualitativa, el disefio adquiere caracteristicas
particulares, dado que se plantea como posible al comienzo del proceso, pero
luego se va modificando a medida que suceden la inmersién en el campo de
estudio, la obtencion y analisis de los datos, y la elaboracién de teoria. Hernandez
Sampieri, Fernandez y Baptista (2010, p. 492) lo definen como “el “abordaje”

general que habremos de utilizar en el proceso de investigacion”.

Esta conceptualizacion la plantea también Vallés (1997, p.78) cuando
explicita que “disefiar es tomar decisiones a lo largo de todo el proceso de
investigacion y sobre todas las fases o pasos que conlleva dicho proceso”, al

principio del estudio, durante su desarrollo y en la etapa de finalizacion del mismo.
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Al interior de la investigacion cualitativa existen diferentes tipos de disefos;
entre ellos se pueden distinguir: la teoria fundamentada, los disefios etnogréficos,
los disefios narrativos y los disefios de investigacion-accion (Hernandez Sampieri
et al., 2010).Es pertinente aclarar que estos disefios, cuando se implementan, no
es posible abordarlos en forma aislada ya que sus fronteras se superponen, y se

toman elementos de unos y otros al realizar el estudio.

En la presente investigacién se ha optado por el disefio etnografico, dado
que este trabajo encuentra respaldo tedrico en lo planteado por Patton, 2002; y
McLeod y Thomson, 2009, citados por Hernandez Sampieri et al. (2010) cuando
expresan que la finalidad de este tipo de disefio es analizar y describir las
creencias, ideas y significados de distintos grupos culturales; se trata de describir

lo que hacen las personas usualmente y el significado que le dan a lo realizado.

Alvarez (2011) aporta el concepto de “etnografia escolar’ como aquella que
se realiza especificamente en las instituciones educativas. Estudia la cultura
escolar, tanto a nivel del centro como de las aulas. Martinez (1998) agrega que en
lo educativo los posibles grupos a estudiar serian los docentes, los estudiantes, el
equipo de direccion, el personal de servicio, ya que todos ellos aportarian una
mirada diferente de la misma realidad, dependiendo del tema que se busca

investigar.

3.4 Otras caracteristicas que definen este trabajo...

e Es no experimental. Hernandez Sampieri et al. (2010) sostienen que una

investigacion es no experimental cuando no se manejan variables en forma
deliberada; se observan los hechos en su ambiente natural, para luego
realizar su analisis; las situaciones no se generan ni Se provocan
intencionalmente, sino que suceden en forma natural.

e Es transeccional o transversal dado que la recoleccion de los datos se realiza

en un periodo concreto de tiempo. Es similar a tomar una fotografia de algo
gue esta sucediendo en un momento especifico.

e De alcance exploratorio y descriptivo.

a) Un estudio es exploratorio cuando se trata de abordar un problema de

investigacion poco conocido; esta situacibn no condice con el presente
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trabajo dado que, como ya fue expuesto anteriormente, la tematica que aqui
se aborda ha sido investigada por diferentes autores y en distintos paises, de
habla hispana y anglosajona, hasta la actualidad. Sin embargo, en lo
personal si “se trata de un viaje a un sitio desconocido”, (Hernandez
Sampieri et al., 2010, p. 79) y también desde lo profesional, ya que no se ha
encontrado, en la revision bibliografica, que docentes y/o investigadores
uruguayos hayan incursionado en el tema, lo que justifica la presente
investigacion. Ademas, el valor de este enfoque radica en que puede
utilizarse como punto de partida para posteriores investigaciones, de indole
descriptiva, correlacional o explicativa; o sea, que no constituye un fin en si
mismo, sSino que constituye un primer paso para investigaciones mas

elaboradas y rigurosas (Hernandez Sampieri et al.,2010)

b) Es descriptivo. Cuando el alcance de la investigacion es descriptivo, se
trata justamente, de describir hechos, fendmenos, situaciones y eventos,
destacando las caracteristicas y propiedades del objeto o comunidad que se
pretende estudiar. Solamente se pretende recoger informacion pero sin
establecer vinculos o relaciones entre los conceptos o variables. El valor de
este tipo de alcance es que permite evidenciar las diferentes dimensiones de
un fendmeno o suceso, y mostrar uno o mas atributos del objeto de estudio

(Hernandez Sampieri et al., 2010)

3.5 Las decisiones muestrales

Se considera que las decisiones muestrales que se adopten son de una
importancia fundamental por los supuestos que implica; tanto es asi que la
muestra seleccionada influye de manera concluyente en los resultados que se

obtendran.

Es por esto, que la seleccibn de la muestra en una investigacion
etnografica demanda que el investigador explicite con precision cual es la
poblacion pertinente o el fendbmeno a estudiar, utilizando diferentes criterios que
pueden responder a intereses personales, a consideraciones tedricas, o a

diferentes circunstancias. Entre ellos figuran personas, eventos, documentos,
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segmentos de tiempo y de escenarios; en general, distintas fuentes de datos que

se integren mutuamente (Martinez, 1998).

Se estima entonces, de acuerdo con Abero et. al (2015),que las decisiones
muestrales refieren al dénde (el contexto), el qué (casos) y el cuando (fechas).
Una vez definido el contexto, es necesario elegir los casos individuales; para esto

se utilizan diferentes procedimientos, por ejemplo, las muestras intencionales.

En el muestreo intencionado, el investigador escoge determinados
elementos en la poblacion que sera representativa o proporcionara informacion
sobre el fenomeno de interés; se realiza un juicio sobre qué individuos deberan
ser seleccionados para que otorguen la informacion mas apropiada que responda
al objetivo del estudio. El inconveniente que presenta esta técnica es que no
permite la generalizacién, o es restrictiva, estando limitada a las caracteristicas

de los sujetos (MacMillan y Schumacher, 2005).

3.6 Los instrumentos de recoleccién de los datos

Una caracteristica de la investigacion cualitativa es que no se realiza en
forma lineal ni a través de una secuencia pre-establecida. Las diferentes etapas
se yuxtaponen; por lo tanto, desde el primer momento del ingreso al campo se
estdn recolectando datos y analizandolos, lo que puede redundar en una
rectificacion de la muestra; por tanto, estas actividades se llevan a cabo de forma
casi paralela. En este sentido cobra una importancia fundamental el investigador,
ya que es el medio de obtencion de la informacién; no solo debe ingresar al
ambiente, también debe lograr adquirir un amplio sentido de entendimiento del

fendbmeno que esta estudiando (Hernandez Sampieri, 2010).

En este estudio, dado que se trata de una investigacion cualitativa, de

disefio etnografico, los instrumentos que se consideran mas adecuados son:

e La entrevista
e La observacion

e El andlisis de documentos
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3.6.1 La entrevista

La entrevista cualitativa presenta determinadas caracteristicas que la
identifican: es abierta, flexible e intima (King y Horrocks, 2009, citados por
Hernandez Sampieri et al., 2010). Es deseable que el investigador no influya en el
transcurso del encuentro, de manera que los participantes puedan expresar de la
mejor manera sus experiencias; lo ideal es que se trate de una reunion para
conversar e intercambiar informacion, de manera que se logre la construccion
conjunta de significados con respecto a una tematica (Janesick, 1998, citado por

Herndndez Sampieri et al., 2010).

Las entrevistas pueden ser de diferentes tipos: estructuradas,
semiestructuradas o abiertas. En esta investigacion se opta por realizar
entrevistas semiestructuradas; estas se basan en una serie de preguntas que
sirven como base para guiar el desarrollo de la misma pero permiten al
entrevistador introducir preguntas cuando lo considere necesario, ya sea para
aclarar conceptos o lograr obtener mayor informacion cuando se considere

relevante (Hernandez Sampieri et al., 2010).

Los ejes sobre los que se elaboraron las preguntas en este trabajo son la
practica de aula y las concepciones de los docentes. (Ver ANEXO 2)

3.6.2. La observacioén

La observacién en la investigacion cualitativa supone el empleo de todos
los sentidos, no solo de la vista, y ademéas conlleva un objetivo, una
intencionalidad; se observan manifestaciones y aspectos del fenbmeno de estudio
que luego habra que analizar e interpretar. Ello requiere de una planificacion y
una sistematizacion (Abero et. al., 2015).

Es posible distinguir entre la observacién ordinaria y la observacion
participante; en el primer caso, el investigador esta por fuera del fenbmeno o
grupo a estudiar, no interviene en los sucesos a estudiar (Rojas Soriano, 1995, en
Abero et. al., 2015). En cambio en la observacion participante el investigador se

integra en forma activa al grupo humano o al fenémeno en cuestion.

53



Goetz y LeCompte (1988) explicitan que, cuando se trata de observacion
no participante, es muy dificil evitar la interaccion con las personas observadas y
esto hace que la distincion entre los dos tipos de observacién no sea categorica;
el investigador, en esta situacion, trata de centrar su atencion en los

acontecimientos que observa y evita interactuar.

En el caso especifico de la investigacion educativa, los investigadores
interactian con los profesores y los alumnos; si bien puede ser en forma no
verbal, esto los convierte en participantes, aunque sea parcialmente (Goetz y
LeCompte, 1988)

En esta investigacion se ha optado por la observacion no participante.

3.6.3. El analisis documental

A la relevancia de la entrevista (hablar) y la observacion (mirar), se suma el
acto de leer; leer documentos es también una forma de recabar informacién que

luego sera analizada e interpretada.

Existe una amplia variedad de documentos escritos: cartas, diarios,
periddicos, informes, actas, entre otros; todos ellos tienen en comun un contenido
que permite acceder a diferentes aspectos y fendmenos del objeto de estudio,

gue de otro modo seria muy dificil de obtener (Ruiz Olabuénaga, 2012).

Ruiz Olabuénaga e Ispizua (1989) consideran que la lectura de textos es
una “tercera técnica’ de recogida de datos, ubicando a la observacion y a la
entrevista en primer y segundo lugar, respectivamente. En cambio, Vallés (1997)
lo presenta de diferente manera, ya que considera pertinente comenzar con la

documentacion para luego continuar con la observacion y la conversacion.

Méas alla del momento en que se realice, el andlisis de documentos es una
fuente indiscutible y practica, que evidencia‘as perspectivas de comprension de

la realidad, que caracterizan a los que lo han escrito”(Sandoval, 2002, p. 138).
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3.7. Latriangulacion

La investigacion cualitativa posee la particularidad de disponer de una gran
profusion, amplitud y profundidad de datos, que provengan de diversas fuentes y
actores, siempre que se disponga de las condiciones para ello (Hernandez
Sampieri et al., 2010).

Esto hace posible realizar una triangulacion de dichos datos; Denzin (1990)
citado por Aguilar y Barroso (2015, p. 74) define la triangulacibn como «la
aplicacion y combinacion de varias metodologias de la investigaciéon en el estudio

de un mismo fenémeno».

Si bien existen diferentes tipos de triangulacién, en esta investigacion se

implementara la triangulacion a partir de los datos recabados.

Otro aspecto importante de utilizar la triangulacion es conferirle rigor al
trabajo realizado. Se han propuesto diferentes criterios que otorguen confiabilidad,
objetividad y validez a la investigacion -cualitativa. En este sentido, la
triangulacion, en sus diferentes formas, permite consolidar la credibilidad de lo

realizado (Hernandez Sampieri, et al., 2010)
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Capitulo 4
El trabajo realizado...

Un verdadero viaje de descubrimiento no consiste en llegar
a nuevas tierras sino en tener una nueva mirada.
M. Proust

4.1. Al comienzo
En el presente estudio de investigacion, dadas las caracteristicas del
mismo, su planteamiento y alcances, estaba implicito que se debia realizar en un
Instituto de Formacion Docente de nuestro pais, donde trabajaran docentes de

Biologia, en la carrera de Profesorado de Biologia.

Es asi que decido realizarlo en la misma institucion educativa donde
desempefio mi labor docente; se planteé esta situacion a la direcciéon de la
institucion y se explicitd lo que se pretendia lograr, cuales serian los objetivos y

alcances.

Una vez que se cuenta con la debida autorizacion, se lleva a cabo la
primera inmersion en el campo y se decide cuédles serdn los docentes
seleccionados. Se opta por cuatro de ellos, para finalmente seleccionar a tres, a
los que identifico como Laura, Marcos y Diego. Para evitar un sesgo se decide
optar por docentes con los que en general el vinculo es especialmente profesional
y no hay otro tipo de relaciones ni jerarquicas, ni de compartir juntos espacios de

aula.

Otro momento supuso establecer el vinculo con cada uno de dichos
profesores, invitandolos a participar y explicandoles las caracteristicas de lo que
se iba a hacer, para luego determinar el tiempo en el cual se llevaria a cabo.

En el caso concreto de esta investigacion, el trabajo de campo se realizd
entre los meses de agosto y octubre de 2015, en un instituto de formacion de

profesores del interior del pais.

Esto incluyo la realizacion de las entrevistas, la observacion de clases y el

analisis de los documentos aportados por los docentes participantes.
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4.2 El analisis de los datos

Como expresa Angrosino (2012, p.95), “los hechos no hablan por si
mismos”. Es imprescindible analizar e interpretar los datos para que la

informacion cobre sentido.
Se consideran dos formas de realizar el analisis de los datos:

e un andlisis de tipo descriptivo, donde a partir del total de los datos, estos
se desglosan en sus componentes y se buscan regularidades o patrones.

e un analisis tedrico, donde se pretende averiguar como se ensamblan los
componentes, y se trata de explicar la presencia de patrones o

regularidades en los datos (Angrosino, 2012)

Taylor y Bogdan (1987, p. 159) explicitan que “el analisis de los datos es un
proceso dinamico y creativo” y que su finalidad es obtener un conocimiento
profundo del objeto de estudio, lo que implica al mismo tiempo realizar una

depuracion de las interpretaciones.

A partir de esta premisa se procede a efectuar el analisis de las entrevistas
gue se realizaron a los docentes participantes, de la observacion de clases y de

los documentos aportados.

4.2.1 Creando las dimensiones, categorias y sub-categorias

Para realizar el analisis se establecieron dimensiones, categorias y sub-
categorias. Se consideran dos dimensiones: ensefianza de la biologia vy
naturaleza de la ciencia. En la dimension “Naturaleza de la ciencia” se establece
la categoria “Concepciones de los docentes sobre ciencia y conocimiento
cientifico” y se consideran tres subcategorias: conceptualizacion de ciencia,
metodologias cientificas y origen y caracteristicas del conocimiento cientifico. En
la dimensién “Ensefianza de la biologia” se trabaja con la categoria “el docente y
su desempefio aulico”; a su vez dentro de esta categoria se determinan cuatro

”

subcategorias: “En el principio...”, “En el transcurrir...”, “Concluir para volver a

empezar’ y “Documentos que dan cuenta de la actividad aulica”.
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Todo lo explicitado aparece resumido en el siguiente cuadro:

DIMENSIONES CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
NATURALEZA CONCEPCIONES DE LOS 1. CONCEPTUALIZACION DE
DE LA CIENCIA DOCENTES SOBRE CIENCIA
CIENCIAY 2. METODOLOGIAS CIENTIFICAS
CONOCIMIENTO 3. ORIGEN Y CARACTERISTICAS
CIENTIFICO DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

1. EN EL PRINCIPIO

ENSENANZA EL DOCENTE Y SU 2. EN EL TRANSCURRIR
DE LA DESEMPENO AULICO 3. CONCLUIR PARA VOLVER A
BIOLOGIA EMPEZAR

4. DOCUMENTOS QUE DAN
CUENTA DE LA ACTIVIDAD
AULICA

Cuadro 1. Dimensiones, categorias y subcategorias.

Fuente: elaboracion propia

4.3 Concepciones de los docentes sobre cienciay conocimiento cientifico

Es deseable hacer explicitas las concepciones de los docentes sobre la
ciencia y el conocimiento cientifico dado que, como afirma Lederman (1992),
citado por Porlan y Rivero (1998, p.114) “la concepcion sobre la naturaleza de la
ciencia de un profesor afecta a las concepciones de sus estudiantes” y “afecta

también a su propio comportamiento docente y al ambiente de aula’.

Por eso es necesario “calar en la red ideoldgica de teoria y creencias que
determinan el modo como el profesor da sentido a su mundo en general y a su
practica docente en particular’ segun expresan Pérez Gomez y Gimeno (1988, p.
44).

Sabido es que estas ideas o teorias estan ampliamente internalizadas en el
accionar docente y no son facilmente modificables, aun ante la evidencia que

arrojan las investigaciones al respecto.

Dado que son los profesores quienes pueden implementar cambios en los
modelos de ensefianza, es por tanto recomendable investigar las concepciones

cientificas, didacticas y curriculares que poseen; de este modo y a partir de la
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informacion obtenida, se podran realizar cambios en los programas de ensefianza

que faciliten su formacioén y el aprendizaje de los alumnos (Porlan y Rivero, 1998).

En la presente investigacién se aborda la naturaleza de la ciencia (NdC) a
través de preguntas, que se efectdan en la entrevista y que refieren a qué es la
ciencia y cOmo trabaja, y cual es el origen del conocimiento cientifico y cuales son

sus caracteristicas.

4.3.1 Conceptualizacién acerca de la ciencia

Con respecto a la conceptualizacion de ciencia, Laura responde de la

siguiente manera:
No sé si pueda definirla, es muy amplia la ciencia...yo la definiria pensandolo bien, la

ciencia para mi es un disfrute.
Ciencia la relaciono con sabiduria...conocimiento.

Es fabulosa... Me parece que es fabulosa por todo lo que se ha descubierto...por lo

interesante que es...
Se puede apreciar la relacion que establece la docente entre ciencia y
conocimiento o sabiduria; considera que ambos son sinénimos. También expresa

admiracién por la ciencia.

En el caso de Marcos, sus respuestas son:

Lo que es la ciencia, es incentivar en los nifios, en los adolescentes, en la gente
grande, el hecho de animarse a experimentar, el hecho de animarse a aprender y
continuar aprendiendo.

A mi siempre cuando me dicen ciencia es descubrimiento... fascinacion.

En los aportes que brinda este profesor, se observa, como en el caso
anterior, admiracién por la ciencia. La identifica con descubrimiento y en cuanto a
su conceptualizacion, enfoca a la ciencia como ciencia escolar, como aquella a
ser ensefiada a nifios y adolescentes. Aparece la palabra “experimentar’” como un

hecho primordial en todas las etapas de la vida y que es necesario para aprender.
Diego, por su parte, expresa:

Hay muchas concepciones de ciencia, que algunas de ellas son vélidas... es una
forma de explicar el mundo, en lo que predomina la racionalidad, la verificacion de las
ideas...
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Conocimiento...explicacién...por ahi.

Aqui se observa una idea de la ciencia donde emergen la racionalidad y la

verificacion, asi como el conocimiento y la explicacion.

Lo que manifiestan los docentes coincide con lo expresado por Pujalte,
Aduriz-Bravo y Porro (2015, p.5):

las ideas del profesorado acerca de la ciencia distan de ser homogéneas, si bien
mayormente suelen ser empiro-positivistas, estan hibridadas con algunas nociones
mas contextuales, informadas generalmente desde planteos identificables con la
denominada nueva filosofia de la ciencia, de caracter historicista.

Se evidencia entonces la diversidad en las creencias de los docentes en
cuanto a la conceptualizacion de la ciencia, que van desde identificarla
solamente con el conocimiento que produce, hasta una forma de explicar el

mundo.

4.3.2 Metodologias cientificas

Laura se expresa asi al interrogarle sobre la forma de trabajo de los

cientificos:

Se trabaja con...y se va trabajando con... se va aprendiendo a medida de los errores
que se va cometiendo, me parece.

Alude que la metodologia que se emplea es a partir del error.

Marcos realiza el siguiente aporte:

Hay pautas generales que si determinan el camino, en el caso de una investigacion
estan marcadas, luego cada investigador va tomando determinados puntos que
hacen la diferencia con la estructura general. Pero como yo te decia hoy, muchas
veces, por mas que exista... pasos generales, luego cada persona toma su propio
camino.

Con respecto a los procedimientos que utiliza la ciencia refiere a “camino” y
a “pasos generales”, lo que puede inferirse como alusion a un método, aunque
después afiade que cada investigador utiliza diferentes maneras de llegar al

conocimiento.
Diego, por su parte, manifiesta:

Para mi no hay una Unica metodologia en la ciencia; en las ciencias naturales muchas veces
hemos puesto la metodologia de la ciencia fisica por delante
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Y que se guia por determinadas metodologias que no tienen porqué ser rigidas, pero
tampoco me voy al otro extremo de decir que no existe el método cientifico, como decia
Feyerabend, anti-método. No me parece que haya una (nica metodologia.

Aqui destaca el hecho de la no existencia de un Unico método de trabajo,

sino multiplicidad de ellos.

Se pueden apreciar diferentes posturas; desde la existencia de un
“‘camino”, haciendo referencia a un método, lo que coincide con una concepcion
inductivista de la ciencia, o en palabras de Aduriz-Bravo (2008, p. 48) “la creencia
ingenua y acritica de un método cientifico” hasta la existencia de variada
metodologia, que apoya el hecho de que “en ciencias naturales, un tiempo no
menor de la actividad se dedica a la creacion, discusion, critica, expansion y
comunicacién de un acervo de ideas que contribuyen a que nos realicemos como
personas” (Aduriz-Bravo, 2008, p. 57), y no solamente las etapas de observacion,

hipoétesis y experimentacion, que definen a la metodologia clasica.

4.3.3 Origen y caracteristicas del conocimiento cientifico

Al interrogar a los docentes con respecto al origen y caracteristicas del

conocimiento cientifico se observan diversidad de respuestas.

Laura expresa:

Y esos conocimientos cientificos son los que se vienen, no sé, se vienen estudiando
de profesores a alumnos, de esos alumnos...son conocimientos que se vienen como
pasando de generacién en generacion.
Aca se evidencia el principio que sustenta al modelo de ensefianza de
transmision-recepcion, que considera que el conocimiento se transmite de una

mente a otra.
Y agrega,

Lo primero es gque yo creo en ese conocimiento porque si no, no podria ensefiarlo,
estoy totalmente convencida, para mi es una verdad que obviamente puede ser
modificada porque capaz que hay cosas que se van a ir descubriendo con el tiempo,
obviamente pero lo que uno ensefia yo estoy totalmente convencida de que es asi;
sin conviccién nunca podria haber ensefiado.

Se puede apreciar que ella tiene una certeza muy importante de que el
conocimiento cientifico es verdadero pero que puede ser modificado; y que se
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llega a él a través de los docentes que lo ensefian a sus alumnos. También
destaca el hecho de la produccién del conocimiento por descubrimiento, y se

percibe una vision acumulativa y de crecimiento lineal de dicho conocimiento.

Marcos, por su parte, manifiesta:

¢ Como surge el conocimiento cientifico? Si, nosotros ensefiamos ese conocimiento.
Hay...puede ser por descubrimiento, obviamente que hay un descubrimiento, el
descubrimiento es parte de la motivacion que lleva a saber el como. Pero también hay
una construccién a partir de la propia persona a través de la experimentacion.

Aqui se hacen presentes caracteristicas que se corresponden con dos de

los modelos planteados anteriormente: por descubrimiento y constructivista
Agrega:

Riguroso tiene que ser, riguroso en el sentido de que...obviamente que si nosotros
nos vamos a valer de él para... tiene que tener una forma de comprobacion, tiene que
ser comprobable. De alguna manera tiene que ser comprobable, experimentalmente o
tedricamente, a través de teoria que nos de insumos para decir esto es posible que
si.

Yo como docente, ese conocimiento lo tengo que tomar como absolutamente valido
en ese momento, mas alla que después, como todas las cosas, haya revisiones, pero
en ese momento yo tengo que estar absolutamente consciente y seguro de que eso
es asi para poder ensefarlo.

El docente alude a que el conocimiento tiene como caracteristicas el

hecho de ser riguroso, comprobable y absolutamente valido.

Con respecto a Diego, sus respuestas son:

Un origen en la antigiedad clasica, mas bien griega, de la sistematizacion, de
empezar a sistematizar el conocimiento sobre la naturaleza, y después me parece
que tiene su estructuracion mas importante a partir del siglo XVII con la llustracion.

Y...debe tener una relacion légica con otros conocimientos, también cientificos; y por
lo tanto debe tener una explicacion racional; debe ser hasta cierto punto verificable;
pero nunca es infalible ni definitivo.

El docente sitia al origen del conocimiento en la antigua Grecia y su
desarrollo méas importante a partir del siglo XVII; y con respecto a las
caracteristicas destaca su relacion con otros saberes, la racionalidad y su

capacidad de verificacion aunque también lo plantea como temporal e incierto.

La diversidad de aportes que realizan los docentes en este aspecto
coincide con el andlisis que realizan Rivero y Wamba (2011) sobre las diferentes
concepciones que sustentan el quehacer cientifico; estas autoras plantean

distintas posturas, que van desde el inductivismo, con la observacién de los
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hechos como la forma de acceder al conocimiento cientifico, hasta la postura de
Feyerabend, con su anarquismo metodolégico. Entre ambos extremos, concluyen
que “no hay una Unica opciéon que cuente con el consenso de filosofos y
epistemologos acerca de como se produce el conocimiento cientifico, sino que se

reconoce la existencia de diversos enfoques y estrategias” (2011, p. 17).

4.4 El docente y su desempefio aulico

En la practica pedagdgica de los docentes, en aquella que realizan en el
transcurso de todo un afo lectivo, o en el abordaje de una unidad didactica,
también en el dia a dia de su aula, hay un aspecto insoslayable, necesario para

alcanzar los objetivos propuestos: es la elaboracion de la secuencia didactica.

El hecho de elaborar una secuencia didactica permite organizar situaciones
de aprendizaje y responde al debate didactico actual, cuyo sentido esta enfocado
en el aprendizaje (Diaz Barriga, 2013)

Segun Diaz Barriga (2013, p. 1) “as secuencias constituyen una
organizacion de las actividades de aprendizaje que se realizaran con los alumnos
y para los alumnos con la finalidad de crear situaciones que les permitan

desarrollar un aprendizaje significativo”.

Estas secuencias didacticas estan formadas por tres tipos de actividades:

de apretura o de inicio, de desarrollo y de cierre.

Al realizar el anadlisis de las clases observadas, y desde esta perspectiva,
busco identificar y hacer visible estos procesos, que permitan afirmar que hay una

intencionalidad en el docente para lograr el aprendizaje de los estudiantes.

4.4.1 En el principio: abriendo la primera puerta

Es deseable que las actividades de apertura representen un desafio
intelectual para los alumnos; para ello, el docente puede solicitar que trabajen con
un problema de la realidad o generar una discusion en equipos, que permitan

desarrollar aprendizaje significativo.
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Alonso Tapia (2005) considera que el comienzo de la clase también es un
buen momento para motivar a los estudiantes y lo expresa de la siguiente

manera:

Al comienzo de las actividades de aprendizaje, los profesores deben activar la
intencion de aprender...es especialmente importante despertar la curiosidad
por lo que se va a ensefiar, ayudar a los alumnos a que relacionen el
problema a trabajar y los contenidos a aprender con lo que ya saben y
mostrarles para qué puede servir aprenderlo, generando asi el interés por
conseguir metas que comportan un desafio favorecedor del desarrollo
personal.

En este sentido, se analizan las clases observadas y las entrevistas para
comprobar si estas actividades estan incluidas o no.

4.4.1.1. ¢La motivacion dice presente hoy?

Con respecto a este topico, Bono (2010, p. 1) destaca “que lo que hacen
los profesores en el aula incide sobre la motivacion para aprender de los

estudiantes”. Surge entonces la relacion entre la motivacion y el aprendizaje.

Rodriguez Moneo y Huertas (2017) resaltan el estrecho vinculo que existe
entre ambos procesos, y que una teoria del aprendizaje que deje fuera la

motivacion es inviable.

En las clases observadas y al comienzo de las mismas, las actividades que
realizan los docentes para iniciar la actividad de ese dia tienen que ver con pasar
la lista y hacer una breve mencién a lo realizado en la clase anterior.

Laura se dirige a sus alumnos de la siguiente forma:

Nosotros estuvimos viendo cémo el flujo de informacion va desde ¢ dénde?...El flujo
de la informacién va desde el ADN hasta el...

Diego comienza diciendo:
Muy bien. Arrancamos. ¢ Falta gente, no?
Alumna: Falta, falta.
Diego: Bueno, arrancamos.

Marcos inicia su clase asi:

Bueno, ta, vamos con lo nuestro porque...las opciones que yo les dejé ;se acuerdan?
La clase pasada.
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En otra clase comienza diciendo:

Bueno, ¢nos quedaba algo del dia viernes? De la evaluacion estaba pronto, lo de
excretor y urinario, ¢no? Estaba terminado.

“*

Sin embargo, al preguntar a los docentes “¢Cudl crees que es la principal

funcién del docente en el aula?” encontré las siguientes respuestas:

Laura expresa:

Despertar interés por la asignatura, o sea, motivar...la motivacién implica que le
guste, que le guste la materia...y obviamente, ensefar (lo dice con énfasis).

Esas son las dos, la motivacion es para mi el disfrute (piensa), y con el disfrute...si el
alumno disfruta la materia le creas una motivacién y a partir de ahi le generas
inquietudes, le generas gusto por el aprendizaje.

Al realizar esta reflexion Laura destaca como primordial la motivacion/motivar,
porque entiende que eso permite despertar interés en el estudiante, que le guste
la asignatura y que disfrute; disfrutar a su vez genera inquietudes y gusto por el

aprendizaje.
La motivacién también esta presente en la respuesta de Marcos:

Y bueno...hay varias, ;no? Pero una de ellas tiene que motivar, tiene que ser un
medio de motivacion para el descubrimiento del aprendizaje; no puede ser
meramente, solamente un transmisor, tiene que ser un agente motivador, ¢si?
...principalmente hay que motivarlos ¢ si?

Diego, en cambio, considera que:

...Y el docente en el aula principalmente deberia ser orientacién y soporte del proceso
de aprendizaje de los alumnos...debe negociar los contenidos y después hacer una
guia sin perder de vista de que la clase tiene que ser amena y que los alumnos sean
los verdaderos protagonistas del proceso.

Al explicitar “que la clase tiene que ser amena” se puede inferir que alude
también, al igual que sus colegas, a la importancia de la motivacién en el

desarrollo de la clase.

Desde la perspectiva constructivista, la motivacion es un factor fundamental
para el aprendizaje. Asi lo expresa Porlan (2000, p. 100): “La motivacién es el
elemento energético que hace funcionar el proceso de construccion de
significados”. Este autor destaca que el interés y una pertinente relacion entre las
ideas previas y la informacion nueva a trabajar en clase permiten una

construccion significativa del conocimiento.
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4.4.1.2 ¢...hay algo mas que siembre expectativas, interés, seduccion?

Otra lectura de las situaciones de aula observadas permite identificar
distintos planteos en el comienzo. Asi, por ejemplo, en una de las clases de Marcos
se da este escenario:

Alumno: ¢Paso la lista ya, profe?
Marcos: No, todavia no. Después la paso.
Alumno: Estdbamos con una gréfica, ibamos a empezar.

Marcos:Si, habiamos hecho la parte de, si, si, de todos modos yo la tengo aqui, esa
grafica que habiamos comenzado a trabajar la tengo aqui presente, asi que ahora
Uds. van a ir armando, sobre todo la parte de lo que quedamos, modelo visco-elastico
pero tenemos que basarnos en algunos principios fisicos...

En otra clase, Laura se dirige a sus alumnos diciendo:

Buen dia, entonces. Estee, vamos a empezar corrigiendo el practico de traduccién
para después empezar el tema de hoy que es mutacion. El objetivo del tema de hoy
es mediante ejercicios, que Uds. comprendan la importancia del flujo de la
informacién que nos brinda el ADN, que nos da el ADN.

Y a continuacién expresa:

Entonces, miren la consecuencia de que hubo un cambio en la secuencia del ADN
que sintetiza una proteina de membrana que era especifica, por ejemplo, para pasar
un ion, ¢,qué ion puede ser?

En ambos casos, el docente propone actividades que involucren a los
estudiantes, ya sea desde el andlisis de una gréafica o problematizando el contenido

a ensenfar; otro aspecto a destacar es el dar a conocer los objetivos a los alumnos.

4.4.2 Cruzando la segunda puerta...

El avanzar en el recorrido me da espacio para visualizar e identificar
aguello que Diaz Barriga (2013) denomina actividades de desarrollo; estas
posibilitan la interaccion del alumno con una nueva informacion. Esta se produce
entre el conocimiento previo, el conocimiento actual y un referente contextual que

le dé significado. Existen gran variedad de recursos que se pueden emplear en
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esta fase; lo importante es que vayan acompafados de preguntas que orienten y

permitan poner en juego procesos cognitivos superiores 0 mas complejos

En este momento se considera pertinente analizar los contenidos, las

estrategias y la evaluacion.

4.4.2.1 Los diferentes contenidos

...aquello que se ensefa determina profundamente la actividad docente.
S. Stodolsky

De acuerdo a lo planteado por Stodolsky (1991), el contenido a ensefiar
tiene gran influencia en el accionar del profesor al momento de desarrollar su
actividad aulica. Es por esto que se pretenden analizar los contenidos
seleccionados por los docentes tratando de evidenciar a qué modelo didactico
corresponden; en este mismo sentido interesa conocer qué tipos de contenidos

estan presentes en cada situaciéon de aula.

Con respecto a la tipologia de los contenidos, Zabala (1997, p. 38) refiere a
la “relativa artificiosidad” que existe al diferenciar un tipo de contenido de otros,
esto es, conceptuales, procedimentales y actitudinales, y expresa una advertencia
acerca del peligro de compartimentar aquello que no estd separado en las
estructuras de conocimiento. También manifiesta que en realidad los contenidos
son construcciones intelectuales que permiten comprender el comportamiento y el
pensamiento de las personas. Usa una analogia al expresar que “unos y otros son

caras del mismo poliedro”y que las lineas divisorias son difusas y sutiles.

Otro aspecto relevante consiste en la integracion de los distintos
contenidos; al respecto, Zabala (1997) explicita que la forma de programar las
actividades aulicas sera la que posibilite que la integracion de los contenidos sea

maxima.

Al leer y volver a leer las transcripciones de las entrevistas y las clases se
evidencian caracteristicas importantes de los contenidos que se trabajaron en

cada una de ellas.

Al preguntar cuales son los temas que se van a abordar desde ese

momento hasta la finalizacion del curso, obtengo las siguientes respuestas:
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Laura: El dogma de la biologia; ADN, duplicacion, transcripcion, traduccién, mutaciones,
transgénicos, es eso.

Marcos: En este momento estamos con el tema del potencial de accién, potenciales
graduados...después la parte de transporte a nivel del axolema; luego contraccion
muscular...termodinamica.

Diego: Aves y mamiferos.

Todos ellos refieren a contenidos conceptuales. Sin dudas, los contenidos
presentes, en cuanto a su cantidad, son los contenidos conceptuales. No hay

evidencia de contenidos procedimentales ni actitudinales.

En cuanto a los contenidos estructurantes repasamos lo ya citado por
Gagliardi (1986) al expresar que se trata de aquellos que reestructuran el sistema

cognitivo del alumno y que ademas le permite construir otros conocimientos.

Laura hace explicito que trabaja el tema “Transcripcion y traduccion del

ADN” para luego ensefiar mutacion:

Laura: Vamos a ver los tipos de mutacién también pero para ver estos cambios, para
entender los cambios, primero tenemos que corregir esto de traduccién para que el
tema sea entendido porque vamos a ver que la falta de alguna secuencia especifica,
o falta o insercién o sustitucion de esa secuencia especifica del ADN trae cambios
ési?

Otro tema que aborda esta docente es “Metabolismo”:

Entonces, viendo lo que es el metabolismo, viendo lo que es la moneda energética,
ahora vamos a entrar en biomoléculas, especificamente viendo cédmo las mismas se
van a degradar o van a hacer biosintesis, de acuerdo con las necesidades o
requerimientos del organismo. Dentro de las biomoléculas, vamos a ver como se
degradan los glucidos, también vamos a ver cémo se degradan los lipidos, como se
degradan las proteinas.

Esto coincide con lo expresado por Gagliardi (1986) dado que se trabaja
con un nivel de abordaje molecular, que permite explicar los diferentes fenébmenos
que caracterizan a los seres vivos.

También se visualiza aqui el concepto de autopoyesis, ya explicitado
anteriormente, que afirma que los seres vivos se construyen a si mismos a través
de reacciones quimicas en las que se sintetizan moléculas; esto permite que los
afirmar que los seres vivos son sistemas circulares.

Marcos también utiliza el nivel microscépico para explicar caracteristicas

del érgano en su totalidad:

M: Bueno, entonces lo que yo mas o0 menos hice un raconto es acé la parte de lo que
ocurre en la parte microscopica del musculo que es lo que ya habiamos venido trabajando.
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Y mas tarde, en la misma clase, expresa:

Pero esto es el estudio para una sola fibra muscular; esto es un estudio basico dejando
todos los elementos que pueden constituir un musculo, solamente el estudio de la fibra.
Aca ya es diferente, aca no se estudia una fibra sino que se estudia en su totalidad el
musculo o sea con todos los elementos que constituyen el misculo.

Por su parte, Diego trabaja en sus clases tematicas referidas a evolucion:
la evolucion humana y la evolucion cultural de los seres humanos. Baste la frase
de TheodosiusDobzhansky(1973), citado por Peropadre et al. (2003, p. 1)‘nada
tiene sentido en la biologia si no es a la luz de la evoluciéon” para apreciar el valor
que tiene el aprendizaje de este contenido, incluso como enfoque general que
brinde sustento a todos los contenidos trabajados en la formacion de docentes de

Biologia.

Se puede resumir entonces, de acuerdo a lo observado y analizado, que
los contenidos que predominan son los conceptuales, pero también se trata de
contenidos estructurantes de las ciencias biologicas. Cabria preguntarse entonces
cudl es la razén por la que los docentes formadores de formadores hacen énfasis

en esta clase de contenidos.

Al respecto Porlan, Rivero y Martin del Pozo (1997, p. 159) introducen el
concepto de un “proceso de impregnaciéon ambiental”. Refieren a lo que los
futuros docentes adquieren durante su biografia escolar, viendo y conviviendo con
muchos profesores que repiten practicas de ensefianza que se corresponden con
un modelo tradicional. Estas rutinas se van incorporando inconscientemente, sin

andlisis ni reflexion.

Garcia (2007, p. 73) denomina a esta modalidad de aprendizaje durante la
formacién docente “un aprendizaje por la observaciéon”, y resalta también su
caracter no intencional, que se va internalizando “en las estructuras cognitivas -y
emocionales- de los futuros profesores...llegando a crear expectativas y creencias
dificiles de remover”. Y va mas alla cuando afirma que “la forma como conocemos

una determinada disciplina o area curricular afecta a como la ensefiamos”.

Este mismo autor destaca también la importancia del conocimiento
didactico del contenido y lo sitta como un componente fundamental del

conocimiento del profesor, desde su formacion inicial; esto permite adquirir un
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saber experto del contenido que se va a ensefar, lo que se traduciria en una

ensefianza que favorezca la comprension de los alumnos.

En sintesis, se podria concluir la importancia que tienen el analisis y la
reflexion sobre los saberes que se ensefian y coOmo se ensefian a los futuros
docentes; de esa manera, pensar e investigar las situaciones de aula en forma
conjunta, profesores y estudiantes de profesorado, permitiria arrojar luz sobre
aquellos habitos que se repiten sin examinar, y que oscilan entre lo que se hace y
lo que se deberia hacer, para lograr una practica de aula transformadora. Solo asi
quizas se podria dejar de brindarle tanto espacio a los contenidos conceptuales,
dando paso a un saber didactizado, absolutamente necesario en la formacién de
los futuros docentes.

4.4.2.2 Las estrategias

En el transcurso de la formacion inicial de los profesores de Biologia es
deseable que los docentes presenten diversas estrategias a los estudiantes que
les permitan conocer sus diferentes tipologias asi también cuando trabajar con

ellas en el aula, en su practica docente.
En el andlisis de las clases observadas aparecen algunas de ellas:
a) la interrogacion didactica.

La interrogacion didactica da lugar a una relacion interpersonal, particular y
diferente, que se establece entre el docente y el alumno durante el acto didactico,
favoreciendo los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Es, quizas, la
estrategia mas usada en las aulas. Sin embargo, no siempre es facil formular
preguntas que permitan lograr el aprendizaje esperado. Hacer las preguntas
apropiadas en el momento adecuado es una tarea mas compleja de lo que

aparenta (Rajadell y Serrat, 2000).

Ensefar a los futuros profesores a realizar buenas preguntas permite lograr
avances significativos en el aprendizaje de las ciencias. Sin embargo, estas
interrogantes por lo general reflejan un predominio del enfoque tradicional de la

ensefianza, siendo utilizadas con el fin de evaluar, formuladas generalmente por
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el docente, promoviendo la memaorizacion; ademas, es el profesor quien valida el
conocimiento, cuando reacciona de forma positiva frente a una respuesta correcta
y evade aquellas equivocadas, sin dar posibilidad a construir conocimiento a partir
del error. En cambio, desde la perspectiva constructivista es deseable el
enunciado de interrogantes que promuevan la mayor participacion posible de los
estudiantes y que les sea posible expresar sus ideas, a través de preguntas
abiertas, que animen a la explicacion cientifica y a la produccion de soluciones
frente a los problemas planteados (Chin 2007, citado por Joglar, Navarro y Rojas,
2017).

Es importante también conocer el tipo de preguntas que se realizan en la
situacién de aula, dado que determinan el proceso cognitivo que el estudiante
debera desarrollar para implementar la respuesta (Colas, 1983, citado por Joglar,

Navarro y Rojas, 2017)

Rajadell y Serrat (2000) describen tres tipos o categorias elementales de

interrogantes:

e preguntas convergentes, enfocadas a las categorias mas bajas del
pensamiento, el conocimiento y la comprension, y que buscan respuestas
cortas y concretas por parte de los estudiantes.

e preguntas divergentes, que permiten libertad de respuestas y son
adecuadas para debates y discusiones; estos aportes de los alumnos
pueden ser diversos y extensos, y por lo general, no hay respuestas
equivocadas.

e preguntas evaluativas, que se corresponden con las de tipo divergente
pero que contienen un elemento adicional, que es la evaluacién; esta
evaluacion la realiza el alumno, promoviendo con ello el desarrollo del

pensamiento valorativo.

A partir de estas apreciaciones, busco identificar en las clases observadas
la presencia 0 no de esta estrategia, e identificar qué tipos de interrogantes

plantean los docentes.

Laura la utiliza en todas sus clases y realiza preguntas de tipo convergente,

buscando obtener respuestas breves y correctas.
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Laura: ¢ Qué detecta el organismo para que comience la transcripcion, qué es lo que esta
detectando, la falta de qué?

A6: De alguna proteina.

I: Excelente, Ezequiel. La falta de alguna proteina. La falta de una proteina en el ADN (3
seqg), el ADN va a dar la orden para que se transcriba ese segmento que tiene la
informaciéon para esa determinada proteina. Esto ocurre la transcripcion que es la
localizacion celular, la transcripcién ocurre

AX: En el nucleo.

Laura: En el nicleo. ¢De qué tipo de célula?

AX: En eucariota.

Laura: En eucariota.

(10 seq)

Laura: ¢ Y en procariota? (6 seg) ¢ Dénde ocurre la transcripcion? (3 seg) ¢ Hay nucleo?

Varios alumnos: No.

Se observa también aqui lo que Lemke (1997, p.24) denomina “didlogo
triadico”; en los didlogos que se establecen en el aula, se repite un patron de tres
componentes: la pregunta del profesor, la respuesta del alumno y la evaluacion
del profesor. Este tipo de evaluacion que realiza en profesor se considera positiva,
ya que confirma lo expresado por el alumno y esta evaluando su conocimiento,

mas que recabando informacion.

En la clase de Diego se plantea el siguiente dialogo:

D: ¢ Cual es la diferencia entre la marcha nuestra y la marcha de un chimpancé?
Varias alumnas: Que se balancea, mas balanceado.

D: Ahi esta.

A4:Y en nosotros no.

D: Ahi esta. Y el balanceo del chimpancé basicamente se da porque el angulo valgus
es ¢como?

A4:Y es superior a los 90 ¢,0 no?
D: Es basicamente de 90.

A4: De 90.

D: El angulo valgus en nosotros
A4: Es menor.

D: Es menor a 90, lo que hace que las rodillas se junten ¢ta? Nosotros tenemos las
rodillas mas cercanas que las cabezas del fémur. Y eso nos permite que haya estee
el centro de gravedad pasa por el medio y que no se pierda en cada seccién de
balanceo.

Marcos utiliza la interrogacion de la siguiente manera:
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M: Ahi esta, un equivalente de 2 g por litro, aproximadamente 2 g por litro. Nosotros
sabemos que nuestro nivel de glucosa, ¢cuales son los valores normales, cudl es el
rango que nosotros manejamos?

AX: 0,7

M: 0,7 a 1,1 ¢si? Ese es el rango ¢si? Por lo tanto, si se alcanza este nivel que
corresponde a 2 g/l ¢si? Comienza el proceso de estimulacion. Bien. ¢ Qué mas?

A4: Con 20 g, 20 mM.

M: Bien.

A4: Ahi se da la estimulacion continua o sostenida.

M: 20 mM la reaccién es estimulacién sostenida en el tiempo.

A4: Si. Corresponde a 4 g/l

En ambos casos también se trata de preguntas que buscan respuestas

acertadas y concretas.

Otro aspecto relevante a tener en cuenta al utilizar esta estrategia en el
aula es el o los objetivos que se pretenden alcanzar con su implementacion.
Rajadell y Serrat (2000) consideran que la taxonomia de Bloom es la mas
completa ya que abarca seis niveles diferentes de objetivos; ellos son:
conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacion; estas

autoras agregan dos mas, la estimulacién y la organizacion y control del aula.

Es pertinente en este momento de la investigacion volver a leer las
transcripciones de las clases observadas, buscando hallar si estan presentes este
tipo de interrogantes.

Luego de hacerlo puedo concluir que en las tres clases de Laura, se repite
la misma tipologia de preguntas, esto es, cerradas, convergentes, intentando
obtener una respuesta Unica y correcta, con base en lo ya trabajado y en el

razonamiento que puedan realizar los estudiantes frente a sus planteos.

Al contrastar estas preguntas con los objetivos de Bloom, es posible inferir
gue la docente trabaja con los tres primeros niveles planteados, esto es, el
conocimiento, la comprension y la aplicacion de los saberes que se trabajan en el

aula.
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En las clases de Marcos, los objetivos del docente también tienen por
finalidad recordar informacion ya trabajada, y aplicarla a nuevas situaciones, igual
gue en el caso de la docente Laura.

En cuanto a Diego, sus objetivos acerca de la formulacién de preguntas
estan relacionados con rememorar saberes, su comprension y aplicacion, pero
aparecen otros niveles, que requieren procesos mentales mas complejos; por

ejemplo, el docente solicita a sus alumnos:

D: en el segundo ejercicio es para que Uds. elaboren una argumentacion...puede ser
con respecto a esta teoria del origen de los hominidos del valle del Rift, o podria ser
otra, el origen del hombre moderno o el origen del lenguaje.

En otro momento de la clase solicita:

D: ahora investiguen qué es el flujo génico y con cual de las dos teorias se aplica mas
como mecanismo evolutivo.

En ambos casos los alumnos deben conocer y comprender las teorias
mencionadas, para luego analizarlas y poder inferir, sacar conclusiones y elaborar

argumentos pertinentes.

Buscando ahora contrastar esta estrategia con los diferentes modelos
didacticos explicitados en el marco tedrico de esta investigacion, puedo inferir que
en los tres profesores, generalmente, el uso de la interrogacién se acerca al
modelo de transmisién-recepcién, dado que el alumno participa cuando el docente
lo solicita, y el eje de las actividades gira en torno a los contenidos conceptuales,

gue el alumno memoriza y aplica a nuevas situaciones.

b) trabajo en equipos... ¢cooperativo, colaborativo?

Otra de las estrategias que aparece en las aulas que se visitaron es el

trabajo en grupos o en equipos.

Uno de los docentes, Marcos, lo hace explicito cuando plantea a los

estudiantes:

M: yo les habia pedido con respecto a esa evaluacién que Uds. trabajaran en forma
mezclada con los compafieros,... trabajaban con el resto formando equipos y
pudieran resolverlos, ¢se acuerdan que les pedi eso?... ¢qué tal si nos reunimos,
aceleramos un poquito y lo terminamos? Porque son cosas muy puntuales lo que
tienen que hacer, ¢no? Entonces, se dividen, trabajan en pequefios equipos y ya lo
resolvemos ¢si? Y ya lo presentamos también, ¢ ta?
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A continuacion, los alumnos se reunen para resolver los ejercicios
planteados en la evaluacion entregada con anterioridad; una vez finalizada esta
actividad se procede a la socializacion. Esta consiste en que los alumnos leen y
luego en conjunto con el docente van analizando los diferentes items y acordando

cual o cuales son los correctos.

En otra clase, Marcos les propone:

Ese es un material que yo les habia traido, estee, que les reparti para trabajar en
equipo Si quieren leer para repasar cinco minutos, diez minutos y luego retomamos
un poquito, ¢si?

A continuacién se forman dos equipos de trabajo; uno de tres alumnos y
otro de siete. El docente monitorea lo realizado, se acerca a los grupos y dialoga
con ellos. En el grupo mas pequefio se observa que las alumnas intercambian,
piensan, razonan; en el otro grupo los alumnos permanecen pasivos, uno de ellos

lee y los demas permanecen en silencio.

En el momento de la socializacién es el docente quien introduce el tema
haciendo alusion a la temética trabajada con anterioridad y luego solicita a los
alumnos que expliquen la investigacion que acaban de leer; solo dos alumnas lo
hacen. A partir de alli se establece un diadlogo entre el docente y los alumnos,
pero el rol protagonico le compete al profesor, explicando y utilizando la pizarra,
donde escribe las condiciones para que ocurra el proceso estudiado. Asi

transcurre la clase hasta su finalizacion.

En una de las clases de Diego, tres alumnas presentan el tema “Evolucién
cultural”; trabajan en forma autéonoma, sin participacidon del docente pero
dialogando con los demas compafieros de clase; al final de la clase el profesor
realiza aportes significativos a la tematica abordada. Es posible inferir que existe
un trabajo previo por parte de las estudiantes para planificar esta actividad; sin
embargo, en ningin momento hay referencia a ello, ni por parte de las alumnas ni

del docente.

En las clases de Laura, que se visitaron, no se realiza trabajo en grupos o

equipos.

En la actualidad, es frecuente el abordaje de los conceptos trabajo y

aprendizaje cooperativo y colaborativo, para referir a las diferentes actividades
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que realizan los estudiantes en el aula, en pequefios grupos y en un tiempo

determinado.

Diferentes autores utilizan indistintamente los términos cooperativo y

colaborativo.

Segun Johnson, Johnson y Holubec (1999, p. 5), “el aprendizaje
cooperativo es el empleo didactico de grupos reducidos en los que los alumnos

trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas”.

Barkley, Major y Cross (2008) refieren a que el aprendizaje colaborativo es
aguel donde los alumnos trabajan en binas o en grupos pequefios para alcanzar
objetivos de aprendizaje comunes; es aprender trabajando en grupo, en lugar de
hacerlo individualmente. Ademas, estas autoras afirman que si bien es habitual
emplearlo en los niveles primario y secundario, no sucede lo mismo en el nivel

terciario, donde “la educacién superior entra tarde en escena” (pag. 17).

Matthews (1996), citado por Barkley, Major y Cross (2008, p. 19) especifica
que “el aprendizaje colaborativo se produce cuando los alumnos y los profesores
trabajan juntos para crear el saber...Es una pedagogia que parte de la base de

gue las personas crean significados juntas y que el proceso las enriquece”.

Mas alla de que los términos se usen indistintamente o que refieran a
conceptualizaciones diferentes, este tipo de actividades favorecen ‘la
interdependencia positiva, la responsabilidad individual, la interaccion personal, la
integracion social y la evaluacion grupal” (Johnson, Johnson y Holubec, 1999, p.
4).

Esto implica en el trabajo del docente una toma de decisiones previas a la
situacion de aula; explicitar a sus alumnos la consigna de trabajo en forma clara,
de manera que haya efectivamente cooperacion; monitorear la actividad de los
diferentes grupos de trabajo; evaluar el aprendizaje y animar a los estudiantes a
determinar la eficacia del trabajo realizado. Asi, “el docente pasa a ser un
ingeniero que organiza y facilita el aprendizaje en equipo, en lugar de limitarse a
llenar de conocimientos las mentes de los alumnos” (Johnson, Johnson yHolubec,
1999, pag. 4).
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c) uso de analogias

Otra estrategia observada es el uso de analogias. De los tres docentes que

participaron en la investigacion, solo Laura las implementa en sus clases. Una de

ellas es:

L: Traduccion, ¢qué es traducciéon? ¢ Qué es traducir?

A: Pasar un video.

L: Muy bien, a un nivel de liceo, ¢ qué podemos decir con la traduccion?

A: Entender.

L: Entender, traducir, ¢si? Pasar de un idioma a otro, de una biomolécula a otra,

entonces ¢qué es la traduccion? ....Paso de un lenguaje a otro lenguaje, podemos
decir de una biomolécula a otra biomolécula.

En otra clase plantea:

L: El objetivo entonces es generar ATP, generar o0 (3 s) ¢sintetizar o degradar el
ATP? ElI ATP es un ¢como lo clasificamos a nivel ¢eh?

AX: El objetivo es la mitocondria.

L: El objetivo es la mitocondria, la mitocondria es una fabrica energética ¢no? Si
hablamos de energia, la moneda energética ¢,cuél es?

Segun Dibarboure (2007) los seres humanos han usado las analogias

desde siempre y es una forma comun de comunicacién en la vida cotidiana,

aungue quizas no sean conscientes de ello.

Su empleo se considera pertinente porque permiten comprender un

fenémeno, a través del empleo de relaciones que se determinan con respecto a

un sistema analogo, que resulta conocido por el estudiante (Martinez, Aragon,

Mateo y Bonat, 2001, p. 454). Estos autores destacan que:

Las analogias son comparaciones entre dominios de conocimiento que
mantienen una cierta relacion de semejanza entre si. Constituyen una
herramienta frecuente en el pensamiento ordinario de las personas y ocupan
también un lugar importante en el &mbito de la ensefianza, en general, y de la
enseflanza de las ciencias, en particular.

En el caso especifico de la ensefianza de las ciencias, y de la biologia en

particular, Dibarboure (2007) expresa que el docente puede utilizarlas para
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ensefar modelos o conceptos cientificos que son abstractos, y ademas, que esto
supone un desafio cognitivo para los alumnos, que permite que logren “una
comprension significativa” de los contenidos, porque implica que se realicen

transferencias.

En esta situacion en particular, Laura las utiliza para ensefiar la funcion de
la mitocondria, como el sitio donde se almacena energia presente en las
biomoléculas, en forma de ATP; y la traduccién de la informacion genética, del
ARNmM a la sintesis proteica; en ambos casos se trata de conceptos abstractos y

complejos.

A pesar de las ventajas que presenta este recurso en la ensefianza hay
que destacar también que hay aspectos en las analogias que fallan y es muy
importante que el docente lo explicite, ya que al enfatizar esta caracteristica,

permite que haya también aprendizajes.

Rodriguez Moneo (1999), citado por Dibarboure (2007, p. 444) plantea que
“‘la analogia encaja perfectamente con los planteos constructivistas, pues se basa
en el principio de que el sujeto construye nuevos conocimientos a partir del
conocimiento que ya posee”, y que ademas podria permitir en los estudiantes el

cambio conceptual.

Este planteo es importante porque es una caracteristica mas que permite
identificar el modelo didactico que desarrolla la profesora en sus practicas de

aula.

4.4.3 CONCLUIR PARA VOLVER A EMPEZAR...

Es deseable que en el Ultimo tramo de clase se realicen actividades de
cierre ya que estas permiten integrar las tareas realizadas. Asi, se pretende que el
alumno logre reconstruir aquellas estructuras conceptuales que tenia al comienzo
de la secuencia, a partir de las interacciones que se establecieron entre la nueva
informacion y las preguntas que surgieron durante el proceso (Diaz-Barriga,
2013).
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Un aspecto muy importante que plantea este autor es el vinculo entre las

actividades de cierre y la evaluacion, tanto formativa como sumativa.

Por lo tanto, en este momento del analisis se pretende indagar si
efectivamente hubo actividades de cierre y si se evidencian propuestas

evaluativas en este momento.

En una de sus clases, Marcos realiza el cierre de la siguiente forma:

Entonces el martes hacemos la correccién de lo que nos falta, modelo visco-elastico y
vayan leyendo la parte de termodinamica.

También brinda indicaciones sobre el trabajo final del curso:

Ah, bueno, sobre el trabajo final seria, es lo siguiente: yo lo que marqué, porque me
parece que como tema mas integrador de todos los temas que hemos dado es el
excretor urinario, ¢no?... Y como que les va a facilitar porque ya algo armado tienen.
Entonces, lo que yo pido es los procesos evolutivos por los que ha pasado, ¢no?

No se evidencian actividades de evaluacion en la finalizacién de las clases
observadas. En la entrevista, el docente plantea lo siguiente cuando se le

interroga sobre los tipos de evaluacion que realiza:

Si, son varias. Diagndstica si porque hay que tener un punto de partida y también un
punto de referencia a lo largo del afio. Pero aplico varias, sumativa...trato de hacer la
parte del proceso en su totalidad.

Con respecto a Laura, esta misma pregunta la responde de la siguiente
manera:

Con respecto a la evaluacién, ¢ qué tipos de evaluacién realizas? Vos dijiste que ya
haces una al principio que es una evaluacién diagnéstica.

L: Si.
¢ Y después, por ejemplo, haces evaluacién formativa a lo largo del curso, eh...dénde
estas evaluando continuamente todo el proceso de aprendizaje de los alumnos o

solamente te manejas con los escritos y los parciales, que a eso le llamamos
evaluacion sumativa?

L: No, todas las clases veo la forma de cédmo evaluar mediante...estee...cOmo
aprendieron, generalmente lo de la clase anterior, como que se retoma lo de la clase
anterior y evallo ahi, hacemos unos practicos que ellos responden, tengo unas
planillas donde voy poniendo, por ejemplo, los practicos, ellos tienen practicos y los
van haciendo y ahi voy poniendo la nota.

Esto se pudo comprobar en una clase cuando ella propone a los

alumnos realizar la correccion en forma conjunta de una serie de ejercicios:

L: Y esta es la propuesta, después del tedrico hay una propuesta de ejercicios que
ellos elaboran. Empezamos, vamos contestando en grupos. Traduccién: indique qué
entiende por duplicacién, transcripcién, traduccién y su respectiva localizacién celular.

Y también en otra de sus clases realiza el cierre sintetizando lo

trabajado, de la siguiente manera:
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Ahi vemos como la informacién fluye. El codigo genético entonces es redundante,
también es universal, desde una bacteria ¢qué significa que sea universal? Desde
una bacteria hasta un organismo superior tienen el mismo cédigo genético, eso
significa que sea universal. El cédigo genético es sin puntuacion, sin solapamiento.
Redundante, universal, sin puntuacion, sin solapamiento, ¢qué significa esto? Sin
puntuacion, sin solapamiento.

Por su parte, Diego realiza el cierre resumiendo lo abordado:

Bueno, como tenemos poco tiempo, quedan 15 minutos, estee, vamos a, yo voy a
repasar algunas, algunos de los aspectos que se hablaron hoy entre el grupo de
temprano y el grupo ahora, algunas cosas que me gustaria puntualizar.

En sus clases no se verifica ninguna actividad de evaluacién. Sin embargo
al preguntar sobre los diferentes tipos de evaluacion que implementa, menciona
las tres:

¢ Qué tipo de evaluacion realizas: diagnéstica, formativa, sumativa?

D: Hago bésicamente de las tres; la diagnéstica la hago bastante interactiva, o sea,
no hago una evaluacion formal...Después sumativa si, estan los parciales y de vez
en cuando algun escrito, y bueno, trato muchas veces, no sé si podriamos clasificarla
como formativa pero por ejemplo la aplicacion a determinadas situaciones, por
ejemplo, bueno, ahora, como relacionamos lo que podemos ver en la salida de
campo, por ejemplo , con lo que hemos trabajado en el afio.

En cuanto a las actividades de sintesis y recapitulacion, Laura es quién
realiza una compilacién de los contenidos que considera fundamentales y que se

trabajaron ese dia.

Con respecto a la evaluacion, y desde sus concepciones, los tres docentes
manifiestan realizar evaluacion de proceso y sumativa, pero esto no se pudo

observar en las clases que se visitaron.

Sanmarti y Alimenti (2004) afirman que dentro de las actividades que se
desarrollan en el aula la evaluacidén es especialmente significativa ya que permite

inferir el modelo didactico que subyace a las practicas de aula de los docentes.

Estas autoras toman como referencia los modelos didacticos planteados
por Jiménez (2000), y que fueron utilizados en esta investigacion como marco de
referencia, y analizan, contrastando, como se plantean las actividades de

evaluacion de acuerdo al modelo didactico de cada profesor.

Asi, acuerdan que en el modelo de transmisiOn-recepcion se proponen
preguntas que buscan comprobar si los estudiantes son capaces de reproducir los

nuevos conceptos trabajados; se supone que estas pruebas, cuanto mas
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concretas son, mejor reflejan el conocimiento que aprendié el alumno. Concluyen
que en este modelo la evaluacién refleja una concepcion atomistica de la ciencia,
que permite evidenciar aspectos parciales de los conocimientos propuestos pero
que dificilmente evalle si lo aprendido es significativo y si es posible aplicarlo a

situaciones nuevas o relevantes en su vida diaria.

En el modelo por descubrimiento generalmente la evaluacion final
demanda de los alumnos la presentacion de un trabajo en pequefios grupos, que
explique el proceso realizado y sus resultados, asi como los materiales utilizados.
Si bien estas actividades podrian ser de caracter formativo, en realidad se trata de
un trabajo descriptivo, donde abundan ideas que se reproducen de internet o de
libros de texto.

Finalmente las autoras refieren al modelo constructivista y caracterizan a
las preguntas evaluativas de la siguiente manera: no son reproductivas sino que
el alumno debe transferir lo aprendido a situaciones o problemas nuevos; son
contextualizadas, se trata de hechos conocidos por los alumnos; ponen en
evidencia las ideas que utilizan los estudiantes para responder, y ademas las
respuestas estan dirigidas a otros destinatarios que no es el docente, por ejemplo,

a otros estudiantes o a la comunidad educativa (Sanmarti y Alimenti, 2004)

Tomando como referencia lo planteado, podemos inferir que los docentes
participantes de la investigacién reconocen la significatividad de los diferentes
tipos de evaluacion, sin embargo, no ha sido posible evidenciarla en sus practicas

de aula.

Puede resultar muy valioso, y aportar nuevos detalles, el analisis de los
documentos aportados por los profesores, ya que dos de ellos presentan pruebas

de evaluacion al solicitarles planificaciones de aula.
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4.5 Analizando los documentos

Analizar documentos elaborados por los docentes para ser aplicados en su
practica de aula resulta ser una fuente de informacion muy importante. Ruiz e
Ispizua (1989, p.76) destacan su valor al expresar que “a todos estos "textos", en
realidad, se les puede "entrevistar" mediante preguntas implicitas y se les puede
"observar" con la misma intensidad y emocion con la que se observa un rito

nupcial, una pelea callejera, una manifestacion popular”.

Es asi que se solicita a los profesores el aporte de documentos que den
cuenta de su actividad docente, especificamente se pretende acceder a
programaciones de clase, de unidad o anuales; pero solo uno de ellos aporta una
planificacion de unidad didactica; los otros dos hacen entrega de una serie de

ejercicios de evaluacion.
Los documentos proporcionados son:

1. Una planificacion de una unidad didactica sobre evolucion
humana.
Una serie de ejercicios sobre codigo genético y sintesis proteica.
3. Una serie de ejercicios sobre termodinamica y sistema excretor

urinario.

1. Al realizar el andlisis de la planificacion se constata que en ella estan

presentes:

a) los objetivos (uno general y varios especificos); se trata de objetivos de
aprendizaje y los verbos refieren a la adquisicion de contenidos conceptuales, alli

aparecen reconocer, determinar, identificar, estudiar.

b) los contenidos; todos ellos son contenidos conceptuales y estan

presentados en forma exhaustiva

c) materiales y metodologia: los materiales seleccionados estan disefiados
para brindar andamiaje al aprendizaje de los contenidos conceptuales; se trata de
animaciones, presentaciones de powerpoint, fichas de ejercicios y el esqueleto
humano. Este item, ademas, refiere a “metodologia”; sin embargo, no hay

referencia respecto a actividades y tareas a realizar por los estudiantes y por el
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docente, no estan especificados el rol de cada uno durante el transcurso de la
clase. Al respecto, Zabala (1997) denota la importancia de hacer explicitas las
actividades y destaca especialmente el orden en que estas se plantean, ya que
eso permite identificar la metodologia utilizada por el docente. Y agrega: ‘la
manera de situar unas actividades respecto a las otras, y no soélo el tipo de tarea,
es un criterio que permite llevar a cabo unas primeras identificaciones o
caracterizaciones de la forma de ensefiar” (Zabala, 1997, p. 53). De acuerdo con

lo expresado, es posible realizar un acercamiento al modelo didactico del docente.

d) la evaluacion: se realiza teniendo en cuenta la presentacion oral de
los temas seleccionados por parte de los alumnos, que trabajaron en cuatro
grupos. También se evaluara la realizacion de una lista de ejercicios, posterior al

trabajo de aula.

Dadas las caracteristicas de esta programacion de unidad didactica, se
puede inferir que en ella estdn presentes aspectos del modelo didactico de
transmisién-recepcion, ya que de acuerdo con Jiménez (2000) hay un predominio
de contenidos conceptuales y la meta es propedéutica; la evaluacion consiste en
demostrar que se han adquirido conocimientos a través de la memorizacion,
tratAndose de un saber declarativo, que algunos alumnos presentan al grupo a
través de una exposicion apoyada por medios audiovisuales.

Sin embargo, hay matices de los otros modelos, de descubrimiento y
constructivista, dado que los estudiantes participan activamente y las
interacciones son multiples, dandose estas entre los alumnos pero también entre

el docente y los estudiantes.

2. En cuanto a los ejercicios de codigo genético y sintesis proteica, la
propuesta planteada demanda de los estudiantes la repeticion de informacion, por

ejemplo:

a) Indigue qué entiende por duplicacion, trascripcion y traduccion.
b) Defina codigo genético.

c) Latraduccion se divide en tres etapas, identifiquelas y explique.

Otros ejercicios demandan que el alumno aplique la informacion aprendida:
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a) Realice un esquema que resuma la reacciéon de unidon de un
aminoécido a su tARN e indique los requerimientos de la misma.
b) A partir de los datos de una secuencia de ADN, indique la

secuencia de aminoacidos que codifica.

Este tipo de evaluacion, de acuerdo a lo planteado en el item anterior por
Sanmarti y Alimenti (2004), pretende que el alumno recuerde y repita, lo mas
fielmente posible, una serie de conceptos, hechos y principios; y también que
apligue esos saberes, realizando un ejercicio a partir de los mismos. Es la

evaluacion que se corresponde con el modelo de transmisién-recepcion.

3) Los ejercicios que conciernen a sistema excretor-urinario estan
planteados en la modalidad de falso-verdadero, completar espacios y opcion

multiple. Todos refieren a contenidos conceptuales. Por ejemplo:
a) ¢, Cual de estas condiciones hace que baje el nivel de ADH?

e Deshidratacion

e Beber cerveza

e Un aumento en la presion osmotica de la sangre
e Azucar anormalmente alta en la sangre

e Ejercicio intenso

En este caso se trata de que el alumno “descubra” la respuesta correcta,
de acuerdo con la légica del profesor; por lo general no hay una discusion a
posteriori sobre los errores o las dificultades encontradas, que pueden estar
relacionadas con las concepciones alternativas de los estudiantes (Sanmarti y
Alimenti, 2004).

En la siguiente situacion, el planteo que realiza el docente para evaluar el

tema “Termodinamica” es solicitar a los estudiantes la repeticion de informacion:

a) Establece los principios y leyes en forma general que rigen la
termodinamica.

b) Confecciona un esquema sobre las energias.

Pero aparecen otros ejercicios que exigen movilizar procesos cognitivos

mas complejos:
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a) Analiza los siguientes graficos y realiza una interpretacion y
explicacion referido a reacciones endergonicas y exergonicas.
b) Para reflexionar: la segunda ley de la termodindmica establece

una contradiccion en relacion a los seres vivos.

En este caso se trata de planteos que requieren del alumno “construir una
explicacion que demuestre comprension” (Ravela, 2017, p. 73). El alumno debe
emplear los conceptos aprendidos en clase para explicar un fenOmeno nuevo;
tiene que realizar inferencias para construir nuevos saberes o0 extraer

conclusiones a partir de enunciados propuestos (Ravela, 2017).

Es posible concluir que las actividades de evaluacion que plantea este
docente fluctian entre aquellas que responden a un modelo de transmision-

recepcion, hasta otras mas de caracter constructivista.

4.6 La contrastacion de los datos

Una vez que se ha avanzado en el analisis de los datos, es deseable dar
paso a la contrastacion de los mismos, destacando sus coincidencias y
diferencias, comprendiendo cdmo se relacionan entre si, para poder elaborar una
explicacion integrada (Fernandez, 2006). Se trata de entender cdmo se articulan

las concepciones de los docentes con su practica de aula.

Para cada uno de los docentes participantes se realiza la triangulacion
considerando los tres instrumentos de recolecciéon de datos; se analizan y
comparan las sub-categorias, las categorias y finalmente las dimensiones
propuestas buscando evidenciar los modelos didacticos a los que adhiere cada

uno de los docentes.

La elaboracién de los siguientes cuadros me permitio visualizar las ideas

con mas claridad:
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LAURA MARCOS DIEGO
Sabiduria Descubrimiento Una forma de
CONCEPCION DE | Conocimiento Fascinacion explicar el mundo
CIENCIA Admiracion Experimentar Conocimiento
Ciencia escolar Explicacion
Diversas
METOD?LOGIAS A partir del error ISZST)IQ %enerales g:ct:(i)(;jr?;(l)ig::js
CIENTIFICAS .
Verificacion de
ideas
Transferencia de | Descubrimiento Sistematizacion
ORIGEN Y informacion Construccion Relacion con otros
CARACTERiSTICAs | Descubrimiento Riguroso con(_)cimi_entos
Verdad Comprobable Racionalidad
DEL CONOCIMIENTO | o dificable Absolutamente Capacidad de
CIENTIFICO valido verificacion
Temporal
Falible

Cuadro 2. Se presentan las subcategorias de la categoria “Concepciones de los docentes
sobre ciencia y conocimiento cientifico”. Fuente: elaboracién propia.

Aqui se puede apreciar que existen diferentes posturas epistemoldgicas,
que van desde visiones que concuerdan mAas con un pensamiento empirista y

positivista hasta otro mas relativista y moderado.

Dos de los docentes participantes consideran que la ciencia es algo
acabado, verdadero y que avanza constantemente, y al expresar admiracion por
ella, se pude inferir que suponen a los cientificos como personas de inteligencia

privilegiada (Porlan, 1998)

En ambos profesores se manifiesta una perspectiva que Porlan y Rivero
(1998, p. 112) denominan empirismo ingenuo; este enfoque destaca el “principio
de veracidad absoluta del conocimiento cientifico”, que considera que el
conocimiento es auténtico y que los cientificos descubren la verdad a través de un

método infalible e imparcial.

Ademas, la aseveracion del conocimiento cientifico como algo verdadero,
es lo que Gordon (1984), citado por Porlan y Rivero (1998), plantea como uno de
los conceptos que contribuyen a transmitir una imagen deformada de la ciencia,
qgue forma parte del curriculum oculto, del lenguaje cotidiano y de los medios de

comunicacion.
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El tercer docente aporta otras caracteristicas que coinciden en parte con el
racionalismo, que considera al conocimiento como un producto de la mente
humana pero también alude a una postura relativista, cuando expresa que ese

saber es falible y temporal.

Esto coincide con lo expresado por Aduriz-Bravo (2006, p. 12) cuando
destaca que muchos de los profesores “mantienen, en su gran mayoria, ideas
sobre las ciencias que estan muy cercanas a las del positivismo ‘“tradicional” de

fines del siglo XIX”.

Este aspecto se considera de fundamental importancia porque como
expresa Brickouse (1990), en Porlan y Rivero (1998), la importancia que tienen
las ideas de los profesores acerca de la construccién del conocimiento cientifico
es que estas coinciden con sus concepciones acerca de como aprenden los
estudiantes, por lo tanto determinan sus ideas acerca de como deberian ser los

procesos de ensefianza y de aprendizaje.

De todos los aportes que realizan los diferentes docentes en esta
categoria, se puede apreciar que sus concepciones epistemoldgicas los sitdan,
predominantemente, pero no de forma excluyente, en un modelo de ensefianza

tradicional. Aun asi, se vislumbran matices de los otros modelos planteados

A continuacion se presenta otro cuadro que se corresponde con el

desemperio del docente en el aula:
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LAURA MARCOS DIEGO
ACTVIDADES | Pasar lista y retomar contenidos de la clase
DE COMIENZO | @Nterior; en una clase se explicita el objetivo a
ENEL alcanzar
PRINCIPIO No hay actividades que promuevan la
motivacion. Sin embargo, en las entrevistas
MOTIVACION | todos los docentes la destacan como un factor
primordial para el aprendizaje de los alumnos
CONTENIDOS | Todos los contenidos son conceptuales vy
estructurantes
CRUZANDO LA
SEGUNDA Interrogacion | Interrogacion Interrogacion
PUERTA didactica didactica didactica
ESTRATEGIAS | Uso de | Trabajo Trabajo
analogias colaborativo colaborativo
Repasa los | Plantea conceptos | Repasa los
ACTIVIDADES | onceptos a traba{ar en la conceptos
DE CIERRE | trabajados clase proxima trabajados
Realiza No hay propuesta | No hay
CONCLUIR evaluacion de actividades de | propuesta
PARA VOLVER de proceso | evaluacién de
A EMPEZAR ) Expresa Expresa realizar | actividades
EVALUACION | realizar los | los tres tipos de | de
tres tipos de | evaluacion evaluacion
evaluacién Expresa
realizar los
tres tipos de
evaluacion
Lista de | Lista de ejercicios | Planificacion
ejercicios que demandan | de  unidad
DOSS:;"E":LOS gue _repetir 3 didactica
CUENTA DE LA demgndan mformamon,
ACTIVIDAD repetir y gnahzar,
AULICA fapllcar 3 la mter.pretar B y
informacion | explicar graficas y
aprendida reflexionar sobre
un enunciado

Cuadro 3. Se presentan las subcategorias que corresponden a la categoria “El docente y su
desempefio aulico”. Fuente: elaboracion propia.

La sintesis de lo realizado por los docentes en sus practicas de aula

presentada en la tabla anterior permite ir construyendo un perfil tentativo de cada

uno de ellos, y vincularlos con los modelos didacticos.
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Un aspecto muy importante en este momento a tener en cuenta, es lo que
plantea Jiménez (2000, p. 169) cuando expresa que “en la realidad del aula los
modelos raramente se practican de forma uniforme o coherente, siendo frecuente

gue las estrategias de un modelo aparezcan combinadas con las de otros”.

Este concepto ha generado una reflexion personal ya que la autora habla
de una combinacion de estrategias y no de combinacion de modelos. Esta
aclaracion es pertinente porque si al analizar los modelos se expresé que cada
uno tiene sustentos epistemoldgico y sicoldgico, asi como principios acerca del
significado de ensefiar y aprender, entonces no seria légico afirmar que un
docente cambia alternativa y constantemente sus concepciones; es mas acertado
suponer que esto no sucede sino que se pueden emplear diferentes estrategias

en distintos momentos de la clase, de acuerdo al contexto de ensefianza.
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Capitulo 5

Conclusiones

Al concluir el andlisis de los datos y después de realizar la triangulacién de
los mismos, es necesario volver al comienzo, a los objetivos y a la pregunta del
problema de investigacion, para visualizar el camino recorrido e intentar formular

algunas conclusiones que den respuesta a los interrogantes iniciales.

Considero que, con aciertos y errores, he logrado acercarme y observar lo
que sucede en la cotidianeidad de las aulas de formacion de futuros docentes de
Biologia de nuestro pais. Creo que los instrumentos elegidos, la entrevista, la
observacion de las clases y el analisis de los documentosaportados, me ha
permitido acceder a una aproximacion a los modelos didacticos de los profesores
participantes, a su conocimiento profesional y a algunas caracteristicas de la
ensefianza de la Biologia en la formacién docente.

Es asi que, si bien, los resultados ya se fueron exponiendo parcialmente,

ahora es posible presentarlos de la siguiente manera:

5.1 En cuanto al conocimiento de los profesores

Como ya fue expresado en el marco tedrico de esta investigacion, el
conocimiento de los docentes es un conocimiento que refiere a los problemas
relacionados con la practica de la ensefianza e involucra a la toma de decisiones
antes, durante y después de la accién didactica que se desarrolla en el aula.

También se hizo referencia a lo que Porlan y Rivero (1998) denominan el
conocimiento profesional dominante y el conocimiento profesional deseable.

Es asi que, tomando como base lo analizado e interpretado, se pretende
inferir cuales son los tipos de saberes que caracterizan a los docentes
participantes en este trabajo investigativo.

En cuanto al conocimiento profesional dominante, tanto Laura, como Diego
y Marcos evidencian ser poseedores de aquel tipo de saber que refiere a lo
disciplinar, seguramente adquirido durante su formacion inicial, a los que se

suman otros conocimientos, como aquellos basados en la propia experiencia
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aulica, en su biografia escolar, y también de la convivencia y el intercambio con
colegas en diferentes instancias.
Contreras (2010, p. 61) destaca la relacién entre estos tipos de saberes de

la siguiente manera:

es la relacién experiencia-saber (frente a la tradicional de teoria-practica) la
necesaria en el quehacer educativo. La nocién de experiencia es entendida
como lo que nos pasa y nos mueve a pensar el sentido de lo educativo. La
idea de saber es entendida como el fruto de la experiencia, que tiene siempre
un fuerte componente personal.

De este modo, el autor hace un énfasis muy importante en el componente
subjetivo de quien ensefia, entendiendo que aquello que “nos pasa”es la base de
la experiencia misma, y lo que nos impulsa a pensar en el significado de la

educacion.

Otros saberes, como aquellos denominados metadisciplinares, que aluden
a la naturaleza de la ciencia, también se han evidenciado, a través de preguntas
en la entrevista, referidas a qué es la ciencia y como trabaja, y a cual es el origen

y las caracteristicas del conocimiento cientifico.

5.2 En cuanto ala ensefianza de la Biologia

El ingreso a las aulas de los docentes de Biologia ha permitido conocer de
primera mano lo que alli sucede. Es asi que, utilizando la observacion y el
grabado de las clases, posteriormente se ha podido leer, releer, analizar,
reflexionar y esbozar algunas conclusiones con respecto a lo que sucede al

interior de las préacticas de aula.

Se han podido identificar varios elementos que componen la programacion

de aula:

a) los contenidos; todos los docentes ensefian contenidos conceptuales y
estructurantes.

b) las estrategias; estas buscan la participacion activa del alumno, ya sea a
través de preguntas, de trabajos en grupo o de la presentacion de temas
frente al resto de los comparieros. Destaco el uso de las analogias, que

se enmarcan dentro de la perspectiva constructivista.
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c) los diferentes tipos de actividades, desarrolladas al comienzo, durante el
desarrollo y en el cierre de la clase.

d) la evaluacion; se implementan diferentes instrumentos de evaluacion,
desde aquellos que buscan la memorizacion y repeticion de conceptos y
procesos, hasta aquellos que solicitan que el alumno aplique el saber

aprendido a nuevas situaciones.

5.3 En cuanto ala articulacion de las concepciones y la praxis

“Las distintas maneras en las que el docente puede abordar su tarea
profesional estan vinculadas a las concepciones implicitas y explicitas que posee
y que se reflejan, a veces contradictoriamente, en su practica”. Esta frase, de
Martin, Garcia, Basilisa y Vilanova (2013, p. 42), manifiesta la importancia que
tiene en la practica docente la tension que se genera entre “lo que dice que hace”
y “lo que realmente hace” el profesor en sus situaciones de aula. La palabra
“contradictoriamente” es, con seguridad, la que mejor representa esa situacion de

quiebre que se da, en ocasiones, entre la teoria y la practica de los profesores.

Al respecto, Feldman (1999) manifiesta que el saber que se expresa, por
ejemplo, en una entrevista, que es un contexto diferente de aquel donde ocurre la

accion didactica, no coincide con el saber de la accion.

Agrega este autor que “no es necesario, ni siquiera seria posible,
establecer correspondencia entre estos dos planos porgue el conocimiento
declarado no es, necesariamente el conocimiento operante en las acciones

inteligentes del sujeto” (Feldman, 1999, p. 78)

En el caso concreto de este trabajo, y como ya fue mencionado
anteriormente, se observan dos instancias de la practica docente donde se dan
incongruencias entre lo que el docente manifiesta y su accionar en la clase: en la
motivacion y en la evaluacion. En las entrevistas, y con respecto a ambas
situaciones, los profesores hacen explicitas sus intenciones de trabajar con ellas,

pero sin embargo, en las clases observadas no se identificaron.

De todos modos, esto no le quita validez al “saber practico” que evidencian
los profesores. Feldman (1999) cita a Schon (1983, p. 305) que distingue entre

teorias en uso y teorias expuestas. Las “teorias en uso” son las que se evidencian
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en la practica de aula y se trata del conocimiento para la accion, aquel que se
desarrolla con la praxis y que ademas no es necesario explicitar. En cambio, las
“teorias expuestas” corresponden al saber que se declara ante la necesidad de

justificar las actuaciones que se realizan.

Lo importante es que, tanto el saber desde la teoria como aquel saber que
se desarrolla en las situaciones de aula, forman parte del bagaje de
conocimientos que el profesor posee; y seria muy adecuado que se den
instancias de reflexion donde participen los docentes, se hagan explicitas y
conscientes sus concepciones, para analizarlas y tomar decisiones con respecto a

futuras acciones.

5.4 En cuanto a los modelos didacticos

A partir de todo el trabajo realizado y de lo esbozado en los items
anteriores es que surgen estas apreciaciones que permiten acercarse a los

modelos de cada profesor:

1) Las concepciones de Laura y su accionar en el aula se acercan a una
postura epistemoldgica de corte empirista-positivista, comprendiendo a la
ensefianza como transmision de conocimientos, y que el aprendizaje se logra
cuando los alumnos son capaces de repetir la informacion recibida de forma

mecanica y memoristica; esto ultimo de acuerdo a cémo plantea la evaluacion.

2) En cuanto a Marcos podemos observar que aparecen en su practica de
aula otros elementos, por ejemplo, el trabajo en equipos, otorgando de esta

manera mas participacion a los alumnos en el proceso de aprendizaje.

Con respecto a sus concepciones epistemolégicas manifiesta rasgos
positivistas al mencionar la existencia de un método en el trabajo cientifico; pero
también se hacen presentes otros conceptos, por ejemplo, “construccién” en

cuanto al origen del conocimiento cientifico.

3) En las clases de Diego también se evidencia el trabajo grupal, con
participacion de las alumnas, y el didlogo interactivo. En cuanto a sus
concepciones es el docente que manifiesta una postura mas cercana a otras

corrientes epistemolégicas, como el racionalismo y el relativismo.
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Es posible evidenciar que Diego y Marcos otorgan un rol mas activo al
estudiante durante el proceso de aprendizaje pero sin llegar a tener las
caracteristicas que definen a una perspectiva constructivista; de acuerdo a lo
planteado por Wamba (2001, p.190) esto se inscribe dentro de un modelo al que
denomina “simulacro de constructivismo”, en el que si bien los estudiantes
participan continuamente no toman decisiones acerca de los contenidos a

aprender, ni de las estrategias y tampoco con respecto a la evaluacion.

Por su parte, Garcia y Cubero (2000) sefialan que la frase que mejor
representa a esta perspectiva es “construccion entendida como accion” (p. 56);
expresan que los docentes consideran de fundamental importancia la actividad
del sujeto que aprende, asi como su motivacion y sus ideas, y que los alumnos
deben implicarse en su proceso de aprendizaje. Sin embargo, estos profesores
defienden la postura de una verdad Unica y objetiva, que los alumnos deben
aprender, para superar sus errores. A esto le denominan “constructivismo
simplificado”, ya que el estudiante construye el saber pero a partir de los

significados dados por el docente.

5.5 ¢...Llegando a la meta?

Lo que consigues al conseguir tus metas no es tan importante
como en lo que te conviertes al conseguir tus metas.
H. Thoreau.

Dos reflexiones me surgen en este momento: la primera es buscar una
respuesta a la pregunta del titulo, y la segunda refiere a la frase anteriormente

citada.

Con respecto a la primera reflexion, que planteo en forma de pregunta,
refiere a que alguna vez lei o escuché que escribir una tesis o un libro, no tiene
fin; simplemente, llega un momento que hay que dejarlos ir, porque ya paso el

tiempo de enriquecernos mutuamente.

Y este enriquecimiento esta ligado con la frase que encabeza el texto: lo
mas importante ha sido lo investigado, lo leido, lo aprendido; nunca imaginé que
la realizacién de un trabajo de esta indole me permitiera ampliar mi mundo, en su

maximo sentido.
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El camino recorrido ha sido largo, con altibajos, con dificultades personales
y familiares, pero ampliamente satisfactorio; genera en mi el empefio de continuar
buscando otros saberes, de explorar esta y otras tematicas relacionadas con la

educacion y la didactica, que han sido mis grandes pasiones.

Esta investigacion me permitié vislumbrar algo de lo que sucede en las
clases de Biologia en formacién docente; dado que se trata de un trabajo con un
enfoque fenomenoldgico y hermenéutico, principalmente, y con una metodologia
cualitativa, no me habilita para realizar generalizaciones, pero si me genero
preguntas que pueden enriquecer un debate que se deberia dar acerca de los

enfoques a plantear para la formacién de un profesor de Biologia en el SXXI.

Por eso considero que no hay punto final, simplemente una tregua, para

tomar aliento y volver a empezar.

Y es asi que pensando en recorrer otros caminos esbozo algunas

preguntas que podran iluminar préximos senderos.

5.6 Nuevas preguntas...mas preguntas que respuestas

Si realizara nuevamente este trabajo, indudablemente lo encauzaria por
otros trayectos, con otros instrumentos, con otra mirada, y quizas asi podria

arrojar luz sobre estas preguntas.

Un primer aspecto que me inquieta es sobre la formacion en naturaleza de
la ciencia de los docentes de biologia de formacién docente. Me surge la
pregunta: ¢los profesores han reflexionado, de forma explicita, acerca de sus
concepciones epistemoldgicas, sobre la historia y sociologia de la ciencia, y la
influencia que estas tienen sobre su praxis de aula? Al respecto, Lederman y
O Malley (1990), citados por Garcia, Mateos y Vilanova (2016, ppl19-20) ofrecen
una primera respuesta cuando expresan que “no todo el profesorado ha pasado
por una reflexion epistemoldgica suficiente sobre la naturaleza de la ciencia como
para construir teorias personales coherentes”. Seguramente esta sea la
circunstancia que moldea el pensamiento y el accionar de los docentes

investigados.
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Otras cuestiones tienen que ver con la practica de la ensefianza; y aqui

emergen varios interrogantes:

Con referencia a los contenidos que se ensefian en las clases de biologia
surge la siguiente reflexion: al observar las clases de los estudiantes en la
practica docente también se vislumbra el predominio de la ensefianza de
contenidos conceptuales sobre los demas tipos; entonces, ¢ qué relacion
existe entre el modelo que implementa el estudiante en sus clases y los
modelos que sustentan a sus docentes formadores? ¢ Existe un analisis de
parte de los profesores sobre sus modelos did4cticos y su influencia en los
futuros docentes?

Dado que dos de los tres docentes que participaron en la investigacion
tienen formacion universitaria cabe indagar: ¢en qué proporcion la
formacion universitaria, de corte mas tradicional, condiciona la ensefianza
gue desarrollan estos profesores en la formacion de los docentes? ¢ Acaso
los saberes que se requieren para el desempefio de un profesional
universitario son los mismos que para un profesional de la educacion? La
expresion “ensefar a ensefar”, ses un punto de partida, de trascendental
importancia, al momento de planificar las situaciones didacticas?

En este momento es conveniente también retomar lo planteado ya con
anterioridad por Shulman cuando refiere al conocimiento didactico del
contenido, y realizar el mismo cuestionamiento que realiza Grossman
(1989), citado por Bolivar (1993, p. 114): “si el “conocimiento didactico del
contenido” es un importante conocimiento base de la ensefianza, la
formacion del profesorado, ¢transmite esta area del “conocimiento
profesional”?; Qué lugar ocupa “el saber didactizado” en la formacion
profesional docente?

Con respecto a la motivacion, ¢por qué si los docentes investigados
manifiestan su deseo de ser motivadores, no aparecen elementos

motivantes en sus clases?

Con seguridad, hay mas preguntas implicitas en este trabajo de

investigacién, pero dejo esa tarea para los lectores, especialmente para las

nuevas generaciones de docentes de biologia, a aquellos que tienen una vision

96



mas actualizada de la ensefianza y el aprendizaje, a quienes mantienen intacta la
ilusion de los grandes logros y que todos los dias brindan lo mejor de si, en pos
de alcanzar un mundo mejor para nuestros adolescentes y jévenes. A ellos, les

auguro gue siempre conserven la maravillosa capacidad de formularse preguntas.
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ANEXOS
Anexo 1

PLANILLA PARA LA OBSERVACION DE AULA

1- Aspectos generales

a) Nombre del docente
b) Fecha

c) Hora

d) Curso

e) Tiempo de clase

f) Tema

2- Inicio
a) ¢Hay una actividad que evidencia el inicio de la clase? éCual es y cdmo se

desarrolla?
b) ¢Hay indagacion de ideas previas?

c) ¢Hay motivacion? éDe qué manera? éTransmite entusiasmo e interés?

3- Desarrollo

a) ¢Explicita los objetivos a los alumnos?

b) ¢Se evidencian contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales? éDe
gué manera?

c) ¢Qué estrategias utiliza el docente?
d) ¢Qué actividades plantea?
e) ¢Qué recursos utiliza?

f) ¢Se evidencian procesos cognitivos por parte de los alumnos? éCuales?

4- Cierre
a) ¢Hay actividad de cierre?

b) ¢Se realiza evaluacién? ¢Con qué instrumentos?
5- Clima de aula
a) ¢Coémo es el clima de clase?

105



b) écdmo se establece el vinculo entre ambos actores?

6- Modelo didactico

a) ¢Qué modelos didacticos se evidencian en la clase?
b) ¢Coémo transmite el conocimiento cientifico a los estudiantes?
c) ¢Qué actividades practicas plantea?

d) ¢éQué tipo de preguntas realiza en clase?

7- Observaciones generales
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Anexo 2

ENTREVISTA

Aclarar confidencialidad y agradecer la participacion; aclarar que solo voy

a ver diferentes formas de ensenar biologia en formacion docente.

Fechai....ocooviiiiiiinnnen

[T 1= o RS

(o] gaat-ToiTo] o lr-Tor-To [<] a1 o= A
Antigledad en la docencia: .....cccccoeverecieicieeecnnen,

éen cada sub-sistema?

B- Con respecto a la practica de aula...
1) ¢Qué grandes temas vas a trabajar desde agosto hasta octubre?
2) ¢Cual crees que es la principal funcion del docente en el aula?
3) Cuando piensas tus clases équé es lo primero que tienes en cuenta?
4) ¢Realizas planificacion diaria de tus clases? éPor qué?
5) ¢Qué valor le otorgas a las ideas previas?
6) ¢Qué estrategias utilizas con mas frecuencia?
7) ¢Qué actividades planteas a los estudiantes?
8) ¢Qué recursos utilizas con mayor frecuencia?
9) ¢Qué tipos de evaluaciones realizas? (diagndstica, formativa, sumativa)

10)¢Cuantas evaluaciones sumativas realizas a lo largo del curso?
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11)¢Qué instrumentos usas para evaluar?
C- Con respecto a las concepciones de los docentes...

1) ¢Cual es el origen (de dénde surge) del conocimiento cientifico (bioldgico)?
2) ¢Qué caracteristicas tiene el conocimiento cientifico?

3) ¢Codmo crees que trabaja la ciencia (en cuanto a su metodologia)?

4) Cuando se habla de ciencia, écudl es la primera palabra en la que piensas?
5) éComo definirias a la ciencia?

6) ¢Qué hace un profesor cuando dice que ensefia?

7) ¢Qué es para ti ensefar?

8) ¢Qué caracteristicas y/o particularidades tiene la ensefianza de la ciencia y de la
Biologia en particular?
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