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Resumen

Abstract

Worldwide, elementary teachers have diverse difficulties related to teaching science that are linked with
their professional background. In Mexico, the curricula requires teachers that have some orientations
toward science teaching, for instance, guided inquiry; so, Mexican teachers need to have, in their teacher
knowledge (PCK), several scientific thinking skills to teach science under this approach. This project has
focus on teacher professional development course. We have designed and carried out a workshop (TAECI:
workshop of learning and teaching science through inquiry), where teachers were scientific inquiry
learners and then they were followed through three periods to identify if their knowledge and their
teaching practice have changed. With this empirical study, we have set up a new model of PCK that
including three distinctive base knowledge: scientific thinking skills (STS), knowledge of scientific
content contextualization (KSCC), and reflection before action as one more mechanism of reflection (MR)
with three steps: before, in, and on action. Thus, with our model, we documented, captured, and portrayed

one teacher’s PCK throughout several steps of TAECI.

Keywords: scientific thinking skills, PCK, and teacher as learner, elementary science.



Introduccion

Introduccion

El presente trabajo de tesis versa sobre el estudio de uno de los campos de la investigacion
educativa menos explorados: la implementacion e impacto de programas formativos o
profesionalizantes, relacionados con la ensefianza de la ciencia, para docentes de educacion

primaria con experiencia. Los temas tedricos que apoyaron esta investigacion fueron:

e EI PCK como un constructo que permite representar los conocimientos que involucra el
docente cuando ensefa ciencias naturales o un topico particular de esta disciplina.

e La indagacion cientifica como una necesidad de aprendizaje del docente de educacion
primaria para después poder ensefiar ciencias a sus alumnos bajo este enfoque, todo esto
con base en las exigencias del programa de estudios de la SEP (2011)

e Las habilidades de pensamiento cientifico como conocimiento predominante en el

aprendizaje y ensefianza de las ciencias naturales en la educacion primaria.

Su estructura se basa en el planteamiento del problema, justificacion, pregunta de investigacion y
objetivos, los cuales se encuentran sesgados hacia las dificultades a las que se enfrenta el docente
de educacion primaria y las posibles vias de solucion relacionadas con la ensefanza de las

ciencias naturales que lleva a cabo en el aula.

Referente a la pregunta de investigacion y el objetivo; en el caso de la primera se encuentran dos
preguntas, éstas dictaminaron la metodologia utilizada en este proyecto de investigacion. Se
eligio un enfoque cualitativo para llevar a cabo un estudio de caso de una profesora de educacion
primaria, Valentina, que desempefia su labor docente en una escuela publica del area
metropolitana de la ciudad de México. Luego entonces, el objetivo general de este estudio fue
evidenciar el impacto que tuvo un programa de profesionalizacién docente de nombre “Taller de
Aprendizaje y Ensefianza de las Ciencias a través de la Indagacion (TAECI)” en una docente de

educacion primaria de entre varias que participaron en el TAECI.

A partir de la generacion de evidencias a través de distintos instrumentos para la coleccion de
datos (derivados del discurso y de la practica docente de Valentina) fue posible crear un marco de
andlisis basado en categorias de cddigos para construir tres perfiles (previo, durante y final) de

PCK de Valentina durante su participacion en el taller. En la seccion de metodologia se
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especifican los instrumentos mencionados, asi como las familias de codigos relacionados con el
analisis de resultados. Después, en la seccion de analisis se ilustran diversos extractos de los
textos analizados que posiblemente fueron indicadores de los conocimientos o el cambio de éstos
que presentd Valentina durante su participacion en el proyecto TAECI. En esta seccion, la
discusion se hace a partir de los grandes temas relacionados con la ciencia y que en su momento
impartiéo Valentina. También se muestran los perfiles docentes en tres momentos distintos de su

practica docente y del taller.

Por ultimo, en esta seccion de andlisis, se da respuesta a las dos preguntas de investigacion, con
base en la interpretacion de los resultados, esclareciendo si hubo un cambio o no en los
componentes que conforman el PCK de Valentina y que impactan directamente en su practica

docente en ciencias, ya sea en lo discursivo o en lo practico.

Finalmente, se presentan las conclusiones a las que se llego, las referencias y se muestran, en los

anexos, las herramientas de coleccion de datos.
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Capitulo 1. Marco tedrico

1.1. Planteamiento del Problema

De acuerdo con las reformas del 2003, 2006 y 2011 (RIEB) se ha resaltado la importancia de las
ciencias en la formacion integral de los estudiantes, se promueve que durante y al final de la
educacion basica los alumnos estén inmiscuidos en la responsabilidad para con el desarrollo de
sus “competencias para la vida”. Estas propuestas se encuentran en el programa de estudios de la
SEP (2011) y deben verse como una serie de saberes que el estudiante va construyendo a lo largo
de su vida y no sélo en la educacion formal sino también en la informal (conocimiento intuitivo

por citar un ejemplo).

Un indicador que muestra el desempeno que tienen los alumnos de educacion basica en cuanto a
las ciencias se refiere son las pruebas PISA del afio 2012 (OCDE, 2012). Los estudiantes en
México presentan bajos niveles en la comprension de las ciencias, ya que por las caracteristicas
de las preguntas que conforman dicha prueba se puede decir que los estudiantes nacionales no
tienen habilidades para resolver situaciones problematicas complejas. El1 47 % de 33,806 alumnos
mexicanos que realizaron esta prueba no alcanzaron el nivel de competencias basico en el area de
la ciencias; ademas, el alumno promedio en México obtiene 415 puntos en ciencia, siendo el
promedio en la OCDE de 501 puntos (OCDE, 2012). Naturalmente, esta situacion que aqueja a la
educacion bésica tiene varios factores que pueden ser considerados como detonadores para

originarla, uno de estas causas es el papel del docente.

Diversos autores han reportado la dificultad que a nivel mundial se tiene con los profesores que
ensefian ciencias naturales en las educacion primaria (Appleton, 2003 y 2007; Akerson, 2005;
Diaconou et al., 2011; Palmer, 2011). Estos trabajos reflejan que la mayoria de los docentes que
ensenan a este nivel presentan mayor conocimiento disciplinar, didactico y de contexto de la
lengua (nuestro caso el espafiol) y las matematicas, o en caso de que ésta no sea la situacion, al
menos estos docentes tienen mucho mas confianza para ensefiar topicos relacionados con estas
dos asignaturas, asi que, comparando esta condicion con la ensefianza de las ciencias naturales

ésta queda diezmada en cuanto a su enseflanza y aprendizaje se refiere.

Debido a esta condicion de segregacion de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias en el nivel

basico, los profesores de este nivel educativo no ensefian esta disciplina con la misma frecuencia
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y dedicacion que con el espafiol y las matemadticas. Sin embargo, desde una Optica particular,
también existen excepciones en las que el conocimiento disciplinar del espafiol y las matematicas
de estos docentes pueden ser puestos a juicio por sus limitantes, pero aun asi, este conocimiento

presenta una base de saberes mas solida que el de ciencias.

Siguiendo con uno de los tantos origenes de la problemadtica planteada, cuando los docentes se
enfrentan a las clases de ciencias se enfocan en temas relacionados con la biologia, generalmente
hacen a un lado los temas relacionados con la ensefianza y aprendizaje de la fisica y quimica. Una
de las posibles razones por las cudles adoptan esta actitud se debe a que estos profesores
presentan un limitado conocimiento sobre diversos temas cientificos, por lo tanto esta limitante
repercute en las estrategias que utilizan para ensefiar un tema particular de las ciencias naturales

(Akerson, 2005); la didactica de las ciencias naturales se inhibe por esta condicion.

En aras de cubrir la falta de conocimiento cientifico, los docentes recurren a diversos tipos de
estrategias que les auxilien a preparar y llevar a cabo una serie de actividades didacticas

(Akerson, 2005), estas son:

a) Reducir la ensenanza de los temas como les sea posible

b) Ensefiar mas biologia que fisica y quimica

c) Hacer uso de materiales desarrollados externamente como textos, cartas de trabajo
guiadas y paquetes ya armados de trabajo

d) Adoptar un enfoque tradicional en la ensefianza de las ciencias dejando de lado las
discusiones sobre el topico particular

e) Buscar expertos y/o colegas que puedan apoyarlos en la planeacion de su clase.

Abell y Roth (1992) reportan que aquellos maestros que son entusiastas en la ensefanza de las
ciencias, es decir, que presentan buenos antecedentes para la ensefianza de algunos conceptos
cientificos, es posible que tengan dificultades serias en la ensefianza de algiin tema debido a que
no tienen suficiente conocimiento de contenido. Sumado a esto, desde una opinioén particular,
puede ser también la carencia del saber relacionado con las posibles vias de ensefianza que
pueden ser aplicadas en el aula para que aprendan sus estudiantes, es decir, no poseen el
conocimiento didactico de las ciencias naturales a este nivel de educacion, por lo tanto el modelo

didactico que disefien y apliquen en el salon de clase tiene generalmente como objetivo principal

9
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acumular informacién, de ahi la problematica. Luego entonces, debe haber un cambio en la
orientacion hacia la ensefianza y aprendizaje del docente, en aras de privilegiar el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico en sus estudiantes mas que conceptos e informacion
cientifica. La educacion bésica debe luchar por propiciar las habilidades de pensamiento

cientifico y no un pensamiento enciclopédico.

Aunado a lo que se plante6 en el parrafo anterior, hay reportes de investigaciones que evidencian
las dificultades de los docentes de educacion basica para desarrollar y evaluar actividades que
generen habilidades de pensamiento cientifico (Loughran, 2007; Counsell, 2011; Hanuscin, Lee y
Akerson, 2010). Esta limitacion causa que el profesor en el momento que implemente un
experimento dentro del aula, por mencionar un ejemplo, no reflexione o tenga como objetivo
primario el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico (Counsell, 2011), posiblemente
toma en cuenta el sentido causa — efecto interesandole mas el éxito de la actividad experimental

que todas las habilidades de pensamiento cientifico involucradas para su desarrollo.

El problema se agrava cuando se concibe al docente dentro de un sistema educativo que le exige
cierto perfil y formacion idoneos para llevar a cabo distintas tareas docentes en todas las areas o
asignaturas, donde la ensefianza de las ciencias no es la excepcion; tal es el caso de las reformas
educativas. Desde el 2003 se ha hecho énfasis en que los profesores de educacion basica deben
adoptar un enfoque de ensefianza y aprendizaje diferente al tradicional, este enfoque es resumido

por Garcia y otros (2005) como sigue:

e Se centra en las experiencias e ideas previas de los estudiantes como factores
determinantes del aprendizaje.

e Estimula la reflexion y la comprension de ideas cientificas mas alld de la memorizacién

e Enfatiza el trabajo colaborativo asi como el fortalecer las habilidades requeridas para la

vida democraticas

Aunque este enfoque de ensefianza estd centrado en el alumno, pareciera que no adopta un
sentido de aprendizaje y ensefianza de las ciencias naturales que permita tanto al docente como al
alumno alcanzar las competencias cientificas necesarias que se pretenden; la indagacion cientifica
alin no esta bien clara como posible enfoque didéactico para solventar este problema. En los tres

puntos mencionados se busca que el docente fomente la reflexion y el trabajo colaborativo; sin

10
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embrago, como Garcia y otros (2005) comentan, un cambio hacia este enfoque (a través de
someter al docente a una serie de cursos de formacién) no asegura una mejora en la practica del
profesor, por consecuencia (debido a las evidencias de las pruebas PISA y los resultados que
arrojan) tampoco una mejora en la comprension de los alumnos sobre contenidos cientificos que
les ayuden a entender su entorno y a resolver problemas complejos relacionados con la vida

cotidiana.

Es asi, como en la RIEB (2011) y en las guias del maestro del afio 2011 se propone un enfoque
en donde los estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento cientifico a través de aprender
por medio de la indagacion cientifica, el trabajo colaborativo y la argumentacion. Esto es
plausible siempre y cuando el docente asuma un rol de guia dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias en el aula propiciando un rol activo en sus estudiantes para su

aprendizaje.

Los maestros de ciencias en la educacion bésica, como ya se menciond, presentan una falta de
conocimiento disciplinar, didactico y también psicopedagdgico para una enseflanza efectiva de la
ciencia en funcion de las exigencias de los programas y planes de estudio actuales. Ademas, esto
conlleva a pensar que no se estd enganchando o motivando a los estudiantes a involucrarse
activamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Teniendo la Optica de
Braund y Campbell (2011), sobre la importancia de que los docentes aprendan los contenidos
disciplinares relacionados con la ciencia, es aun mas urgente que los profesores aprendan la
importancia de involucrarse en el aprendizaje y ensefanza de las ciencias, cambiando su postura
de consumidores de ciencia a hacedores de indagacion cientifica. Con esto se piensa, los docentes
podran disefiar estrategias pertinentes para la ensefanza de las ciencias, pensado desde un
principio, en las necesidades acuciantes del sujeto en cuestion para su participacion activa dentro

de una sociedad del siglo XXI.

Teniendo como base el conflicto planteado y pensando en una especificidad en el método para
atacar y resolver el problema, Loughran (2007) propone que, para conseguir que los docentes
alcancen los objetivos que les sugiere el curriculo de la institucion a la cual pertenecen, es
trascendente que ellos mismos se conviertan en sujetos con interés por aprender, es decir, que los
docentes se vuelvan aprendices de ciencias, de tal forma que puedan desarrollarse en tres

dimensiones:

11
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1) Cientifica
2) Profesional

3) Personal

De tal forma que se busca que los docentes sean mas reflexivos y que los contenidos
disciplinares relacionados con las ciencias no sean una limitante para alcanzar los objetivos de
aprendizaje. Se debe profesionalizar a los docentes en aras de involucrarlos e interesarlos en la
ensenanza de las ciencias, dandoles las oportunidades didacticas transformadoras adecuadas para
que conciban la importancia de las ciencias dentro de su contexto cotidiano. Se pretende que los
profesores se vuelvan “aprendices activos de las ciencias” para que después puedan ser los
“mentores de indagacion en ciencias” que les exige el sistema educativo, que necesitan los

alumnos y que la sociedad los demanda y tanto los requiere

1.2. Justificacion

Con el fin de propiciar un nuevo rol en el docente respecto a la formacion de los alumnos de
educacion basica y la busqueda de nuevas opciones educativas, desde el afio 2003, los nuevos
lineamientos promulgados en la Reforma Integral para la Educacion Bésica (RIEB) han causado
que la Secretaria de Educacion Publica (SEP) tenga como estandarte educativo desarrollar en los
estudiantes un conjunto de “competencias para la vida”. Dicho sistema de competencias esta
compuesto por una serie de conceptos, habilidades, actitudes y valores que deben coexistir no
solo cuando el alumno aprende nuevos contenidos en la educacion formal, sino también durante
los problemas a los que se enfrenta en su vida diaria y conduciendo a la construccién de

conocimientos intuitivos a través de una educacién informal.

Focalizando esta opcion educativa en el Plan de Estudios 2011(SEP, 2011) dentro del marco de la
educacion primaria, la SEP genera doce principios pedagogicos que resultan ser condiciones
esenciales para la implementacion del curriculo, la transformacion de la practica docente, el logro
de los aprendizajes esperados y la mejora de la calidad educativa. Ademas, se plantea el propdsito
de desarrollar las “competencias” en los alumnos pertenecientes a este nivel educativo. Estos

doce principios son:

1. Centrar la atencion en los estudiantes y en sus procesos de aprendizaje: el centro y

referente fundamental del aprendizaje debe ser y es el estudiante, es necesario generar su

12
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disposicion y capacidad para que siga aprendiendo a lo largo de su vida, desarrollar
habilidades superiores de pensamiento en aras de conseguir la solucion de problemas,
pensamiento critico, comprension y explicacion de situaciones desde distintas areas del
conocimiento, selecciéon y manejo de informacion, innovacidon y creacion en distintos

dominios de su vida.

Planificar para potencializar el aprendizaje: una caracteristica trascendental del
docente para llevar a cabo su practica es el disefio y aplicacion de actividades de
ensefanza y aprendizaje a partir de diversos enfoques. El rasgo principal de estas
estrategias debe ser un desafio intelectual para los estudiantes con el fin de formular
alternativas de solucion (tanto individual como conjuntamente) a una tarea dada dentro

y/o fuera del aula.

Generar ambientes de aprendizaje: dentro del aula, el docente y alumnos deben crear
un espacio donde se propicie la comunicacion y las interacciones necesarias que

posibiliten la construccion del aprendizaje de algun topico especifico.

Trabajar en colaboracion para construir el aprendizaje: concierne a estudiantes y al
docente, este punto consiste en que el docente oriente a los alumnos para realizar acciones
que conduzcan al descubrimiento, la busqueda de soluciones a problemas asignados, asi
como similitudes y diferencias en los resultados, todo esto con el proposito principal de
construir aprendizajes en de manera colaborativa (alumno-alumno, docente-alumno y

docente-alumnos).

Poner énfasis en el desarrollo de competencias, el logro de los estandares
curriculares y los aprendizajes esperados: concibiendo en primera instancia al término
competencia, se reconoce como una capacidad de responder a diferentes situaciones,
implicando un saber hacer (habilidades) con saber (conocimiento de las disciplinas), asi
como la valoracién de las consecuencias de ese hacer y saber (valores y actitudes). Luego
entonces, en la educacion bdasica se pretende favorecer el desarrollo de dichos saberes,
ademas del logro de los estandares curriculares y los aprendizajes esperados de los temas

particulares para cada asignatura.

13
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6. Usar materiales educativos para favorecer el aprendizaje: el profesor debe diversificar
los materiales didacticos utilizados para cada una de las actividades didacticas
pertenecientes al proceso de ensefianza y aprendizaje en cuestion. Es necesario tenga en
consideracion el uso del acervo de la biblioteca escolar y de su propia aula, materiales
audiovisuales, multimedia, etc., ademas del libro de texto para cada una de las materias

que imparte.

7. Evaluar para aprender: con base en un criterio docente, el profesor estd obligado a
obtener evidencias y brindar retroalimentacion a los alumnos a lo largo de su formacion
para mejorar su desempeio y ampliar sus posibilidades de aprendizaje. El docente debe
realizar y promover distintos tipos de evaluacion en funcién del momento en el cual se
realizan y por quienes intervienen en ella; asi que, es necesario tomar en cuenta la
evaluacion diagndstica, formativa, sumativa, autoevaluacion, y coevaluacion. También, es
importante que el docente identifique los instrumentos pertinentes a utilizar para el nivel
de sus estudiantes; algunos de estos instrumentos para la obtencidon de evidencias son:
listas de control, diario de clase, observacion directa, representaciones escritas, graficas y
materiales, proyectos colectivos de busqueda de informacion, identificacion de problemas
y disefios para su solucion, esquemas y mapas conceptuales, registros y cuadros de
actitudes observadas en los estudiantes en actividades colectivase individuales, portafolios
y carpetas de los trabajos elaborados dentro y fuera del aula, examenes escritos y orales,

etc.

8. Favorecer la inclusion para atender a la diversidad: brindar una educacion que
abarque la mayor cantidad de sectores sociales del area en la que se encuentre la escuela,
es decir que valore, proteja y disemine la diversidad cultural. Que sea inclusiva, el
docente debe ocuparse de la reduccion al maximo de la desigualdad en el acceso de

oportunidades para aprender y evitar cualquier tipo de discriminacion dentro del aula.

9. Incorporar temas de relevancia social: en cada uno de los niveles y grados, se deben
abordar temas de relevancia social por medio de actividades didacticas disefiadas y
aplicadas por el docente. Los objetivos de estas actividades deben conducir a la formacion

critica, responsable y participativa de los estudiantes en la sociedad.
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10. Renovar el pacto entre el estudiante, el docente, la familia y la escuela: estimular y
mejorar la relacion entre los diversos actores educativos, con esto se busca promover
normas que regulen la convivencia diaria, establecer vinculos entre los derechos y las
responsabilidades. El docente tiene la obligacion de crear actividades didacticas que se
desarrollen dentro y fuera del aula en donde participen los estudiantes, la familia, el
ambiente escolar y ellos mismos en aras de hacer una “pequefia” sociedad activa en la

educacion.

11. Reorientar el liderazgo: hacer consciente al alumno de asumir un compromiso personal
y después con un grupo en particular basado en el didlogo informado que favorezca la
toma de decisiones con base en el conocimiento de los participantes (incluyendo al
estudiante). Algunas caracteristicas de liderazgo que sefiala la UNESCO y que son
necesarias impulsar en los espacios educativos son: la creatividad colectiva, la vision
hacia el futuro, la innovacién para la transformacion, el fortalecimiento de la gestion, la

promocion del trabajo colaborativo, la asesoria y la orientacion, etc.

12. La tutoria y la asesoria académica a la escuela: se concibe como el conjunto de
alternativas de atencion individualizada hacia un estudiante o profesor. En el caso de los
alumnos se dirige a quienes presentan un rezago educativo o, por el contrario, poseen
aptitudes sobresalientes. Para los docentes, el objetivo es resolver situaciones de su

practica docente que contribuyan a su mejora.

Todos estos principios repercuten en la formacion de los estudiantes en funcion del quehacer
docente, es por eso que para llevar a cabo estos aspectos de la didactica en general es necesario y
condicionante que en primera instancia los profesores desarrollen una serie de saberes,
habilidades, actitudes y valores que favorezcan a la creacion de condiciones educativas

favorables para hacer que los alumnos alcancen las “competencias para la vida”.

El sesgo del presente proyecto es el estudio de la creaciéon de estrategias didacticas para la
ensenanza y aprendizaje de las ciencias naturales por parte del docente. En la presente
investigacion se considera importante poner mayor énfasis en el desarrollo de los siete primeros y

el ultimo de los principios pedagogicos de los doce totales que marca la SEP.
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Asi que, en el caso de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias se considera que estos ocho
principios pueden alcanzarse si el docente desarrolla estrategias de indagacion cientifica. Con
esto se busca que el profesor de educacion basica presente por ejemplo una mayor facilidad para
implementar en el aula actividades relacionadas con el disefio y realizaciéon de investigaciones

cientificas, promoviendo la argumentacion en el alumno.

Sin embargo, la indagacion cientifica como un posible enfoque en la ensefianza y aprendizaje de
las ciencias es sOlo parte de un macroconstructo que engloba los conocimientos, creencias,
actitudes y valores del docente en cuanto al aprendizaje y ensefianza de la ciencia se refiere. Se
concibe que esta aproximacion necesita también la contribucidon de otras areas de estudio del
macroconstructo que rige la ensefianza y aprendizaje de la ciencia del docente para repercutir aun
mas en su practica, siendo las posibles areas de impacto: la planeacion de las clases de ciencias,
la evaluacion de los conocimientos cientificos de sus alumnos, la interaccion con sus pares para
propiciar un trabajo colegiado, la relacion con padres de familia y con sus estudiantes en aras de

mejorar la educacion de estos ultimos, etc. (Jones, M. y Carter, G; 2011).

Es importante comentar que se reconoce la trascendencia de la red compleja de actitudes y
creencias que posee un profesor para cada una de las consideraciones didacticas de la ensefianza
de las ciencias, las cuales controlan su practica docente. Empero, por medio del aprendizaje de la
indagacion cientifica es plausible exista una modificacion gradual en su red de conocimientos,
creencias, actitudes y valores que contribuyan al mejoramiento de su quehacer como profesor en
el momento de ensefiar ciencias naturales. Dada la planeacion y objetivos del presente trabajo la
atencion esta centrada en la red de conocimientos didacticos, disciplinares y de contexto, el hecho
de que no se tomen en cuenta las creencias, actitudes y valores en el macroconstructo del docente
no significa que se rechace la existencia de las mismas, sino que involucra un estudio mas
complejo que requiere multiples aspectos metodologicos para la exploracion y caracterizacion del

problema.

Luego entonces, en el presente proyecto se busca que los docentes no s6lo aprendan a elaborar
sus propias estrategias didécticas, sino también aprendan a llevarlas al aula utilizando la
indagacion cientifica, el trabajo colaborativo y la argumentacion. Ademas, se espera aprendan a
identificar no so6lo los conceptos construidos por los alumnos en el aula, sino también las

habilidades de pensamiento cientifico, las actitudes y valores que la SEP les solicita (SEP, 2011).
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Es por ello que se busca crear ambientes de aprendizaje para el docente que repercutan en sus
concepciones sobre la ensefianza de las ciencias para utilizar herramientas didacticas adecuadas

para mejorar su practica docente.

1.3. Antecedentes
1.3.1 La ensefianza de las ciencias ubicada en las necesidades del siglo XXI

1.3.1.1 La ensefianza de las ciencias en el siglo presente (panorama general)

Hoy en dia, pensar en ciencia puede tener multiples formas en la sociedad, todas estas sustentadas
en algunas dicotomias: interesante o aburrida, tecnoldgica u obsoleta, inteligible o abstracta, util
o inutil, entre otras. Ahora bien, si se piensa en la ensefianza de las ciencias, un sesgo es notorio
en estas dicotomias, ya que si se hace un esfuerzo para recordar las opiniones de las personas que
estan a nuestro alrededor hay un predominio en el pensamiento de la gente de que la ensefianza

de la ciencia es aburrida, obsoleta, abstracta e inutil.

Diversos investigadores de la educacion en ciencias han lidiado con la pregunta de ;como debe
ser ensefiada, para la sociedad contemporanea, la ciencia? (Tseitlin y Galili, 2006; p. 406)
donde se procuren atender los valores, actitudes e intereses relacionados con los cambios que
ocurren en la sociedad. Asi que, diversos enfoque en la ensefianza de la ciencia se han tomado en
cuenta para adaptarla a la sociedad: Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente, indagacion
cientifica e investigacion guiada sobre la resolucion de un problema (ABP) basada en un
programa de estudios que esté basada en la cultura cientifica con topicos acuciantes para los

estudiantes (Tsitlin y Galili, 2006).

Sobre este término cultura cientifica, Jiménez Aleixandre (2003) realizan una explicacion
pertinente para comprenderlo, precisamente conciben dos extremos en el lenguaje de la sociedad:
ciencia y cultura, intentan ilustrar las posibles conexiones entre estos dos mundos para pensarlo
como un solo sistema. Mencionan que cultura es el conjunto de simbolos significativos que la
gente usa para hacer inteligibles sus vidas (p. 14); la cultura es publica y colectiva, ya que cada
individuo posee pensamientos propios pero los concepto, es decir, se intenta que cada persona
comparta un conjunto de suposiciones y conocimientos desde un marco de interpretacion
definido (Candela, 2006), aunque sabemos que en la practica no es asi, sobre todo en la

ensenanza y el aprendizaje de la ciencia; caso particular las ideas previas.
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Lo anterior guia la explicacion de Jiménez (2003) al manifestar que las palabras nuevas y sus
usos se aprenden en un contexto de comunicacion en particular. Luego entonces, si se orienta esta
Optica a la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, frecuentemente, existen dificultades para el
docente y el alumno al aprender y utilizar un conocimiento cientifico (sea de habilidad de
pensamiento cientifico, contenido, actitud o valor) dentro y fuera del salon de clases para resolver
un problema, se les pide que usen las herramientas de una disciplina sin que hayan adoptado su
cultura (p.15). Una posible solucion de esta dificultad se basa en la propuesta de una formacion
en la cultura cientifica, tanto para alumnos como docentes, donde se les visualice como
aprendices de un oficio que colaboran con personas expertas hasta dominar su lenguaje y su

comportamiento; lograr una enculturacion.

Lo que denomina Jiménez como enculturacion cientifica debe ser visto con ciertos matices; en
principio, no se trata de imitar y adoptar el lenguaje de los cientificos tal cual, sino precisamente
ser selectivo de acuerdo al nivel escolar al que se desea contribuir para seleccionar aquellas
habilidades de pensamiento cientifico, conceptos, actitudes y valores minimas necesarias para
aprender por el docente y alumno y, con esto, puedan participar activamente en la sociedad en la
que estan inmersos. También, la ciencia, ya sea de frontera o escolar, no debe ser vista como algo
técnico y que esta regida por una serie de pasos establecidos para llegar a generar un producto
(conocimiento cientifico en este caso), tal vez deberia ser vista desde el arte, como un sistema
para explorar el mundo natural con una gama inmensa de métodos para generar evidencias y con
distintas maneras de interpretarlas para construir una posible explicacion sobre como es que
ocurre un fenémeno en la naturaleza o en un experimento dentro del aula o laboratorio de

ciencias.

Con base en el parrafo de arriba, es necesario ahondar de manera general qué se entiende por
ciencia escolar o mejor dicho conocimiento cientifico escolar (Candela, 2006). En una escuela
existen reglas definidas en aras de regular y favorecer la interaccion social, su principal objetivo
es que en ella se aprendan una o varias maneras de describir el mundo que nos rodea. Candela
(2006) define conocimiento cientifico escolar como el conocimiento, que en relacion con temas
de la ciencia, se va construyendo en la interaccion entre docentes y alumnos en el aula y se
legitima por su aparente objetividad, universalidad e independencia de los sujetos y condiciones

sociales de produccion (p. 804). Es asi como el docente juega un rol importantisimo para la
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trasformacion del conocimiento cientifico al conocimiento cientifico escolar, el docente debe

disefiar, aplicar y evaluar modelos didacticos que sean precursores para esta transformacion.

Desde un punto de vista particular, el término enculturacion cientifica, la cual se pretende
construir a través de procesos de formacion cientifica en docentes y alumnos, se encuentra un
peldafio abajo que la alfabetizacion cientifica, donde el pardmetro de comparacion es el conjunto
de saberes cientificos (habilidades de pensamiento cientifico, de contenido, actitudes y valores)
involucrados para construirlos en un individuo. Hodson (2009) identifica a la alfabetizacion
cientifica como la educacion en ciencia que esta centralizada en objetivos de la ciudadania mas
amplios que la formacion profesional cientifica, de ingenieria o técnica de los estudiantes (p. 1);
acude a formar a los alumnos con los conocimientos pertinentes para entender el mundo
tecnoldgico, hacer decisiones informadas involucrando su salud y ambiente, elegir carreras
profesionales que remuneren en lo tecnoldgico para un pais y en aras de pensar de una manera

clara en general.

Partiendo de etapas constituidas de habilidades condicionantes y una analogia es posible
visualizar la alfabetizacion cientifica (Hodson, 2009). Si se comienza por establecer,
primeramente, las cuatro etapas; luego entonces es necesario hacer una descripcion de cada una

de ellas para entender todo el sistema (alfabetizacion):

1. Etapa de la firma: Una persona es capaz de escribir y leer su nombre.

2. Etapa de la recitacion: Un individuo tiene la habilidad de leer todo (o la mayoria) de las
palabras en un texto pero presenta poco entendimiento del significado global o del
significado y sus implicaciones.

3. Etapa de la comprension: Cuando una persona tiene la habilidad de darle sentido a un
texto que no esta relacionado con su cotidianidad, en cuanto al tema y los términos o
palabras utilizadas en el escrito.

4. Etapa analitica: Comprende la habilidad de analizar, interpretar, criticar y evaluar textos,

incluyendo reportes de los medios de comunicacion.

Ahora bien, si lo que se tiene es un texto cientifico, éste involucra mas que el reconocimiento de

la mayoria o todas las palabras en este escrito, es necesario:

1. Determinar cuando algo es una inferencia, una hipdtesis, una conclusion o un supuesto.
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2. Distinguir entre una explicacion y la evidencia de un fendmeno.
3. Reconocer cuando el autor estd afirmando una “verdad cientifica”, expresando una duda o

estableciendo escepticismo.

La lista anterior evidencia que un individuo requiere aprender a pensar y razonar cientificamente,
necesita familiarizarse con las formas y convenciones del lenguaje de la ciencia. Es trascendental
recalcar que no solo involucra el reconocimiento de palabras, sino también de la habilidad de
comprender, evaluar y construir argumentos que relacionen ideas y teorias para entender o

participar en situaciones nuevas o cotidianas para el individuo.

Claramente se ha hablado de aquel conocimiento escolar que se encuentra en la cima del proceso
de formacioén cientifica de un ciudadano, pero qué hay respecto a la ciencia que se ensefia a un
nivel de educacion bésico y que es tan importante por su rol como piedra angular para lograr
dicha formacion o dotar al ciudadano de saberes cientificos minimos necesarios que contribuyan
a su participacion para con la sociedad, independientemente del rumbo cientifico o cualquier otro
que decida tomar. Asi que, hablar sobre la ensefianza de la ciencia en la educacion primaria cobra

sentido para dar una vision general de este cimiento: sus caracteristicas y su estado actual.

1.3.1.2 Ensefianza de las ciencias en el nivel basico: educacion primaria

Al establecer la palabra ensefianza es logico pensar en el actor principal que lleva a cabo esta
accion y tan importante labor: el docente. Sin lugar a dudas, este sujeto necesita, para ensefiar, la
transformacion de su conocimiento y reflexion sobre su practica en aras de crear modelos
didacticos que sirvan para construir junto con los alumnos un tépico en particular. Sin embargo,
también hay condiciones que regulan su actuar en el aula: sus creencias, actitudes, las exigencias
de la institucion a la que pertenece, etc. Es por esta razon que se vuelve importante conocer como
se encuentra este ambiente educativo en el docente, particularmente cuando ensefia ciencias en el

nivel de primaria.

La ensefianza de la ciencia a nivel primaria ha sido un area de la investigacion educativa que
concierne a los investigadores de hace algunos afios (Appleton, 1999). La esencia de estos
reportes es que un numero significativo de profesores de educacion basica evitan la ensefianza de
la ciencia; no son expertos en ella (debido a su formacion) y presentan poca confianza en su

desempefio cuando se encuentran ensefidndola (Appleton, 2002; Appleton, 2003; Palmer, 2011).

20




Capitulo 1

Appleton (2003) comenta que una de las consecuencias debido a esta condicion del docente de
educacion primaria es que cuando imparte un tdpico cientifico frecuentemente utiliza las

siguientes estrategias:

e Discusiones y explicaciones donde ¢l es el participante activo
e Observaciones de capsulas cientificas en la television o computadora

e Investigaciones bibliograficas

Estos hallazgos son consistentes con otras regiones en el mundo, es decir, es una problematica
mundial que afecta al sector de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia en este nivel basico y que

recae en el rol del docente en este proceso (Abell y Roth, 1992; Harlen, 1997).

El panorama descrito contrasta con las exigencias de las instituciones a las que pertenece el
docente de educacion primaria, éstas demandan o presentan expectativas relacionadas con el
conocimiento cientifico del docente, entendimiento y uso de la didactica de la ciencia,
conocimiento del curriculo cientifico, conocimiento de las estrategias y evaluacion en la
ensenanza y aprendizaje de las ciencias y conocimiento sobre el aprendizaje y cognicion
relacionada con la ciencia (Abell, 2009). Asi que, estas exigencias se han visto reflejadas en
diversas recomendaciones que las instituciones educativas han externado para con el docente y
mejorar la enseflanza de las ciencias y por ende el aprendizaje de ésta. Se trata entonces de nueve
orientaciones generales que puede adoptar el docente para cumplir con estas expectativas
(Friedrichsen, P. Et al, 2010 y Magnusson, et al, 1999), cada una de éstas tiene caracteristicas
particulares y objetivos distintos, es decir, si un docente lleva a cabo, junto con los alumnos, una
estrategia de experimentacion, ésta puede tener diferentes objetivos, donde cada uno de estos es
lo que distingue a cada orientacion. Friedrichsen (2002) revisa y clasifica en dos grandes
categorias este conjunto de nueve orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia las cuales se

muestran a continuacion:

Primer categoria: Orientaciones centradas en el profesor (enfoque tradicional y rigor

académico)

e Enfoque tradicional: El docente tiene el principal objetivo de “transmitir los
hechos cientificos”, donde la caracteristica principal es que el profesor presenta la

informacion, generalmente, a través de lecturas y/o discusiones.
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Rigor didactico: El propdsito de esta orientacion para el docente es representar un
conjunto de conocimientos en particular. La estrategia que utiliza se caracteriza
por la dificultad en las actividades y problemas que se le imponen a los estudiantes
para resolverlos. Cominmente, el trabajo experimental y exposiciones son usadas
para verificar conceptos cientificos y demostrar la relacion entre éstos y fendmeno

dado.

Segunda categoria: Orientaciones basadas en los esfuerzos de reforma asociados a los proyectos

de los programas de estudio en Estados Unidos

Primera subcategoria: Esfuerzos ubicados en la década de 1960.

Procedimental: Cuando el docente asume esta orientacion tiene como objetivo
desarrollar en sus alumnos ‘“habilidades procedimentales” relacionadas con la
ciencia, tales como observar, clasificar, medir y predecir.

Actividades dirigidas: Es definida con base en el objetivo de tener a los
estudiantes activos al utilizar materiales en experiencias de “manos a la obra”
(Magnusson et al, 1999, p.100)

Descubrimiento: El docente tiene como objetivo proveer a sus estudiantes de
libertad para que ellos mismos alcancen ciertos conceptos cientificos. La
caracteristica particular de la estrategia utilizada en funcidén de esta orientacion es

que los estudiantes exploren el mundo natural siguiendo sus propios intereses.

Segunda subcategoria: Esfuerzos basados en la época contemporanea.

Cambio conceptual: El objetivo primordial por el cual se define esta orientacion
es facilitar el desarrollo del conocimiento cientifico con base en la condicion de
confrontar a los alumnos en contextos que los obliguen a explicar y desafiar sus
ideas alternativas.

Aprendizaje basado por proyectos: El docente tiene la meta principal de
involucrar a los estudiantes en investigaciones para solucionar problemas
“auténticos”, generalmente la estrategia es guiada por una pregunta de caracter

semiabierta.
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e Indagacion: Tiene la meta de representar a la ciencia como un proceso de
exploracion, la naturaleza de la instruccidn es caracterizada por la investigacion
como centro del aprendizaje.

e Indagacion guiada: El objetivo es construir una comunidad de aprendices en
ciencias, donde los miembros comparten responsabilidades para entender la
naturaleza, particularmente aspectos relacionados con el uso de las herramientas

en la ciencia (habilidades de pensamiento cientifico, deduccion e induccion, etc.)

De esta manera, es evidente y logico suponer que el docente al ensefiar ciencias puede tener una
orientacion hibrida, es decir, estan presentes dos o mas orientaciones que dictaminan el rumbo de
cada una de sus estrategias que implementa en el aula. Con base en la problematica planteada
sobre la caracteristica del proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias relacionada con el
docente de educaciéon primaria, probablemente los profesores de este nivel educativo se
encuentran estancados en la primer gran categoria de orientaciones; luego entonces es necesario
propiciar su profesionalizacion en el campo de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias para
que conozca la didactica de esta disciplina, esto serd una pequefia contribucidon para crear un
criterio docente que le permita reflexionar sobre las ventajas y desventajas de adoptar una o

varias orientaciones en la instruccion.

Hasta este momento se ha hablado de las perspectivas internacionales sobre la ensefianza de la
ciencia en el nivel basico; sin embargo, es necesario focalizar la atencidn en el contexto que nos

aqueja, la educacion cientifica mexicana en el nivel primaria.

1.3.1.3 Descripcion sobre los criterios de ensefianza y aprendizaje de las ciencias con base en el
programa de la SEP 2011

Propdsitos didacticos

Uno de los vértices para conocer el entorno de ensefianza y aprendizaje de la ciencia en la
educacion primaria es conocer los puntos generales y condicionantes del programa de estudios
que rige este fenomeno en el aula. Debido al interés de este trabajo de tesis, el docente de este
nivel educativo es el punto de referencia para guiar la revision general de este documento de la

Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2011).
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El profesor de educacion primaria debe conocer y analizar las exigencias o expectativas
didacticas generales y particulares, referentes a las ciencias naturales, que la institucion a la que
pertenece tiene previstas para que ¢l las propicie en los alumnos. Si bien no hay una
jerarquizacion implicita de estos objetivos generales de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales, si hay un orden de aparicion en éstos, la Tabla 1 ilustra cada uno de estos objetivos y se
propone una clasificacion con base en el tipo de saber que se intenta propicie el docente para que

junto con el alumno los construyan.

Con base a esta categorizacion, los objetivos 1 y 3 tienen como prioridad que el docente disefie
modelos didacticos precursores para la construccion de conocimientos relacionados con la
naturaleza de la ciencia (NdC), especificamente la relacion ciencia-tecnologia y el impacto que
tiene en la sociedad y en el ambiente. Asi que, probablemente uno de los enfoques pertinentes
para alcanzar estos dos objetivos sea, ademas de NdC, el de Ciencia-Tecnologia-Ambiente-

Sociedad (CTSA).

Después, se presenta el objetivo relacionado a la formacion de recursos humanos conscientes de
la importancia del cuidado de su salud y del medio ambiente. El profesor de ciencias naturales
debe crear actividades reflexivas en funcion de dilemas situados en la cotidianeidad de la vida del

alumno y relacionados con estos dos grandes campos.

El cuarto objetivo estd intimamente relacionado con las habilidades de pensamiento cientifico
(HdPC), es necesario que el docente de educacion primaria las posea para disefar actividades
didacticas que generen el alcance de éstas por parte del alumno. Este saber estd muy asociado
con el enfoque didactico de la indagacion cientifica, ya que para que el docente pueda
implementar esta aproximacion para la enseflanza y aprendizaje de la ciencia debe tener claro
cuales de éstas son necesarias para llevar a cabo la indagacion cientifica en el aula (Bybee, 2006).

La indagacion cientifica se revisara mas adelante para su descripcion.

En el pentltimo objetivo se encuentra la construccion de contenidos disciplinares, como
propuesta de este proyecto de tesis, se busca que esta area del conocimiento sea una plataforma
para alcanzar el saber relacionado con las HAPC y la NdC, es decir, que el contenido sea s6lo un

pretexto para ensefiar y aprender los dos saberes mencionados.
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Tabla 1. Relacion de los objetivos generales de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias (SEP, 2011 pp:

83) en la educacion basica con el saber asociado que se pretende construir.

Objetivo general Saber que pretende alcanzar

1. Reconozcan la ciencia como una actividad humana en
permanente construccidon, con alcances y limitaciones, cuyos
productos se aprovechan segun la cultura y las necesidades de la
sociedad.

Naturaleza de la ciencia (NdC)

2. Participen en el mejoramiento de su calidad de vida a partir de
la toma de decisiones orientadas a la promocion de la salud y el

. ) Actitudes y valores hacia la ciencia
cuidado ambiental, con base en el consumo sustentable.

3. Aprecien la importancia de la ciencia y la tecnologia y sus

impactos en el ambiente en el marco de la sustentabilidad. Naturaleza de la ciencia (NAC)

4. Desarrollen habilidades asociadas al conocimiento cientifico y
sus niveles de representacion e interpretacion acerca de los

, Habilidades de pensamiento cientifico
fendmenos naturales.

5. Comprendan, desde la perspectiva de la ciencia escolar, Contenido cientifico (conceptos,
procesos y fendémenos bioldgicos, fisicos y quimicos. modelos, teorias, leyes)

6. Integren los conocimientos de las ciencias naturales a sus
explicaciones sobre fendmenos y procesos naturales al aplicarlos

. . . Metacognicion cientifica
en contextos y situaciones diversas.

Con base en los saberes mencionados, el quinto objetivo relaciona éstos para generar un saber o
conocimiento de orden superior (Tishman y Perkins, 2006): metacognicion cientifica. Resulta
que el docente debe implementar en el aula actividades contextualizadas que se acerquen, lo
mejor posible, a problemas de la vida diaria de los alumnos, todo esto en aras de poner a prueba
los saberes que se han construido dentro y fuera del aula y que deben ser, ademas, lo

potencialmente utiles para utilizarlos en tales situaciones.
Estandares curriculares

Este rubro curricular presenta un vinculo con la enculturacién cientifica, ya que a través de éste
se busca cubrir la necesidad de saberes cientificos de la poblacion mexicana, que ademas de
formarlos en lo cientifico tengan la habilidad de utilizar las HAdPC, actitudes, valores, NdC y

metacognicion cientifica en la vida diaria. Estos estdndares generales son:
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e Conocimiento Cientifico: Implican el desarrollo de un vocabulario para avanzar en la
construccion de un lenguaje cientifico.

e Aplicaciones del conocimiento cientifico y de la tecnologia: Versan sobre la aplicacion
del conocimiento cientifico con el de otras disciplinas en aras de crear sistemas
explicativos de fendmenos y procesos naturales. Con ellos se busca la aplicacion de éstos
en diferentes contextos y situaciones de relevancia social y ambiental

e Habilidades asociadas a la ciencia: Se refieren al desarrollo de la capacidad para
interpretar y representar fendmenos y procesos naturales, tales como: realizar, registrar y
analizar observaciones de campo, planear y llevar a cabo experimento que involucren el
manejo de variables, comunicar resultados, construir conclusiones sustentadas con los
datos de la investigacion, asi como construir y evaluar modelos aplicando los
conocimientos necesarios.

e Actitudes asociadas a la ciencia: Estan centrados en la importancia de promover la
curiosidad sobre la ciencia por parte de los alumnos, la valoracion del conocimiento
cientifico, la disposicion al trabajo colaborativo, el cuidado del medio ambiente y de su

salud, ademas de respetar las diferencias culturales y de género.
Enfoque Didactico

De manera muy general, el programa de estudios (SEP, 2011) menciona que el docente debe
adoptar una metodologia de enseflanza que contribuya a la formacion de los alumnos y que

cumpla con las siguientes caracteristicas:

a) El punto de partida de las actividades debe ser desde contextos relacionados con la vida
personal, cultural y social del alumno para explicitar para el estudiante el vinculo Ciencia-

Tecnologia-Ambiente (CTA).

b) El docente debe propiciar la participacion activa de los alumnos en la construccién de sus
saberes cientificos, es necesario que tome en cuenta sus saberes iniciales para, si es el caso,

replantearlos cuando sea necesario.

c) Los contenidos deben ser ensefiados y aprendidos con base en la disciplina cientifica a lo largo

de la educacion basica. El docente debe tener claro la importancia que tiene su practica docente
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para contribuir en el desarrollo de las competencias para la vida, el perfil de egreso y a las

competencias relacionadas con la ciencia.

Las caracteristicas anteriores sobre el enfoque didactico que debe asumir el profesor cuando
ensena ciencias naturales estdn soportadas sobre la consideracion del alumno como sujeto central
del proceso de ensenanza y aprendizaje; luego entonces, es necesario que se familiarice con los
intereses, curiosidades, intuiciones, nociones y preguntas comunes de sus estudiantes; debe
aprovechar esos saberes sobre sus alumnos para crear ambientes didacticos donde asuma un rol

de guia e impulse la interaccion dindmica del grupo.

Especificamente, si se abordan los lineamientos de las secuencias didécticas que estan en funcion
de los rubros curriculares anteriores, el programa de estudios de la SEP (2011) explicita que el
docente cuente con propoésitos claramente definidos, tener siempre en cuenta el recurso de la
contextualizacion de las actividades, considerar los saberes, creencias, actitudes e intereses de los
alumnos, propiciar la investigacion (favorecer el manejo de informacion), resolver problemas
complejos que integren la mayor parte de aprendizajes, usar modelos para representar procesos y
fendmenos naturales para construir una posible explicacion de éstos y aplicar un proceso de
evaluacion formativa que retroalimente a los estudiantes en aras de mejorar su aprendizaje de las

ciencias.

Lo anterior exhibe la necesidad de explorar y caracterizar el conocimiento del docente,
relacionado con la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia, para generar modelos de

interpretacion que indiquen la existencia o no de éstos y/o subdominios que lo componen.

1.3.2. PCK: El modelo sobre el conocimiento del docente y su aplicabilidad en la
profesionalizacion de este sujeto.

1.3.2.1 El PCK como constructo base para la profesionalizacion docente

L. Shulman (1986) propuso la idea del conocimiento pedagdgico de contenido (CPC) o
pedagogical content knowledge (PCK), por su nombre en inglés, como el paradigma perdido, es
decir, no se habia puesto atencién en como los docentes transforman el conocimiento disciplinar
en algo comprensible para los estudiantes. De acuerdo con Abell (2011), Shulman propone este
constructo como posible respuesta a la pregunta ;qué conocimiento es esencial para ensenar?

Luego entonces, sugiere que los docentes poseen un conocimiento base que incluye:
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conocimiento de la disciplina, conocimiento pedagdgico general, conocimiento del curriculo,
conocimiento pedagdgico de contenido, conocimiento del aprendiz y sus caracteristicas,
conocimiento del contexto educativo y conocimiento de los fines, propoésitos y valores
educativos, asi como de las bases historicas y filosoficas del mismo (Shulman, 1987). Estas ideas
son fundamentales porque han sido las piedras angulares para la construccion de diferentes

modelos sobre los componentes del PCK.
Shulman (1987) define al PCK como:

“esa amalgama especial de contenido y pedagogia que involucra el conocimiento, los intereses y
responsabilidades de los docentes y que se manifiestan como su forma especial de entender su
quehacer profesional (...) en el PCK se identifican los distintos conocimientos necesarios para la
ensefianza. Este representa la mezcla de contenido y pedagogia en una comprensién sobre cémo
topicos particulares, problemas, o topicos organizados, representados y adaptados para los
diversos intereses y habilidades de los aprendices, y presentados para la instruccion.”

(traducciodn libre)

Han sido “los distintos conocimientos necesarios para la ensefianza’ el objeto de estudio para la
construccion de distintos modelos de PCK, con el afan de dar sentido y explicar una de las partes
del proceso de ensefanza y aprendizaje de la ciencia. Asi que, uno de los primeros modelos
esquematizados fue el propuesto por Pamela Grossman (1990), ella retoma los aspectos generales
propuestos por Shulman: conocimiento de la disciplina (CD) y el conocimiento pedagégico (CP)
y afiade el conocimiento del contexto (CCx) al sistema base, con esta contribucion, surge un
nuevo modelo de los dominios base que componen al PCK (Friedrichsen, van Driel, Abell,
2011). Este conocimiento del contexto estd integrado por el conocimiento de las comunidades, el
conocimiento de las escuelas y el conocimiento de qué saben los alumnos (Grossman, 1990).
Acorde a este modelo, se concibe al sistema conocimiento de la disciplina - conocimiento
pedagogico - conocimiento del contexto la piedra angular o aspectos clave que influencian al

PCK y que el profesor traduce para su ejercicio docente (Gess-Newsome, 1999).

Luego entonces, Gess-Newsome propone, en 1999, un modelo (Figura 1) distinto para
representar el conocimiento pedagogico de contenido. Con base en las distintas investigaciones

relacionadas con el conocimiento del profesor y, considerando de ellas los datos y marcos de
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andlisis sobre la cognicion del docente, crea un “continuo” de los modelos del PCK. En esta
representacion concibe dos extremos, en uno, el PCK no existe y el conocimiento del profesor se
explica por medio de la interseccion de tres constructos: disciplinar, pedagdgico y de contexto;

los cuales explican la relacion PCK - ensefianza como sigue (Gess-Newsome, 1999):

“[...] Enseriar es el acto de integrar el conocimiento a través de estos tres dominios. Por

conveniencia, llamaré a esto modelo integrativo [...]” (p. 10)

Por otro lado, el extremo faltante es lo que Gess-Newsome (1999) llama modelo transformativo
al que define como: “la sintesis de todo el conocimiento necesario con el fin de ser un profesor
eficaz. En este caso, el PCK es la transformacion del conocimiento disciplinar, pedagogico y de
contexto en una forma unica, la unica forma de conocimiento que impacta la practica de la

enserianza’ (p. 10)

Para hacer la distincion entre el modelo integrativo (Mol) y el modelo transformativo (MoT),
Gess-Newsome (1999) hace uso de una fantastica analogia utilizando a la quimica: cuando dos
materiales son puestos en contacto pueden formar tanto una mezcla (homogénea) o un
compuesto, hablando solamente del caso cuando la mayoria de las particulas en el sistema
interaccionan entre si. En una mezcla, las propiedades de los materiales se conservan, pero
visiblemente hay una total integracion, donde los materiales progenitores de la mezcla pueden ser
separados. En el caso de los compuestos, estos son creados por procesos que implican la adicion
o liberacion de energia, los materiales progenitores “no pueden separarse facilmente” y sus
propiedades se transforman, esto implica el cambio de estos materiales en una nueva sustancia, la

cual tiene propiedades distintas que la distinguen de otras sustancias.

Asi que, el modelo integrativo (Mol) es andlogo a una mezcla, en la cual se combinan los
dominios del conocimiento disciplinar (CD), pedagdgico (CP) y de contexto (CCx) en la practica
docente; los dominios progenitores pueden ser detectados en la justificacion de una planeacion y
las decisiones de interaccion en el ambiente de ensefianza del aula. Trasladado a la practica
docente, el profesor intenta identificar y seleccionar cada uno de los dominios base: disciplinar,
pedagbgico y de contexto, para integrarlos y crear oportunidades de aprendizaje (Gess-Newsome,

1999).
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El modelo transformativo (MoT) implica que los conocimientos base iniciales estan combinados
de una manera que son dificilmente distinguibles, esta combinacion genera una nueva forma de
conocimiento: el PCK, por lo que el aislamiento de los dominios progenitores se lleva a cabo a
través de un “analisis mds sofisticado”. Siguiendo con la analogia, el compuesto “resultante es
mads interesante y poderoso que las partes que lo formaron” (Gess-Newsome, 1999, p. 11). Algo
trascendente que plantea Gess-Newsome es que los dominios base, conocimiento disciplinar,
conocimiento pedagogico y conocimiento del contexto, son independientes y cada uno contribuye

a la generacion del PCK.

Si se intenta hacer una relacion sobre la ensefianza de la ciencia en la educacion primaria y este
modelo, es importante que los docentes, en servicio (con experiencia docente), reconozcan y
comprendan los tres conocimientos base propuestos que conforman el PCK. Sin embargo, en el

presente proyecto se parte de las suposiciones siguientes:

e La primera reside en la idea de que algunos docentes en servicio deben poseer la “mezcla”
de conocimientos, es decir, estan en uno de los extremos del modelo y lo que interesa es
que por medio de la profesionalizacién pasen al otro extremo. Aqui la pregunta es jqué
condiciones son necesarias para que los docentes pasen de la mezcla de conocimientos a
formar el “nuevo conocimiento”?.

e La segunda suposicion consiste en que otra parte de docentes en servicio ya poseen un
PCK, cuyo grado de desarrollo dependera de varios aspectos entre los que se encuentran:
si tienen un mayor o menor nivel de conocimientos en alguno de los dominios base, el
grado de profesionalizacion que posea (entendiendo la profesionalizacion como la
integracion de los distintos saberes y habilidades), la reflexion sobre su practica antes,
durante y después de llevarla a cabo, e incluso la motivacion personal sobre su profesion.
Es decir, quiza algunos docentes se encuentren en el extremo integrativo, otros en el

extremo transformativo y otros en el camino entre ambos.

Como se muestra en la Figura 1 y retomando de nueva cuenta la analogia de la mezcla y el
compuesto, si se piensa en la generacion de un PCK transformativo a partir de uno integrativo, es
necesario determinar las condiciones necesarias para que ocurra ese ‘“‘paso clave”. Las

caracteristicas de este “paso clave” no estan relacionadas con un mecanismo corto y rapido, sino
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todo lo contrario, resulta ser un proceso que involucra bastante tiempo y “energia”, entendiendo
la energia como el conjunto de esfuerzo y responsabilidades del docente traducidos en: reflexion
de la practica docente, motivacion para con el quehacer docente y estudio para el aprendizaje en

aras de nutrir a los dominios base que componen el PCK, entre otros.

7

CD Cp
PCK
Caracteristicas y condiciones
que permiten generar el nuevo CCx

conocimiento

Figura 1. Modelo de PCK de Gess-Newsome (1999) donde se indica el proceso que debe llevar del Mol al
MoT.

Siguiendo con esa breve revision de algunos modelos de PCK y su aplicaciéon con una de las
posibles soluciones al problema de la ensefianza de las ciencias por parte del docente de
educaciéon primaria, otra representacion que ha sido importante en el desarrollo de la
investigacion educativa y en el proceso de formacioén docente es el propuesto por Magnusson,
Krajcik y Borko en 1999 (MoMKB). Uno de los rasgos caracteristicos que presenta este modelo
es conceptualizarlo como el resultado de una transformacion de conocimientos de los dominios
base: disciplinar, pedagogico y de contexto (Magnusson et al., 1999). De acuerdo con las
propuestas de Grossman (1990) y Tamir (1988), estos autores centralizan su modelo enfocandose
directamente en la amalgama de dominios base que conforman el PCK, en los que establecen
cinco componentes que derivan de ésta: a) orientaciones o enfoques hacia la ensefianza de la
ciencia, b) conocimientos y creencias acerca del curriculo de la ciencia, ¢) conocimientos y
creencias acerca del entendimiento de los estudiantes de un tépico cientifico especifico, d)

conocimientos y creencias acerca de la evaluacion en ciencia y, €) conocimientos y creencias
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acerca de las estrategias de instruccion en la ensefianza de las ciencias. La Figura 2 ilustra el

modelo MoMKB.

Todos los componentes que conforman el MoMKB dependen no s6lo del conocimiento, sino
también de las creencias personales de cada docente, he ahi la personalizacién del PCK, porque

las creencias son constructos individuales que nos llevan a tomar decisiones en un sentido u otro.

En un sentido descriptivo del MoMKB, particularmente las relaciones entre estos cinco
componentes, este modelo de PCK incluye las orientaciones para la ensefianza de la ciencia que
asume el docente en distintas condiciones, estas orientaciones estdn influenciadas por los cuatro
componentes restantes, los cuales son independientes entre si, es decir, no mantienen una relacion
directa entre ellos, pero si una convergencia para dar cabida a la orientacion para la ensefianza de
la ciencia (Magnusson, 1999). A pesar de que estos autores sugieren una relacion entre los
componentes, la forma en la que presentan su modelo da més una idea de mapa conceptual lineal,

estatico, sin interaccion entre los conceptos.

Esta relacion entre dominios base exhibe una aproximaciéon con un mayor caracter explicativo
que el modelo de Grossman (1999), ya que estd directamente relacionada con la practica docente
y puede ser caracterizada con base en la instrucciéon. Como se menciono, este modelo ha sido
muy utilizado para entender el conocimiento del docente y esbozar aquellos saberes que utiliza el
profesor en su practica cotidiana relacionada con la ensefianza de la ciencia. Luego entonces, los
docentes en servicio se espera posean un PCK con ciertos constructos, los cuales contengan mas
de una orientacion para la ensefanza de la ciencia, donde la eleccion, disefio y aplicacion, esté en
funcién de los objetivos de su ensefianza con base en un tdpico cientifico especifico. Se busca
que el docente reflexione antes de la accion, durante la accion y después de la accion, en aras de

autoevaluar su practica docente de acuerdo con la orientaciéon implementada.

Finalmente, un tercer modelo que es importante mencionar es el propuesto por Park y Oliver
(2008) y que fue modificado por Park y Chen (2012). Ambos modelos se basan en la idea de los
componentes del MoMKB; sin embargo, la estructura y las relaciones de los dominios base que
lo componen son diferentes entre si. En el modelo hexagonal (MHx) (Park y Oliver, 2008) se

proponen seis “componentes” o “dominios” en el que se incluye la “eficacia docente”. Resulta ser
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( )\
PCK
incluye
Orientaciones hacia
la ensefianza
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de la ciencia ensénanza
Requisitos Areas de
para el aprendizaje dificultades Estrategias
en los alumnos especificas en ciencia Estrategias para
(para cualquier tépico) tépicos especificos
en ciencia
Actividades
Representaciones
. J

Figura 2. Modelo MoMKB del PCK tomado de Magnusson, S., Krajcik, J., & Borko, H. (1999).

que en cada vértice del hexagono se encuentra un componente, el cual mantiene una relacion
bidireccional entre los componentes vecinos. Por ejemplo, las orientaciones se relacionan con el
conocimiento del curriculo y con el conocimiento sobre la evaluacion, estos a su vez se

relacionan con el conocimiento de la comprension de los estudiantes (el primero) y el
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conocimiento de las estrategias de ensefianza (el segundo), al mismo tiempo estos se relacionan
con la eficacia docente. En el centro del hexagono se encuentra el PCK y rodeandolo dos flechas
que indican el proceso de reflexiéon durante la accion y después de la accion. Este modelo es
interesante porque es el primero que da lugar a la reflexion del docente ubicandolo como un
componente fundamental en este modelo. Empero, uno de los dominios que es necesario
esclarecer es “la eficacia docente” ya que los pardmetros para su deteccion son inciertos, sobre

todo porque el principio basico es que el PCK es personal.

Mas adelante, Park y Chen (2012) proponen la modificacion a este modelo hexagonal al omitir el
conocimiento base sobre la “eficacia docente”, por lo que se vuelven a establecer los cinco
componentes originales del MoMKB pero con una estructura pentagonal para el modelo
resultante (Figura 3). Otra modificacion se ubica en el orden de la relacion entre los
componentes, particularmente la comprension del conocimiento de los estudiantes y de las
estrategias de ensefianza, ya que se establece una relacion directa con las orientaciones hacia la
ensenanza de la ciencia. Es importante comentar que ambos modelos resalan la importancia de
los conocimientos y las creencias del docente como factores inmediatos en la toma de decisiones

relacionadas con la practica docente.

A manera de colofon de esta seccion sobre el conocimiento del docente, estos modelos analizados
no consideran la forma en que se hace la contextualizacion del contenido cientifico, es decir, la
forma en la que el contenido disciplinar va a impactar en el contexto cotidiano de los estudiantes
y lo que hace el docente para conseguir ese impacto. Como propuesta de esta investigacion, se
reconoce a este conocimiento de la contextualizacion cientifica como un componente mas del
PCK (el cual se detalla en el apartado de habilidades de pensamiento cientifico), que no es
equivalente al conocimiento del contexto educativo general (estado de la nacidn, la comunidad, la
escuela) o el contexto especifico (este salon, estos estudiantes) (Carlsen, 1999). Ademas, se
propone afiadir una etapa mas en el mecanismo de reflexion: antes de la accidon; es importante
conocer estas tres fases en este dominio base para plantearse preguntas generales: como ensefiare,
como lo estoy ensefiando y como lo ensefie, ésto en aras de encontrar indicadores en la practica
que sirvan como precursores de un cambio en la ensefianza de la ciencia en funcion del topico y

el contexto en particular.
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Transversal ciencia de la ciencia
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Figura 3. Modelo del PCK segun Park y Chen (2012) que se caracteriza por ser ciclico y dindmico debido
a las interacciones entre los dominios base.
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1.3.3. Indagacion Cientifica en la Ciencia Escolar

1.3.3.1 Revision general acerca de los acuerdos de lo que es la indagacion cientifica: Del siglo
XVIII hasta nuestros dias

A través del contexto en el que la indagacion se ha intentado definir, caracterizar y explicitar, es

necesario ver este origen desde una Optica internacional, particularmente, la cultura anglosajona.

De acuerdo al tercer diccionario internacional de Webster (1986) la indagacion, inquiry en el
idioma inglés, tiene el significado de ser “un acto o una instancia de busqueda de la verdad,
. ., o, o « e e i,

informacion o conocimiento” como sinénimos se encuentran “estudio” o “investigacion” por
medio de una “duda” o “pregunta”. También, como raiz existe en el inglés la palabra inquire que
se define como “pedir informacion de algo, hacer una investigacion o exploracion, buscar

informacion o cuestionarse” (Barrow, 20006).

Estas definiciones dan un rasgo general de lo que es la indagacion, sin diferenciar entre la ciencia
que tiene que ver con la investigacion de frontera realizada por los cientificos-investigadores en
los diversos institutos de universidades, instituciones gubernamentales, empresas privadas, etc; y
por otro lado la ciencia que est4 relacionada con el campo de la educacion, la cual es ensefiada y
aprendida por docentes y alumnos, la llamada “ciencia escolar”. Es en este ultimo campo
definitorio, no hay una acuerdo bien establecido acerca de lo que significa la indagacion en el

entorno de la ensefianza de las ciencias (Martin-Hansen, 2002; Minstrell y Van Zee, 2000).

La idea de la ensefianza de la ciencia relacionada con la indagacion cientifica tiene un larga
historia. Tras el paso de los afios ha habido confusion sobre el significado de la ensefianza de las
ciencias a través de la indagacion y las condiciones necesarias para su implementacion en el aula
(Bybee, 2000). Luego entonces, es necesario partir de la historia para entender de manera muy

general el proceso histdrico de la indagacién como una orientacion en la ensefianza de la ciencia.
La educacion cientifica en el siglo XIX como detonadora en la busqueda de un cambio

Durante la primera mitad del Siglo XIX, el curriculo de la escuela en Europa y Estados Unidos
estaba limitado por un sesgo total hacia la imparticion de “estudios clasicos” pertenecientes a las
matematicas y a la gramatica, fue hasta que los cientificos de estos territorios comenzaron a
promover la trascendencia y valor de la ciencia para contribuir en el desarrollo intelectual de las

personas, es asi como proponen que la ciencia sea una parte del curriculo escolar (DeBoer, 2006),
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detectaban ciertos rasgos propios de la ciencia como nueva asignatura diferente a las demads, ya

que el entendimiento y desarrollo de la ciencia ofrecia una practica logica inductiva.
La génesis de la concepcion sobre indagacion en la educacion cientifica: John Dewey

Formalmente, John Dewey en 1938 (Dewey, 1938), un formador de profesores de ciencia,
propone la implementacion de la indagacion en el curriculo cientifico perteneciente al K-12.
Segun Barrow (2006), Dewey percibi6 una situacion que no compartia en la educacion cientifica
de los Estados Unidos, el hecho era que la ensefianza de las ciencias se basaba en los hallazgos
cientificos y no en el pensamiento cientifico y en la actitud de utilizar la mente como precursores
para los primeros. Es asi como Dewey propone que los docentes responsables de ensefiar en el K-
12 utilicen a la indagacion como estrategia para la ensefianza de las ciencias, donde dada la
época del auge del positivismo logico, el “método cientifico” era el eje que Dewey proponia

seguir en el aula y consistia de seis pasos:

1. Detectar situaciones desconcertantes

2. Planteamiento del problema

3. Formular una hipdtesis

4. Probar la hipotesis

5. Llevar a cabo rigurosas pruebas

6. Actuar sobre la solucion
Como rasgo caracteristico de este modelo didactico general para la ensefianza de las ciencias,
Dewey recomend6 que al alumno asumiera un rol activo mientras el docente fungiera como un
facilitador de los conocimientos y un guia para realizar los seis pasos anteriores. Después de este
primer modelo, Dewey adectia y maneja que los docentes deben ensefiarles a los alumnos de tal
forma que los estudiantes aprendan que ellos mismos pueden ir “agregando” conocimientos a su
conocimiento de ciencia personal por medio de la busqueda de problemas que ellos quieran

resolver para aplicarlo a fendmenos observables en la naturaleza (Barrow, 2006).

Como una modificacion a su modelo didactico, Dewey (1944) replante6 el método cientifico para
implementar la indagacion en el aula, este método constaba de: presentacion del problema,
formacion de una hipdtesis, coleccion de datos durante el experimento y formulacion de

conclusiones.
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Todas la propuestas de Dewey (1938) tenian como base que los estudiantes debian resolver
problemas relacionados con las experiencias propias y acordes a su capacidad intelectual, es
decir, se buscaba un rol claramente activo del estudiante en cuanto a su aprendizaje en aras de

buscar posibles respuestas a preguntas de indole cientifico sujetas a investigacion.
La propuesta de Schwab

Un cambio de paradigma en la educacion cientifica de los Estados Unidos fue a raiz del
lanzamiento del Sputnik I en el afio de 1957. En este afio se efectuaron diversos cambios en el
curriculo de las distintas asignaturas del campo de las ciencias. Este nuevo paradigma consistia
en ensefar y aprender las ciencias “pensando como un cientifico” (Barrow, 2006; De Boer, 1991)
con el principal objetivo de desarrollar en los alumnos habilidades cientificas individuales tales

como observar, clasificar, inferir, controlar variables, etc.

Es asi como Joseph Schwab (1966) recomend6 que en la educacién en ciencias debia ponerse
énfasis en que los alumnos concibieran a la ciencia como una serie de estructuras conceptuales
que son modificadas a la luz de la nueva informacién o nuevas evidencias cientificas derivadas de
la investigacion en este ramo. Ademads, considerd que debia ser ensefiada en una forma que fuera
consistente con la manera actual con la que opera la ciencia, donde los docentes debian hacer uso
primordialmente del laboratorio para asistir a los alumnos en el estudio de diversos topicos
cientificos, adoptando un formato de indagaciéon en la ensefanza y aprendizaje de las ciencias.
Como apoyo a este trabajo en el laboratorio, recomend¢ la lectura por parte de los estudiantes de
libros o articulos cientificos relacionados con la investigacion de frontera, con esto deseaba
promover la discusion acerca de los problemas, datos, roles de la tecnologia, interpretacion de
datos y conclusiones derivadas de la investigacion cientifica en particular, Schawb llam¢6 a este

proceso “indagacion sobre indagacion” (Duschl y Hamilton, 1998, p.1060).

Lo interesante de las propuestas de Schwab, en cuanto a la indagacion se refiere, es la descripcion

de dos tipos (Schwab, 1960):

e Estable: Consiste en el crecimiento del conocimiento cientifico
e Fluida: La invencion de nuevas estructuras conceptuales que revolucionan la ciencia

Proyecto Sintesis
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Al final de la década de 1970 y principios de la de 1980, la National Science Foundation llevo a
cabo un proyecto que sintetizaba un conjunto de encuestas, evaluaciones y estudios de caso sobre
las condiciones en las que se encontraba la educacion cientifica en los Estados Unidos (Bybee,
2000). El anélisis de estos trabajos evidencié que la comunidad de educacion cientifica en ese
pais estaba usando el término indagacion en una variedad de formas, donde dos grandes
interpretaciones imperaban: indagacion como contenido cientifico e indagacién como una técnica
para la ensefanza. Sin embargo, cuando se analizaron aquellas ideas de los docentes relacionadas
con la indagacién como un enfoque para la instruccién, la mayoria manifestaba que habian
diversas dificultades para su implementacion en el aula, tales como: problemas de manejo de
grupo, dificultades en alcanzar lo que el programa de estudios les solicitaba, escases de
materiales y equipo como material didactico, riesgo de accidentes por las actividades de
experimentacion realizadas por los alumnos y escepticismo sobre la funcionalidad de la

indagacion cientifica en el aula (Bybee, 2000).
Proyecto 2061

De acuerdo con Bybee (2000), en 1985, James Rutherford inauguré el Proyecto 2061, el cual fue
promovido por la American Association for the Advancement of Science (AAAS) en aras de
reformar la educacion basica, esta fue la antesala directa para la publicacion de los National

Research Standards en el afio de 1996.

El proyecto 2061 intentaba establecer qué deberian saber y ser capaces de hacer todos los
estudiantes de educacion bésica y media superior (el equivalente con México) al culminar esta
etapa en su educacion, el enfoque relacionado con la ensefanza y aprendizaje de la ciencia que
impero fue el de la indagacion cientifica. Se resalto la importancia de la de la naturaleza e historia
de la ciencia y “héabitos de la mente”, este Gltimo incluia habilidades procedimentales como la
manipulacidn, observacion, comunicacion, pensamiento critico y valores y actitudes hacia la

ciencia como contenido esencial para la educacion cientifica de los estudiantes.

Es importante sefialar que durante este proyecto se empezaron a establecer ciertas
recomendaciones para la ensefianza de la ciencia en ese tiempo, donde este ejercicio docente
debia ser consistente con la naturaleza de la educacion cientifica, estas recomendaciones hacia el

profesor para adoptar este enfoque fueron:
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a) Comenzar con una pregunta sobre un fenomeno en la naturaleza.

b) Involucrar a los estudiantes en una participacion activa dentro del aula

c) Focalizar la atencion en la importancia y uso de la evidencia

d) Proveer a los estudiantes de perspectivas histdricas relacionadas con el topico cientifico
¢) Insistir sobre mantener una comunicacion clara

f) Usar el trabajo en equipo

g) No separar el saber con el descubrimiento

h) Restarle importancia a la memorizacion del vocabulario técnico cientifico

Los puntos anteriores son semejantes a la filosofia educativa que se pretende establecer en la
ensenanza y aprendizaje de las ciencias. Empero, de acuerdo al papel del docente en educacion
primaria con lo reportado en la literatura, éste no posee estas habilidades primero como alumno o
hacedor de ciencia en el aula y por consecuencia no tiene las habilidades reflexivas, el saber de la
didactica de la ciencia y alin mas importante de las llamadas “habilidades procedimentales” que
son necesarias para la aplicacion de estos ocho puntos para un proceso de enseflanza y

aprendizaje bajo la orientacion de la indagacion cientifica.

El establecimiento de la indagacion cientifica como un contenido por los National Science

Education Standards

En la actualidad, los parametros educativos que rigen el modelo de la ensefanza y aprendizaje de
la ciencia en los Estados Unidos fueron promovidos por el National Research Council (NRC) a
través de los National Science Education Standards (1996). Este documento esta centralizado en
dos puntos: lo que deben saber y ser capaces de hacer los estudiantes hasta el nivel medio
superior (equivalente en México) y, qué tipo de experiencias de aprendizaje necesitan los
alumnos para alcanzar la alfabetizacion cientifica; el documento reafirma la conviccion de que la
indagacion es la herramienta didactica central para alcanzar estos dos puntos (Bybee, 2000 y

DeBoer, 2006)
Los estandares usan el término indagacion con dos vertientes (Bybee, 2000):

e Indagacién como contenido: Significa que los estudiantes deben entender sobre la

indagacion cientifica.
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Indagacion como habilidad: Los alumnos deben desarrollar a partir de sus experiencias
con la indagacion cientifica las habilidades necesarias que estan involucradas para llevar a
cabo esta gran actividad.

Indagacion como aproximacion pedagédgica para la enseflanza de los contenidos

cientificos (lo que debe hacer el docente)

Respecto a las habilidades necesarias para hacer indagacion cientifica en el aula, Reyes-Cérdenas

(2012) retoman la Tabla 2 para definir dichas habilidades y las comprensiones adquiridas cuando

se hace indagacion, este contenido se muestra a continuacion:

De acuerdo con la vertiente de indagaciéon como aproximacion pedagogica para la ensefianza de

la ciencia, a continuacion se presentan seis estdndares que guian las acciones del docente respecto

a esta orientacion (Bybee, 2004 y Bybee, 2000):

A.

Los docentes de ciencia planean un programa de la ciencia basado en la indagacion para
el aprendizaje de sus estudiantes.

Los docentes de ciencia guian y facilitan el aprendizaje de sus alumnos

Los docentes de ciencia propician llevar a cabo la evaluaciéon de su ensehanza y del
aprendizaje de sus alumnos

Los docentes de ciencia disefian y regulan ambientes de ensefianza y aprendizaje para
proveer a sus estudiantes de tiempo, espacio y fuentes de informacidén necesarias para el
aprendizaje de las ciencias

Los docentes de ciencia desarrollan comunidades cientificas de aprendices que reflejan el
rigor intelectual que implica la indagacion cientifica y las actitudes y valores de la ciencia
en la sociedad

Los docentes de ciencia participan activamente en planear y desarrollar programas

cientificos escolares.
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Tabla 2. Relacion de las habilidades de pensamiento cientifico necesarias para llevar a cabo un proceso de
indagacion cientifica y al mismo tiempo el contenido sobre entender a la ciencia a través de la indagacion
(Reyes- Cardenas y Padilla, 2012).

Habilidades necesarias para hacer indagacion
cientifica

Comprension acerca de la indagacion

Identificar preguntas que puedan ser respondidas
mediante una investigacion cientifica

Diferentes tipos de preguntas sugieren diferentes
tipo de investigaciones cientificas

Disefiar y conducir investigaciones cientificas

El conocimiento cientifico actual y su comprension
guian las investigaciones cientificas

Usar herramientas y técnicas apropiadas para
recabar, analizar e interpretar datos

Tecnologias utilizadas para recabar datos mejoran
la precision y permiten a los cientificos analizar y
cuantificar los resultados de la investigacion

Desarrollar descripciones, explicaciones,
predicciones y hacer uso de modelos utilizando las
pruebas obtenidas

Explicaciones cientificas enfatizan las pruebas
obtenidas, presentan consistencia logica en sus
argumentos y utilizan principios, modelos y teorias
cientificas.

Pensar critica y l6gicamente para elaborar
relaciones entre las pruebas obtenidas y la
explicacion

La ciencia avanza a través de un escepticismo
legitimo

Reconocer y analizar explicaciones y predicciones
alternativas

Las investigaciones cientificas, a veces, resultan
nuevas ideas y fenomenos para estudiar, generan
nuevos métodos o procedimientos para la
investigacion o desarrollan nuevas técnicas para
mejorar la recoleccion de datos

Comunicar procedimientos y explicaciones
cientificas

Usar matematicas en todos los aspectos de la
indagacion

Las matematicas son importantes en todos los
aspectos de la indagacion

Para profundizar un poco mds en esta arista de la indagacion como aproximacién pedagogica,

Martin-Hansen (2002), con base en los documentos de la NRC matiza los diferentes tipos de

indagacion, cuatro en total, donde el parametro de categorizacion es el rol del estudiante en estos

cuatro grados de dicha orientacion para la ensefianza y aprendizaje de la misma, en seguida la

descripcion de éstas:
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e Indagacidon abierta: Se espera que el estudiante disefie el protocolo de investigacion,
partiendo de una pregunta que guie el procedimiento de su investigacion para alcanzar
una respuesta. También se incluye el planteamiento de hipdtesis, andlisis y comunicacion
de resultados por parte del alumno.

e Indagaciéon guiada: Se espera que el profesor oriente al estudiante en aras disefar una
posible solucidén a la pregunta de investigacion que previamente le fue asignada. Los
materiales pueden ser previamente seleccionados y en algunas ocasiones se les
proporciona a los estudiantes una serie de cuestionamientos que les permite guiar su
investigacion.

e Indagaciéon acoplada: Es una combinacion entre la abierta y la guiada, generalmente el
profesor elige la pregunta de investigacion, sin embargo se le permite al estudiante tomar
decisiones para alcanzar la solucion o respuesta a la pregunta inicial.

e Indagacion estructurada: Esta clase de indagacion es regulada por el docente a través de
un protocolo. El rol activo de los estudiantes es limitado ya que deben seguir las

Instrucciones.

Asi que, de acuerdo con los diversos esfuerzos por definir a la indagacion cientifica en el aula, se
tiene la premisa de que el docente cuenta con cada uno de los puntos que conforman las tres
vertientes para entender el fendémeno de indagacion en el aula; empero, el docente de educacion
primaria no cuenta, debido a su formacidon, con el conjunto de saberes (habilidades de
pensamiento cientifico, didacticos cientificos y de la NdC) y reflexiones en la practica para llevar

a cabo esta orientacion como se lo recomienda el programa de estudios de la SEP (2011).

La situacion descrita en el parrafo anterior es precursora de priorizar aquellas necesidades en el
conocimiento del docente que urgen construir, de modo que el docente primero aprenda de la
manera mas amplia, a medida de las posibilidades, lo que implica la indagacion cientifica. A

continuacion una propuesta de resolucion para este caso.

1.3.4. Habilidades de pensamiento cientifico
1.3.4.1 Qué son las habilidades de pensamiento cientifico, cuales son y como se describen

Uno de los problemas y discusiones que se encuentra en boga en la investigacion educativa en

ciencias, es el hecho de propiciar el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en los
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alumnos a través de la instruccion. Programas de estudio de asignaturas relacionadas con la
ciencia estipulan estos objetivos didacticos, pero aun mas trascedente es la razon por la cual estan
ahi. Resulta ser que el desarrollo de la alfabetizacion cientifica en los ciudadanos, no sélo
involucra la ensefianza de contenidos y aspectos teoéricos en las escuelas (los cuales suelen estar
alejados de la vida cotidiana de las personas), sino también las habilidades de pensamiento
cientifico necesarias para formar ciudadanos que sean hacedores de ciencia y no solo
consumidores de ella. Esto les permitird tener un caracter un tanto autébnomo en diversos
aprendizajes de tdpicos cientificos, ademas de tener la capacidad de resolver problemas

complejos en su vida diaria.

Pero, ;qué se entiende por habilidades de pensamiento cientifico? El pensamiento cientifico es
definido como la aplicaciéon de métodos y principios de la indagacioén cientifica para razonar o
resolver situaciones problematicas, e involucra las habilidades implicadas en la generacion,
prueba y revision de teorias, y en el caso de un desarrollo total de habilidades, el reflejo en el

proceso de adquisicion y cambio de conocimiento (Zimmerman, 2007).

Estos métodos y principios de la indagacion cientifica son reconocidos por la National Science
Education Standards (NRC, 1996) en los planes y programas de estudio de ciencias en los niveles
K-8. En estos dice que la indagacion es “una actividad polifacética que implica hacer
observaciones, plantear preguntas, examinar libros y otras fuentes de informacion, para ver qué
es lo ya conocido; planificar investigaciones, revisar lo conocido hoy en dia a la luz de las
nuevas investigaciones, utilizar instrumentos para reunir, analizar e interpretar datos, proponer
respuestas, explicaciones y predicciones, y comunicar los resultados”. Esto es un proceso en el
que no basta tener conocimiento de la disciplina en si misma, sino que va mas alld, estd

relacionado con la naturaleza de la ciencia y con el quehacer cientifico.

Asi que, una pregunta pertinente en este rubro es (el docente reconoce las habilidades de
pensamiento cientifico y define su estrategia de ensefianza con base en el tipo de habilidad o
habilidades que desea que sus estudiantes desarrollen? En este sentido, Zimmerman (2007) hizo
una revision de las investigaciones que existen sobre el desarrollo de habilidades de pensamiento
cientifico y resalta el hecho de que los nifios muestran muchos de los requisitos necesarios para
desarrollar el pensamiento cientifico que no necesariamente se ven en los adultos. Esto es muy

importante porque da indicios de la necesidad de desarrollar en los docentes en servicio estas
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habilidades, ademas de la capacidad de reconocerlas. En su andlisis sobre las investigaciones en
este tema, Zimmerman (2007) reconoce que la forma en la que estas habilidades pueden ser
promovidas estd determinada por el tipo de intervencion educativa y que €sta contribuird a un

mejor aprendizaje, retencion y transferencia del conocimiento.

1.3.4.2 Una propuesta de un modelo de PCK con base en Gess-Newsome, Magnusson, Park y la
consideracion de las habilidades de pensamiento cientifico

Padilla (2014) propone un modelo de PCK en tres dimensiones (Figura 4), una posible analogia
para visualizar la forma de este constructo es la de una montana de 4 niveles diferentes. El primer
nivel de forma octagonal es el cimiento del PCK, este conocimiento base estd conformado por las
habilidades de pensamiento cientifico (HdPC) que son necesarias tenga el docente (docente en
servicio como aprendiz de ciencias) para después crear actividades didacticas para propiciar la
construccion de éstas en sus alumnos dentro del aula. En funcién de las HAPC que posea el
docente sera la forma de esta base en su constructo, idealmente son ocho las habilidades de
pensamiento que debe presentar un docente para el aprendizaje y enseflanza de las ciencias, las

cuales se enumeran y describen a continuacion:

Planteamiento de preguntas (FP): Esta es una de las habilidades mas importantes dentro de la
actividad cientifica ya que sin una buena pregunta no puede haber una busqueda de respuestas.
Preguntar es una habilidad que generalmente tienen los estudiantes, pero que pierden en el
transcurso de su formacion escolar. Chamizo e Izquierdo (2007) dicen que saber preguntar es
una habilidad y saber evaluar la pregunta es una necesidad. Para ello, Chamizo (2000) propone
una clasificacion muy simple sobre las preguntas; primero las divide en abiertas, semicerradas y
cerradas. Las primeras pueden llegar a ser tan amplias que encontrar las respuestas a veces es
muy dificil (;de qué tamafo es el universo?); las cerradas, pueden ser tan cerradas que bastaria
solo una palabra o frase para contestarla (;como se define la trayectoria de sistema?); finalmente,
las semicerradas o semiabiertas, son aquellas que necesariamente nos llevan a buscar las

respuestas planteando diferentes propuestas.

Planteamiento de hipotesis (HP): Comunmente, un sujeto utiliza sus saberes iniciales para
predecir el comportamiento que tendra un sistema bajo ciertas condiciones. Las experiencias que

ha tenido ese sujeto pueden ser de gran ayuda para construir dicha prediccidon; pero ;hay una
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diferencia entre hipotesis y prediccion? De acuerdo con Renner (1979), una hipotesis es
generalmente basada en la intuicion, es decir, una hipotesis es una creencia del sujeto como
respuesta a una posible pregunta, puede ser descrita como una generalizacion o modelo que
permite su validacién; mientras que la prediccion es el uso de generalizaciones o modelos
validados en orden proponer el comportamiento de un sistema inmerso en un fendmeno

relacionado con la ciencia.

Diserio y conduccion de una investigacion (DCI): Esta habilidad esta directamente relacionada
con el tipo de pregunta que se plantee, pero permite el desarrollo de otras habilidades cientificas
relacionadas, como son las habilidades y destrezas procedimentales que tienen que ver con el uso
de instrumentos, materiales y equipos. Esta destreza requiere que se controlen condiciones para
generar datos a la luz de la observacion y experimentacion, donde los datos pueden ser generados
a partir de distintas fuentes como observaciones (aproximacion cualitativa), medidas
(aproximacion cuantitativa) o ambas. En algunas condiciones, esta habilidad mantiene una
estrecha relacion con la capacidad de generar hipdtesis, ya que si se ha analizado ciertas
observaciones y/o mediciones de algin fenomeno dado, esta actividad puede desprender dos
acciones del sujeto: generar una pregunta (la cual, si es de su interés, tratara de responder y/o
construir una hipdtesis de algin evento en lo cientifico (el sujeto puede llevar a cabo un
experimento o investigacion bibliografica para corroborar si la hipdtesis es verdadera o

refutable).

Pensamiento logico-matematico (PLM): Habilidad entendida como un estilo de pensamiento que
esta en funcidén de operaciones particulares, procesos y dindmicas matematicamente reconocibles

(Burton, 1984), que no tienen que ver con el pensamiento sobre el contenido matematico.

Modelaje (MD): Si entendemos las explicaciones cientificas como una construccion de modelos
que ayudan a entender fendmenos naturales complejos, resulta que saber reconocer los modelos y
saber modelar fenomenos es una actividad fundamental dentro del contexto de la actividad
cientifica. Reside en la habilidad de construir una representacion intimamente relacionada, en
ciertas ocasiones, con una analogia, con las diferencias con la porcion de la realidad que se esta
representando y con los datos obtenidos a partir de la observacion y/o medicion de ciertas

propiedades de esta porcion para explicar dichas caracteristicas del sistema. Luego entonces,

46




Capitulo 1

dentro del aula, un buen modelo construido va a ser aquel explique mas sistemas de interés,

extendiéndose a otras porciones de la realidad (Chamizo, 2010).

Observacion (OB): Esta habilidad tiene mucho que ver con las ciencias experimentales y la
capacidad de identificar sucesos que pasan en diferentes fenomenos. Algunas veces, suele ser la
primera accién que realiza el sujeto para colectar informacion de cierto sistema en su entorno,
estd asociado a la oportunidad, que ¢l tiene, de mirar, sentir, manipular (relacionado con la
perturbacion del sistema) y otras interacciones necesarias en aras de generar una descripcion, lo

mas detallada posible, que de informacion del sistema observado.

Coleccion de datos y su representacion matemdatica (DRM): Esta habilidad est4 relacionada con
la de pensamiento matematico, pero aplicada a las herramientas disponibles para obtener
informacion de una colecciéon de datos disponibles, identificar patrones de comportamiento,
reconocer variables, etc. Especificamente, se trata de la habilidad relacionada con la medicion, es
decir, ser capaz de definir un patrén para obtener un valor que evidencie el cuanto de cierta
propiedad que nuestros sentidos puede o no percibir. Las medidas son necesarias para extender

nuestros sentidos a escalas infinitesimales.

Esta habilidad también estd relacionada con la interpretacion de los datos. Usualmente, la
interpretacion de datos viene después de observar y medir (cuando se trata de una actividad
experimental). Lo que se intenta hacer con esta interpretacion o andlisis es modelar y predecir el
fendmeno asociado en funcion de un marco interpretativo; asi que, la interpretacion puede ser
precursor de una idea para explicar un evento de indole cientifico y estas interpretaciones, junto
con otras, pueden llegar a conducir a la construccion o disefio de un modelo en las ciencias que

sustente aun mas la explicacion de cierto fenomeno.

Argumentacion y comunicacion (AG): Esta habilidad tiene que ver con el uso y manejo del
lenguaje, pero también con la habilidad de utilizar la informacion para defender ideas, tomar
decisiones informadas y elaborar razonamientos fundamentados. Es una operacion mental interna
del sujeto que puede o no ser verbalizada, se asocia a la habilidad de generar y exponer datos
(pruebas o hechos) para fundamentar, demostrar y hacer creible un constructo (conocimiento,

problema, resultado, hecho, fenomeno, etc.); donde el principal objetico es demostrar o debatir,
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siempre mostrando evidencias y razonamientos logicos coherentes, para persuadir de algo

(Garritz, 2009).

El segundo peldafio de forma hexagonal estd constituido por los dominios base segun el modelo
de PCK de Park y Chen (2012) con un conocimiento base extra, el “Conocimiento sobre la
contextualizacion del contenido cientifico” (CCxnC). Las razones por las cuales se sugiere la
introduccion del dominio base CCxnC estan orientadas hacia la aplicabilidad de los saberes
cientificos que posee el cientifico (HdPC, contenido, actitudes y valores) y considera son utiles
en aras de que tengan un impacto en la vida cotidiana de los estudiantes. Basicamente consiste en
qué sabe el docente del topico cientifico en ciencias que permite aplicarlo en la situaciones de la
vida diaria de un ciudadano, es decir, el sentido y trascendencia que tiene la habilidad, el
concepto, la actitud y/o el valor relacionado con la ciencia, en la vida del estudiante para ser
utilizado en la resolucion de problemas cotidianos que se le presenten. Los subdominios que
conforman al “Conocimiento sobre la contextualizacion del contenido cientifico seran explicados

en el apartado de metodologia para tener una descripcion mas detallada de éste.

La forma del tercer nivel en este modelo segiin Padilla (2012) es trigonal, en este estrato se
encuentran las tres facetas de reflexion que se consideran son importantes en la practica docente
de un profesional de la educacion, ya que es plausible le permitan reflexionar sobre los por qué,
para qué y los como (ensefiar) y, sobre todo, la autoregulacion o autoevaluacion en de la practica
en relaciéon con los objetivos de aprendizaje planteados en sus modelos didacticos para la
ensenanza y aprendizaje de un tdpico cientifico en particular. De tal forma que se proponen una

serie de cuestiones que es probable le ayudaran al docente a iniciar su planeacion:

e Generar la reflexion antes de la accion
(Qué consideraciones de contenido y didacticas hiciste para hacer tu planeacion?
(Por qué te parecieron importantes?
(Como esperas que impacte en los estudiantes?
(Como vas a motivar a los estudiantes?
(Qué planeas hacer para evaluar a los estudiantes?
e Generar la reflexion durante la accion:
(Como estan funcionando las actividades disefiadas?

({Como estan respondiendo los alumnos ante el trabajo planeado?
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(Me estan funcionando las estrategias de motivacion?

Si algo no funciona ;Qué modificaciones puedo hacer?

4 )
HdPC .
B Elaboracion de
Habilidades de peegintadEp
nsamiento cientifico .
pe Habilidades
procedimentales
A
)
Hipgeesis (HP) ) OEC D1¥eiQ v conduccion
Orientaciones de investiaciones (DCI)
hacia la enseflanza
de la ciencia
CEI
Conoc1mlento de la Conocimiento de estrategias
comprension de los instruccionales para la
estudiantes en ciencia Reflexi6n en la accion ensefianza de la ciencia
¢ v C &
% CD ol
Argughentacion to& é‘c} Pensamien\o
SR 16gico-matematicoy(PLM
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la contextualizacion Coleccfon de da.tos
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ObservacionQB) atematica (DRM)
[\ J
Y
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Figura 4. Propuesta de modelo de PCK cuya caracteristica es la implementacion del “Conocimiento sobre
la contextualizacion del contenido cientifico” (CCxnC), la reflexion en la accidon para completar el
dominio base MdR (mecanismo de reflexion) y las habilidades de pensamiento cientifico (HdPC).

¢ Finalmente, para la reflexion después de la accion las preguntas a responder pueden ser:
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(Cambiarias algo de tu planeacion para el tema estudiado?
(Por qué lo harias? (razones que te llevaron a tomar la decision)
(Consideras que alcanzaste tus objetivos de aprendizaje?

(Qué evidencias te llevaron a concluir eso?

La idea de plantear las preguntas es facilitar el proceso de reflexion docente el cual debe ser
continuo y profundo, ir mas alld de una simple reflexion, ademas, debe estar en funciéon de las
necesidades cientificas escolares del alumno y de los conocimientos y creencias del docente. Este
ejercicio, puede ser la via para identificar problemas didacticos en el aula, para definir propositos
y clarificar qué tipo de intervencion didactica conviene realizar, con la finalidad de hacer cambios
en la accion docente que permitan alcanzar los objetivos planteados. Todo este mecanismo
requiere colectar datos derivados de la practica docente, asumiendo una postura de investigador
de la propia intervencion didactica, es decir, implementar la investigacion-accion a lo largo de la

vida profesional como profesor (Wilson, 2013), y para ello es necesario un proceso de formacion.

El cuarto y ultimo nivel es la transformacion de todos estos conocimientos para dar el PCK que
se traduce cuando un docente utiliza todos sus saberes ya comentados para hacer inteligible un
topico cientifico en particular a sus alumnos. Esta cima sélo se alcanza a formar cuando hay un
proceso de profesionalizacion tal que el docente pasa de un PCK integrativo (Mol), todo los
niveles estan construidos pero no estdn conectados para conformar la montafia de cuatro niveles,
a uno tranformativo (MoT), todo los niveles estdn conectados para hacer una a una las capas de

conocimientos base que conforman la punta de la estructura: el PCK.

Una consideraciéon importante dentro de la estructura de este modelo de PCK (Padilla, 2014) son
las relaciones que existen entre dominios base. Por un lado estan las intrarrelaciones que es
cuando dos 0 mas dominios base de un mismo nivel interaccionan entre si y, en el otro caso, las
interrelaciones que se caracterizan cuando hay cierta vinculacion entre conocimientos base de
distintos niveles. Luego entonces, si se conciben varias interacciones tanto intra como inter, el
modelo resultante es el de una red en y entre cada uno de los dominios de los cuatro niveles

explicitados.

Para adentrarse en este proceso de profesionalizacion, particularmente sobre el desarrollo de

habilidades de pensamiento cientifico, no siempre tiene que ver con el conocer un contenido
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cientifico, ya que a veces es posible solo memorizar datos y conceptos que pueden llegar a ser
reproducidos en el aula sin llegar a comprender los conceptos y fendmenos. Por ello, resulta de
vital importancia que los docentes en servicio bajo un programa profesionalizante al mismo
tiempo que aprenden el contenido disciplinar, aprendan a reconocer cudndo estdn desarrollando
habilidades de pensamiento cientifico. Esta idea es fundamental porque ;es posible que un
docente ensefie algo que no sabe? la respuesta a esta pregunta es, seguramente no, y mucho

menos si no se requiere la memorizacion.

Sin embargo, diversos investigadores han reportado las dificultades que presentan los docentes de
educacion basica para desarrollar y evaluar actividades que generen habilidades de pensamiento
cientifico (Loughran, 2007; Counsell, 2011; Hanuscin, Lee y Akerson, 2010). De hecho,
Counsell (2011) comenta que se espera que los docentes disefien e implementen oportunidades
para que los alumnos hagan experimentos y desarrollen, ademas de conocimientos, habilidades
de pensamiento cientifico. Por ello se vuelve fundamental que el disefio de proyectos con
objetivos de profesionalizacién para maestros de ciencias fomente la creatividad y el desarrollo

de habilidades de pensamiento cientifico.

Desde una perspectiva propia de este proyecto de investigacion, la ensefianza de las ciencias en la
educacion basica (primaria y secundaria) deberia ser sdlo un pretexto para fomentar el desarrollo
de habilidades de pensamiento cientifico, ya que esto le permitira al estudiante aprender a ser en
mayor o menor grado autonomo, a buscar sus propias respuestas, a ser analitico, le permitira
razonar y dar argumentos fundamentados, ademas de la capacidad de desenvolverse en cualquier
area del conocimiento, sea o no cientifica. Para ello, Loughran (2007) sugiere que para conseguir
que los docentes alcancen los objetivos que les pide el curriculo es importante que ellos mismo se
vuelvan aprendices, en el sentido mas estricto del término. Es decir, que los docentes de ciencias
se vuelvan aprendices de ciencias. De tal forma que puedan desarrollarse en tres dimensiones: 1)
cientifica, ii) profesional, iii) personal. Asi mismo, se busca que sean mas reflexivos y que los
contenidos disciplinares relacionados con las ciencias no sean una limitante para alcanzar los

objetivos de aprendizaje.

Asi pues, se ha planteado la aplicacion de un Taller para la Ensefianza y Aprendizaje de las
Ciencias a través de la Indagacion que, de entrada, tenga una buena proporcion en el desarrollo

de habilidades de pensamiento cientifico, en segundo plano conocimiento pedagogico (el enfoque
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de indagacion como uno de los modelos didacticos en la ensefianza de las ciencias y el disefo y
utilizacion de modelos en la ensefanza y aprendizaje de la ciencia), contenido cientifico y
conocimiento de diferentes contextos a los que se puede enfrentar, es decir aspectos histdricos,
politicos y sociales del pais. De esta forma se tendrd lo que Gess-Newsome (1999) llama PCK
integrativo para los docentes que se encuentren en tales condiciones o un PCK un tanto
transformativo, en el cual el docente debe aprender a enriquecer su PCK con base en la reflexion
de su practica docente y, en funcion de sus creencias y actitudes hacia el aprendizaje y ensefianza
de las ciencias, encontrar areas de oportunidades para cambiar su practica docente. Luego
entonces, en el proceso, se deben dar las condiciones para que este Mol se reconstituya hacia un
PCK transformativo, o en el otro caso planteado que el MoT parcial que posee el docente se vea
enriquecido dada la condicion de profesionalizacion. De tal forma que durante el proceso se
fomente la reflexion, el andlisis, y el desarrollo consciente de habilidades de pensamiento.
Asegurando que el docente en servicio se apropie de diversas habilidades de pensamiento
cientifico en aras de reconocer aquellos conocimientos y orientaciones que le permitiran
desarrollar en los alumnos estas habilidades de pensamiento cientifico, es decir, reconocer qué
orientacioén, con qué contenido y qué estrategias le permitirdn desarrollar estas habilidades al
estudiante. De tal forma que podamos aspirar a tener mas y mejores docentes, que ensefien a

pensar de manera que el alumnado aprenda (Nickerson y otros, 1988).
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Capitulo 2

Metodologia
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Capitulo 2. Metodologia

2.1. Pregunta de Investigacion

Acorde al contexto de la ensefianza de las ciencias en la educacidén basica en México, con los
lineamientos base derivados de la RIEB 2003, 2006 y 2011 y, los principios pedagogicos
ubicados en el programa de estudios, ademas de las guias para el maestro (SEP, 2011), donde el
enfoque de indagacion cientifica es recomendado como un modelo didactico pertinente para la
ensenanza de las ciencias y con el fin de desarrollar en los alumnos las competencias para la vida
(conjunto de saberes, habilidades de pensamiento, actitudes y valores), es necesario hacer
consciente al docente de la importancia sobre asumir una postura de aprendiz de las ciencias a

través de la indagacion, esto como punto de partida.

Con este nuevo rumbo como hacedor cientifico y profesional motivado en la ensefianza de las
ciencias, es posible que el docente pueda identificar las actividades, conceptos y contextos
adecuados que permitan construir un conjunto de habilidades docentes en la ensefianza de las

ciencias, para después ir gradualmente aprendiendo a mejorar el como ensefiar las ciencias.
Con este sustento, las preguntas que guian este proyecto de tesis son:

e (Cuales y como se relacionan los conocimientos base iniciales del PCK de la docente
de educacion primaria?

e (;Qué indicadores, en el PCK y a lo largo del TAECI, muestran un cambio en la
ensefianza de las ciencias naturales a través de la indagacion en una docente de

educacion primaria?

Por medio del disefio y aplicacion de un Taller de Aprendizaje y Ensefianza de las Ciencias a
través de la Indagacion, se espera dar respuesta a la pregunta en funcion de los resultados

obtenidos y el analisis adecuado de los mismos.

Asi que, con base en el aprendizaje de las ciencias a través de la indagacion y de la reflexion del
profesor tanto en su rol como aprendiz de ciencias como en su practica docente, es congruente
plantear que esta nueva condicion posiblemente serd precursora de un cambio en su practica
docente, esto le permitira disefiar e implementar estrategias didacticas de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias que propicien el desarrollo del saber (contenido), del saber hacer (habilidades de

pensamiento cientifico) y del saber ser (actitudes y valores propios de las ciencias naturales.
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2.2. Objetivos del proyecto de tesis
Objetivo General

e Analizar la repercusion que tiene el Taller de Aprendizaje y Ensefianza de las Ciencias a
través de la Indagacion (TAECI) en la practica docente de una profesora de educacion

basica.
Objetivos Particulares

e Explorar el conocimiento que tiene la docente acerca de lo que es la indagacion cientifica

y codmo llevarla al aula.

e Implementar el Taller de Aprendizaje y Ensenanza de las Ciencias a través de la
Indagacion para un nuimero especifico de docentes de educacion primaria incluida la

docente de estudio.

e Investigar en distintas etapas del TAECI si existe un cambio en la practica docente de la

profesora.

e Proponer con base en los resultados y andlisis de los mismos, posibles futuras areas de

investigacion derivadas de este proyecto.

2.3 ;Qué es el TAECT?
Como base del presente trabajo de tesis se encuentra el macroproyecto del TAECI, el cual es
necesario definir, fundamentar, describir y explicar para comprender este estudio como una

derivacion del taller.

El Taller de Aprendizaje y Ensefianza de las Ciencias a través de la Indagacion, por sus siglas
TAECI, fue un macroproyecto orientado hacia el intento de resolver el poco significado en la
practica que tiene para el docente y por ende para el alumno, el ensefiar y aprender ciencias en la
educacion basica, especificamente la educacion primaria. Como se ha venido planteando a lo
largo del marco tedrico de este trabajo de tesis, es plausible proponer que a través de que el
docente asuma un rol como aprendiz en ciencias durante una etapa de profesionalizacion,
participando en el TAECI, alcance las herramientas (reflexion de su practica docente, habilidades

de pensamiento cientifico, enfoques pertinentes en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y
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conocimiento de la disciplina) para mejorar su practica docente por medio de recorrer un camino

de cambio de un PCK integrativo a uno transformativo.

La responsable en el disefio y manejo del TAECI fue la Dra. Kira Padilla Martinez, los alumnos-
colaboradores que participaron en cada una de las sesiones del taller bajo su asesoria asumieron
un rol activo a lo largo de este proyecto. Los estudiantes que conformaron el equipo TAECI junto

con la Dra. Padilla fueron:

1. Alma Rosa Vazquez Montes - Licenciada en Biologia por la Universidad Nacional
Auténoma de México, actualmente es alumna de cuarto semestre del programa del
Posgrado de la UNAM cursando la maestria en Pedagogia, en el campus CU, en la

Facultad de Filosofia y Letras.

2. Eduardo Adrian Lara Mendoza — Estudiante de licenciatura de Quimica de la Facultad de
Quimica de la Universidad Nacional Autonoma de México. Actualmente es pasante de

tesis para obtener el titulo de licenciado en Quimica.

3. Raidl Orduiia Picon — Licenciado en Quimica por la Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional Autonoma de México. Pasante de tesis de la Maestria en Docencia
para la Educacion Media Superior (MADEMS) en la disciplina de Quimica, en el campus
CU, en la Facultad de Quimica.

El taller se llevo a cabo durante el periodo de Agosto del 2012 a Febrero del 2014, teniendo una
duracion aproximada de 18 meses con 24 sesiones totales. En cuanto a la frecuencia de las clases
del TAECI regularmente se llevaron a cabo dos veces al mes, teniendo una duracién aproximada
de 180 minutos. En una primera etapa, las sesiones fueron los dias sabado dentro del horario de
10:00 a 13:00 horas, pero por imposicion de la SEP, algunos docentes tuvieron que inscribirse y
asistir a cursos obligatorios que coincidieron con el dia y la hora que se realizaba el TAECI. Se
decidi6 hacer un cambio en el horario, quedando los dias sabados pero en un turno vespertino; de
15:00 a 18:00 horas. Al percibir lo dificil que era para los docentes el tomar dos cursos de larga
duracion durante el mismo dia, se tomo la decision de modificar de nueva cuenta la hora y
también el dia, desarrollando el taller los dias domingo de 11:00 a 14:00 horas. Asi que, lo

anterior ilustra que siempre se trat6 de mantener una flexibilidad de horarios para privilegiar a los
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docentes participantes del TAECI, ésto para que asistieran con la mejor disposicién y bajo un

ambiente favorable de estudio.

Los lugares donde se llevaron a cabo las sesiones del TAECI fueron escuelas de educacion
primaria de la zona metropolitana de Tlalnepantla de Baz correspondiente a la zona escolar X.

Fueron dos escuelas que funcionaron como cedes para desarrollar este proyecto:

% Escuela Primaria Republica de Argentina

% Escuela Primaria Club de Leones
A pesar de ser una zona desfavorecida del area metropolitana de la Ciudad de México, tanto la
escuela primaria Republica de Argentina como la Club de Leones cuentan con las instalaciones
minimas necesarias para impartir y recibir clases, es decir, salones de concreto, con techo, luz
eléctrica, sistema de drenaje, internet, etc. Dentro del salon de clases en el que se llevo a cabo el
TAECI se contd con bancas y sillas de sobra para trabajar, ademas de la disponibilidad de una
computadora de escritorio y proyector que funcionaron como material didactico en algunas

sesiones del taller, asi como un pizarrén blanco como apoyo para el TAECI.

2.4 Forma de trabajo del equipo TAECI

Una semana antes de las sesiones del TAECI, el equipo se reunia dos dias de esa semana para
llevar a cabo la discusion de acuerdo con la experiencia de la sesion anterior y la planeacion de la
proxima en cuestion. Los puntos que se tocaban eran varios, se comentaban las impresiones de
los integrantes del TAECI sobre el desempefio de los docentes participantes en este taller,
enfatizando estas percepciones hacia su rol como aprendices de ciencias, es decir, los indicadores
sobre el progreso o areas posibles a trabajar de los profesores para potencializar o propiciar una
posible mejora en su aprendizaje de las ciencias y por consecuencia la ensenanza de la misma.
También, se hacia una critica constructiva acerca de la funcionalidad de las estrategias
implementadas en la Gltima sesion y también las mejoras necesarias para las futuras planeaciones

€n ese entonces.

En cuanto al contenido del taller, las sesiones fueron disefiadas tomando en cuenta el programa
de estudios 2011 de la SEP, considerando los temas pertinentes a ensefar en el TAECIL
Generalmente, la Dra. Padilla elegia el tema central de las sesiones y los alumnos-colaboradores

disefiaban actividades didécticas idoneas para construir este gran tema central, ademas de dar
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ideas acerca de los materiales didacticos que podian ser utilizados para cada uno de estos temas.
Luego entonces, se construia un bosquejo o esqueleto de las sesiones por escrito y se priorizaban
aquellas actividades que desde el punto de vista del equipo TAECI eran pertinentes para
desarrollar en clase. A continuacion en la Tabla 3 se muestran los temas centrales impartidos

durante el TAECI:

Tabla 3. Tematica de cada una de las sesiones del TAECI
perteneciente a la etapa aprendiz de ciencias de los docentes

participantes.
Sesion Tema
01 Introduccion al Taller y cuestionario inicial
02 (Como hacer preguntas?
03 Densidad
04 Representaciones
05 Modelando los pulmones
06 Movimiento
07 Modelos (caja negra)
08 Nocion de fuerza
09 La célula
10 ADN
11 Nocioén de energia
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2.4 Ejemplo de una sesion TAECI

Como ejemplo del resultado de las discusiones del equipo TAECI y de la asesoria por parte de la
Dra. Kira se ilustran las siguientes actividades didacticas para la ensefianza y aprendizaje de un
tema de la fisica: movimiento y fuerza, éstas fueron aplicadas en la clase correspondiente a este
topico central de la educacion primaria. La siguiente guia de clase fue entregada a cada uno de
los participantes del taller para que llevaran a cabo las actividades explicitadas, se les pidio
contestaran de manera individual para después discutir sus respuestas en equipo y que
construyeran una sola; por Ultimo se hizo el cierre de ideas de manera grupal para llegar a

acuerdos en el tema.

De modo general, esta serie de actividades didécticas trataron de propiciar en los aprendices en
ciencias las habilidades de pensamiento cientifico (HdPC) de observar (OB), modelar (MD),
argumentar (AG) y formular preguntas (FP). Como muestran las indicaciones, para cada uno de
los casos planteados en la guia de clase se intentd representaran, de forma pictérica y en funcion
de sus observaciones, un modelo (diagrama de cuerpo libre — diagrama de fuerzas) que les
apoyara en la construccion de una posible explicacion de lo que ocurrid, propiciando también que

durante estos ejercicios formularan preguntas antes, durante y después de llevarlos acabo.

En la actividad numero uno se pretendid que por medio de sus sentidos los alumnos del TAECI

concibieran el juego de fuerzas en una sola dimension, omitiendo por ese momento el peso (W) y

la fuerza normal (IV ). Una de las posibles formas para dar respuesta a este caso consistia en que
ubicaran el sistema en un plano cartesiano e involucraran dos fuerzas en el eje de las abscisas,
representando éstas como vectores en el plano cartesiano. Tomando en cuenta el caso cuando un
equipo jala con mdas “intensidad” y por consecuencia triunfa, esto se puede explicarse
concibiendo una mayor magnitud del vector fuerza del equipo triunfador comparandola con la de
su contrincante. Luego entonces, el involucrar magnitudes de los vectores fuerza por parte de
alumnos TAECI implicaba pensar en el empate como un caso plausible, donde las magnitudes de

los vectores fuerza de los equipos involucrados serian las mismas.

Pensando en el mismo marco explicativo de la primera actividad, en la segunda se podria

concebir los vectores fuerza involucrados en el eje de las ordenadas. Cuando la cubeta estd en el

suelo, el sistema estd en reposo, la magnitud de |W| y |N | son iguales, en el momento en que los
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alumnos del TAECI jalaran la cuerda como parte de la polea habria una contribucion de fuerza en

el eje de las ordenadas en el mismo sentido de la fuerza Ny con su misma direccion. Esta
contribucion haria, siempre y cuando el aprendiz de ciencias sea lo bastante “fuerte”, que la

cubeta se levante, por lo que la suma de los vectores ya no era cero sino mayor, por lo que la

magnitud de la |F1)| (|IV|+ [Faprendlz]) era mayor a Fz) (Iw)).

Movimiento y Fuerza

En esta ocasion trabajaremos la mayor parte del tiempo en el patio, requeriremos la ayuda de nuestros

formula TODAS las preguntas que se te ocurran de acuerdo con la actividad. También, contesta las
cuestiones que se te plantean antes y después de llevar a cabo la actividad:

Actividad 1: El juego de la cuerda

Coloquense en equipos de igual numero de personas uno en cada extremo de la cuerda y jalen.

dibujo que describa tu experiencia y redacta tu ilustracion para explicarla.
2. (Qué es lo que se necesita para que un equipo sea el ganador? Ilustra y explica
3. (Podria haber un empate en este juego o es imposible este caso? Dibuja y explica porqué si o
porqué no.
Actividad 2: Polea

El reto seré levantar la cubeta con la ayuda de una polea.

1. Si pudiste levantar la cubeta ;qué es lo que sientes? Dibuja y explica
2. Esta vez tienes un “rival” distinto ;de quién se trata? Dibuja y redacta una explicacioén
3. Habra quien no pueda levantar la cubeta ;por qué? Ilustra y explica.
Actividad 3: A jalones y estirones

Cada miembro del equipo tomara un extremo del sistema de cuerdas y jalara.
Con base en el juego realizado describe:
1. Si fueras el nudo que se encuentra en el sistema de cuerdas ;qué sentirias? Ilustra y da una

explicacion.
2. En este juego (qué puede ocurrir? Piensa en todas las posibilidades.

sentidos, nuestros musculos y sobre todo de nuestra condicion fisica. En cada caso o actividad planteada,

1. Cuando tu equipo y el contrario empiezan a “jalar”, describe ;qué es los que sientes?, elabora un

Por ultimo, la tercera actividad fue basada sobre propiciar en los alumnos del TAECI una
representacion del sistema de cuerdas por medio de un diagrama de fuerzas que involucrara
diversos vectores con magnitudes, direcciones y sentidos distintos. El caso era tomar en cuenta

que una fuerza no sélo afectaba a la fuerza con direccion y sentido opuesto, sino a todas las que
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conformaban el sistema de cuerdas, por lo que afectar al nudo era bastante complicado, ya que

habia fuerzas que contrarrestaban a la otra y asi sucesivamente.

2.5 Trabajo de tesis: ;como se hizo y se caracteriza el presente estudio?

De acuerdo con el planteamiento del problema y la pregunta de investigacion del presente trabajo
de tesis, el enfoque metodoldgico general para dar respuesta a este conflicto corresponde a un
estudio cualitativo. Wilson (2009) concibe una serie de ideas caracteristicas de este enfoque

dentro del area de la investigacion educativa y corresponde a:

“Un estudio en el cual se explora profundamente un fenomeno pudiendo ser creencias de
personas, supuestos, comprensiones, opiniones, actitudes, interacciones u otras fuentes

potenciales que den evidencia acerca del proceso de ensefianza y/o aprendizaje”.

Con base en la definicion anterior, en este trabajo de tesis la persona de estudio es una docente de
educacion primaria. Siendo el interés principal, el obtener evidencias por medio de la exploracion
profunda, que indiquen conocimientos, habilidades y reflexiones que posee e involucra cuando

lleva a cabo el fenomeno de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales.

Un rasgo principal en el estudio de esta clase de fendémenos es que éste depende del proceso de
interpretacion usado en la investigacion. En esta tesis, las “acciones didécticas™ que lleva a cabo
la docente, sus nociones acerca de lo que es la ciencia, la importancia de su ensefianza y
aprendizaje en la educacion basica y los mecanismos de reflexion que realiza sobre su practica
docente fueron interpretadas en aras de caracterizar cada uno de sus conocimientos base para
construir su propio perfil de PCK con base en el modelo de Padilla (2014). Estas evidencias
fueron tanto en el nivel discursivo (qué es lo que dice que hace), como en el nivel practico (qué
es lo que hace) en cuanto a la practica docente se refiere; las cuales fueron obtenidas a lo largo de
distintas etapas del TAECI. Los fundamentos y marcos de interpretacion se explicardn mas

adelante.

Derivado de este enfoque cualitativo, Wilson (2009) propone dos categorias para clasificar este
tipo de estudios: la observacional y la introspectiva. La primera consiste en investigar fendémenos
que ocurren bajo condiciones “naturales”, es decir, del dia a dia, un ejemplo de esta categoria es
examinar aspectos de interés de una o varias practicas docentes de uno o varios docentes; en el

presente proyecto solo se trata de una docente.
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La investigacion introspectiva se refiere al andlisis sobre como un individuo o grupo de personas
dan sentido o conceptualizan un fendmeno relacionado con la ensefianza y/o el aprendizaje. En
este tipo de investigacion hay dos clases de evidencia: la introspeccion verbalizada por el
informante (forma explicita) y la introspeccion por interpretacion de un sujeto externo sobre la

interaccion del individuo o grupo de personas con el fenémeno en cuestion (forma implicita).

Con base en lo anterior, el interés de este trabajo fue manejar tanto el enfoque observacional
como el introspectivo. El primero a través de observar la etapa como aprendiz de ciencias de la
docente de educacion primaria durante la sesiones del TAECI, para después observar varias
practicas docentes relacionadas con la ensefianza de las ciencias naturales; siendo las distintas
“acciones didacticas” a este nivel practico un posible indicador de lo aprendido y reflexionado en
su etapa como aprendiz en el TAECI. También, puede ser una evidencia del posible inicio del
camino transitivo de un PCK integrativo (Mol) a uno transformativo (MoT), es decir, de acuerdo
a las condiciones de profesionalizacion es plausible que la profesora empiece a “amalgamar” sus

conocimientos base para ir poco a poco construyendo su PCK transformativo.

En cuanto al caracter introspectivo, se tuvo el principal interés en examinar en la docente los
siguientes aspectos:
e Conocimientos base que conforman el PCK de la profesora de educacion basica y sus
posibles cambios durante la etapa del TAECI.

e El aprendizaje (tanto a nivel profesional, cientifico y personal) qué construyo a través de
su rol como aprendiz en ciencias.

e El mecanismo de reflexion involucrado en su practica docente relacionada con las
ciencias.

Luego entonces, la exploracion introspectiva consistid en la manifestacion explicita por parte de
la profesora de educacion basica sobre un conjunto de “acciones didacticas”, reflexiones,
consideraciones y saberes en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias en este nivel basico,

donde los instrumentos especificos seran sefialados mas adelante.

Respecto a la forma implicita fue necesario asociar los comentarios en lo discursivo y las
acciones en lo practico por medio de la interpretacion en funcién de un marco de analisis

(codigos) para detectar y caracterizar los dominios base del PCK de la profesora.

62




Capitulo 2

Tendiendo hacia un grado de especificidad en la metodologia de investigacion, evidenciado en
los parrafos anteriores, este proyecto de tesis se baso en un estudio de caso simple, siendo el
sujeto una docente de educacion primaria. Con fines de mantener su anonimato, se utiliz6 el
pseudénimo de Valentina, el perfil y caracteristicas generales de esta profesora seran sefialados

en la seccion de la muestra de este capitulo.

Tomando en cuenta que el presente trabajo de tesis es un estudio de caso, Thomas (2011)
propone fragmentar una investigacion de este tipo con base en el tema, propdsito, aproximacion y
proceso, en aras de favorecer la particularizacion de esta clase de estudios, por lo que estos

aspectos fueron considerados para catalogar el presente estudio de caso:
Por el tema

Se trata de un estudio de caso clave, esto se refiere a que la maestra es un buen ejemplo de los
profesores participantes en el TAECI, ya que implic6 un gran reto en cuanto a la
profesionalizacion se refiere. Esta etapa consistio en propiciar, a través del taller, una posible
modificacion gradual en su PCK, es decir, un impacto o repercusion traducido en un posible
cambio en su practica docente. Este reto presentaba cierta complejidad debido a la vasta
experiencia como docente de Valentina, luego entonces, se convirtié en un parametro clave y

pertinente para evaluar lo impartido en el taller.
Por el proposito

Se relaciona con objetivos de indole instrumental, evaluativo y explicativo. Es un objetivo
instrumental, ya que el estudio tuvo la intencion de funcionar como una herramienta para
determinar el posible cambio en la practica docente de Valentina a través de su rol como aprendiz
de ciencias y la aplicacion de sus aprendizajes en el aula en el momento de construir procesos de

ensenanza y aprendizaje en ciencias.

Evaluativo porque a partir de lo aprendido por ella en el TAECI y por medio de su reflexion
sobre su practica docente se esperaba un cambio en su ensefianza de las ciencias por las
modificaciones y posible inicio del “amalgamiento” de sus conocimientos base que conforman su
PCK, todo esto posiblemente como resultado de su reflexion, de su aprendizaje incial de la
didactica de las ciencias y de ciertos aprendizajes en el plano del contenido disciplinar. Ademas,

este rasgo evaluativo se vincula con la exploracion inicial y general de ciertos dominios base del
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PCK de Valentina, y ademas, del monitoreo de los posibles cambios en distintas etapas de la
investigacion (etapa inicial, intermedia y de cierre) a traves de distintos instrumentos para generar

las evidencias necesarias para tetectar y caracterizar modificaciones.

La caracteristica de ser un estudio explicativo se debe a que, por medio de los datos colectados y
la interpretacion de los mismos, se establecieron relaciones o asociaciones de éstos con los
dominios base del PCK de Valentina; teniendo siempre presente la construccion del perfil de su
PCK en funcion de los cambios manifestados en las distintas etapas del proyecto. Con esto se
pretendio llegar a una explicacion logica, coherente y consistente sobre el como es que se dio un

posible cambio en la ensefianza de las ciencias por parte de Valentina.
Por la aproximacion

Corresponde a un estudio de caso interpretativo, esto se justifica con el establecimiento de
relaciones a partir de los datos colectados con los posibles conocimientos base que conforman el
PCK de Valentina. Se intent6 describir la posible transicion de un PCK integrativo a uno
transformativo. La generacion de un sistema de codigos que facilitaran la interpretacion y la
explicacion del posible cambio en la forma de ensefar ciencias por parte de Valentina fue la idea

central de la aproximacion, la cual se especificara mas adelante.
Por el proceso

Se eligio llevar a cabo un estudio de caso simple, donde Valentina, profesora de educacion
primaria, fue el sujeto de esta investigacion. Se concibe al presente estudio como diacrénico, ya
que la principal caracteristica fue mostrar cambios en su practica docente y la reflexion que
llevaba a cabo de la misma, esto a través del paso del tiempo, es decir, se monitorearon las
posibles modificaciones en la enseflanza de las ciencias por parte de Valentina en distintas etapas
del proyecto, siempre intentando ilustrar la posible restructuracion y amalgamiento de sus
conocimientos base que conforman su PCK. Se realizé un estudio basado en la fragmentacion
para la coleccion de datos durante distintas etapas del taller, con la finalidad de contrastar los
distintos perfiles parciales del PCK de Valentina en cada una de estas secciones, intentando

caracterizar el principio de su camino de un PCK integrativo a uno transformativo.
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2.6 Perfil de Valentina

Valentina es una maestra normalista que cuenta con una segunda carrera: licenciada en
Psicologia, siendo la primera profesion la que ejerce desde el principio. El nivel que ha impartido
a lo largo de su carrera magisterial es el basico, donde ha incursionado en la ensefianza de la

educacion primaria y secundaria acumulando 30 afios de experiencia de los 56 afios que tiene de

edad.

Una caracteristica muy importante para la eleccion de Valentina como estudio de caso fue su
amplio gusto por la ciencia y su disposicion por aprender. Probablemente, sus afos de
experiencia como profesora indicarian la renuencia por mejorar su practica docente, ya que por su
basto conocimiento en la ensefianza y el aprendizaje de todas las asignaturas que se imparten en
la educacion primaria. El pensar en profesionalizarse, innovar y mejorar en el aprendizaje y por
ende ensefianza de las ciencias en particular es un esfuerzo que no todos estan dispuestos a
realizar. Caso contario es la docente de estudio, una profesora comprometida, profesional y sobre
todo que ejerce la autocritica para detectar sus debilidades y buscar posibles areas de trabajo para

aumentar aun mas las muchas de sus fortalezas.

2.7 Instrumentos para la coleccion de datos

Con base en la intencion de obtener evidencias del conocimiento (qué sé), intereses (qué
pretendo), responsabilidades (qué hago) y mecanismos de reflexion (como funcionara, como esta
funcionando y como funciond) acerca de la ensefianza de la ciencia por parte de Valentina y
ademads de esto definen su PCK, se utilizaron diversos instrumentos para la coleccion de datos.

Estos instrumentos en el presente estudio son catalogados en introspectivos y observacionales.

Los instrumentos introspectivos permitieron generar datos a partir de la verbalizacion de la
docente sobre los conocimientos esenciales para enseflar ciencias naturales, la importancia de la
ensenanza y aprendizaje de esta disciplina y el mecanismo de reflexion (antes, en y después de la
accion) sobre este quehacer. De modo general, los instrumentos introspectivos estan relacionados

con los cuestionarios y entrevistas.

Los instrumentos observacionales son aquellos en los que es posible evidenciar qué acciones
didacticas realiza el docente en el salon de clase para la ensefanza de las ciencias naturales o qué

tipo de rol como aprendiz asumid en su etapa de profesionalizacion para aprender ciencias y para
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aprender a ensefiar ciencias. Estas dos etapas fueron observadas bajo condiciones “reales” o
“naturales” de acuerdo con el ambiente en el aula. Un ejemplo de este instrumento es la
observacion, videograbacion y su respectiva transcripcion de una practica docente sobre la

ensefianza de las ciencias o de una sesion de su etapa como aprendiz en el TAECL.

A continuacion, se ilustra en el Esquema 1 la distribucion de cada uno de los instrumentos para la
coleccion de datos utilizados en el presente proyecto de tesis y, después, se especifican sus
caracteristicas principales con fines descriptivos y predictivos (referente a las sendas respuestas

de Valentina) en aras de explorar los dominios base del PCK de la maestra.

2.7.1 Etapa inicial

1. Primer cuestionario (ver Anexo I)

Este instrumento fue aplicado a Valentina antes de iniciar el taller, el proposito primordial fue
colectar evidencias preliminares o iniciales para conocer de una manera muy superficial algunos

conocimientos base de su PCK y las intra e interrelaciones entre éstos en ese momento.

Tomando en cuenta la posible funcionalidad de la pregunta para explicitar ciertos conocimientos
base del PCK de Valentina, este cuestionario se clasifica en bloques, donde el sentido de esta
categorizacion es ilustrar la causalidad de cada una de estas preguntas. El pardmetro de
clasificacion s6lo hace referencia al dominio base mayoritario que se esperaba fuera explicitado
en las declaraciones de la docente, pero esto no significa que sélo se esperaba un posible
conocimiento base en la respuesta, sino que a la luz de los resultados es cuando resulta evidente
la combinacion o mezcla de dominios base en su respuesta. Es importante mencionar estas
especificidades en los instrumentos para llevar a cabo un contraste con los resultados que estos

arrojaron.

A continuacién se detallan cada uno de los bloques en los que fue dividido el cuestionario que
recién se mencionod, cada uno de estos bloques tiene el propodsito de documentar, capturar y
representar los dominios base de HAdPC, OEC, CCE, CEI, CCC, CE, CCxnC y MdR
posiblemente presentes en su PCK (Figura 4) para establecer su existencia y el tipo de relacion
que presentan en el constructo. También se explicitan los subdominios que conforman a los

conocimientos base que constituyen el modelo de PCK de Padilla (2014):
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proceso
continuo

A

INICIAL
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didéctica * | préctica docente préctica docente Semiestructurada
FINAL

Esquema 1. Secuencia de tres etapas (inicial, intermedia, final) de los instrumentos para la coleccion de
datos utilizados en este estudio de caso.

Primer bloque

e Parati ;qué es la ciencia?

e ;Por qué consideras que es importante ensefiar ciencias en la educacion bésica?
e Qué enfoques utilizas cuando impartes las clases de ciencias?

e Qué¢ entiendes por indagacion?

e Cudles consideras las mayores dificultades a las que te enfrentas cuando ensefias
ciencias?
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Este bloque se caracteriza por tener preguntas dirigidas hacia la coleccion de datos relacionados
con el dominio base de las “Orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia (OEC)”, ¢l cual se
ilustra en el Esquema 2. Un enfoque utilizado en el TAECI para la ensefianza de las ciencias fue
la indagacion, luego entonces el proposito fue que Valentina aprendiera algunos temas cientificos
a través de la indagacion cientifica y que pudiera aplicar este enfoque en el aula, es decir, hacer
de este “nuevo conocimiento” parte de su dominio base perteneciente al OEC y con esto
enriquecer su PCK. Esta pregunta tuvo un sentido importante en el monitoreo de un posible
cambio en la nocion de la indagacion cientifica por parte de la docente y para la determinacion de

uno de los probables impactos del taller.

La tultima pregunta relacionada con este primer bloque resulta ser que no tiene una ubicacion
exacta en el modelo de PCK de investigaciones recientes, asi que, se propone que el
conocimiento evidenciado a partir de la respuesta a esta cuestion se ubique en el dominio base de

esta categoria, OEC.

Tomar decisiones Dificultades en la
en la ensefianza ensefianza de las

ciencias

Creencias acerca
de los propdsitos
de aprender ciencia

Creencias acerca
de la NdC

Orientaciones hacia la
ensefanza de la ciencia

OEC

Esquema 2. Dominio base correspondiente a OEC con sus cuatro subdominios involucrados.

Segundo bloque

e En las clases de ciencias ;fomentas el trabajo colaborativo? Si la respuesta es si, describe

coémo lo haces; si tu respuesta es no, explica las razones por las cuales no lo haces
e Qué haces para que los estudiantes se sientan motivados en aprender ciencias?

El segundo bloque estd asociado con una posible exploracion sobre las estrategias didacticas que
la docente conoce para ensefiar ciencias, de manera particular, una pregunta es dirigida a si
Valentina utiliza o no el trabajo colaborativo en el aula. Por lo tanto, esta pregunta estd orientada

hacia la exploracién del conocimiento base que corresponde al “Conocimiento de estrategias
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para la ensefianza de las ciencias (CEI)”. También, se encuentra otra pregunta acerca de las
acciones que realiza la docente para propiciar el interés y la motivacion en los estudiantes, la cual

posee, de igual forma un sesgo hacia el dominio base CEL

Conocimiento de estrategias
instruccionales para la ensefianza
de la ciencia

CEI

Estrategias
de la

asignatura ~ Estrategias
del tépico
especifico

Representaciones Actividades

Esquema 3. Dominio base CEI con los dos subdominios derivados de este conocimiento.

Tercer bloque
e Qué haces para que los estudiantes se sientan motivados en aprender ciencias?

El tercer bloque corresponde a una sola pregunta relacionada con el dominio base CCE,
“Conocimiento de la comprension de los estudiantes en ciencias”. Aunque se habia
comentado acerca del conocimiento base mayoritariamente explorado, esta pregunta tiene una
dualidad en cuanto a su funcionalidad, ya que puede ser relacionada de igual forma con el CEI.
Los datos colectados a través de esta pregunta, no solo serdn las estrategias didacticas utilizadas
por la docente para la ensefianza de las ciencias, sino también el conocimiento que posee de los
estudiantes acerca de cudles son sus intereses en el aprendizaje de las ciencias y, con ese
conocimiento, crear un efecto motivacional para potencializar el proceso de ensefianza y

aprendizaje de las ciencias en el aula.
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de los estudiantes en ciencias
CCE

Conocimiento de la comprension

Ideas
alternativas

Dificultades
de aprendizaje

Necesidades

Motivacion e
interés

Conocimiento de estrategias
instruccionales para la ensefianza
de la ciencia

CEI
Estrategias
de la .

asignatura Estrageglas
del tépico
especifico

Actividades

Representaciones

Esquema 4. En funcién de la naturaleza de la pregunta en el bloque, se ilustra la posible relacién que habra
en la respuesta de la docente entre el dominio base CCE y el CEL

Cuarto bloque

Describe como evaluas la comprension del conocimiento cientifico en tus alumnos

De igual forma que el tercer bloque, el cuarto estd compuesto por una sola pregunta, donde se

esperaba que Valentina evidenciara su “Conocimiento en la evaluacién del aprendizaje en

ciencia (CE)”. El caracter descriptivo de esta pregunta buscaba propiciar la manifestacién por

parte de la docente de los tipos de evaluacion e instrumentos utilizados para medir o determinar

las habilidades de pensamiento cientifico (HdPC), conocimiento cientifico y actitudes y valores

hacia la ciencia de sus estudiantes, tomando en cuenta también los alcances y limites de cada uno

de los instrumentos en el acceso de este conocimiento estudiantil.

Conocimiento en la evaluacién
del aprendizaje en ciencia

ciencia

Dimensiones del acceso
en el aprendizaje de las

Métodos de acceso
en el entendimiento

de la ciencia

Esquema 5. El contenido de subdominios en el conocimiento base CE como uno de los componentes del
modelo de PCK por Park y Chen.

Quinto bloque

Para ti {qué es un modelo?
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e A tu consideracion ;cudles serian las habilidades de pensamiento cientifico que se deben

desarrollar en una clase de ciencias?

Estas preguntas son dirigidas hacia conocer las concepciones de Valentina sobre lo que es un
modelo en ciencias y las habilidades de pensamiento cientifico que, a su juicio, son las mas
trascendentes en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales. Estos dos aspectos, junto
con el aprendizaje a través de la indagacion y la aplicacion de este enfoque en el aula entre otros,
fueron los objetivos didacticos principales del TAECI. Se buscd que Valentina construyera su
conocimiento acerca de lo que es un modelo en ciencias, lo que es la indagacion cientifica y
coémo llevarla al aula, ademds de desarrollar en ella las habilidades de pensamiento cientifico que
le permitieran, en primera instancia, formar parte de su PCK integrativo para después con la
practica docente, la autorreflexion y las sesiones del TAECI, crear las condiciones necesarias
para ir cambidndolo a un PCK transformativo; todo esto sostenido por una base reflexiva antes de

la accidn, durante la accion y después de la accion.

Elaboracion de
re

onduccion Habilidades
de investigaciones (DCI) [ procedimentales

‘ Habilidades de
acion (AG) pensam(iﬁrg(l)) éi)entiﬁco

Pensjymiento
l6gico-mateynatico (PLM)

Observacié y su representacion variables y lectura de

Coleccidn fle datos } Interpretacion, manejo de
wrdfica (DRM) datos

o

cles’y
delaje (RP)

mo

Esquema 6. Las habilidades de pensamiento cientifico (HdPC) como dominio base del PCK segun el
modelo propuesto por Padilla.
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2. Audio y Videograbaciones de las sesiones del TAECI

Con el proposito de obtener evidencias en las que se monitoreard la etapa de aprendiz en ciencias
de la docente se optd por audio y videograbar cada una de las sesiones del TAECI. Debido a que
Valentina y los demas participantes del taller fueron organizados por equipos para trabajar a lo
largo de las sesiones, las cdmaras de video y las audiograbadoras se ubicaron en puntos o zonas
estratégicas donde las mesas de trabajo fueron monitoreadas por estos dispositivos. También, al
menos una camara de video se colocaba en otra zona del salon de clases, siempre apuntando al
espacio donde recurrentemente los asesores del TAECI llevaban a cabo la discusion y cierre de

las clases de manera grupal.
3. Bitacora de clase del TAECI

Como seguimiento a la docente en cuanto a su trabajo y desempefio como alumna participante del
TAECI se implement6 en la sesiones un formato que intentaba propiciar la reflexion como
aprendiz de ciencias. Este mecanismo dependia de los distintos topicos impartidos en el taller,
donde una vez que se le entregaba a Valentina la guia de clase, se le pedia sesion tras sesion que

explicara por escrito:

e Qué sé sobre el tema?
e /Qué espero aprender?
Al termino de la sesion se intentd provocar otra reflexion sobre lo aprendido, formulando dos

preguntas para ser contestadas por la docente:

e ;Qué¢ aprendi?

e ;Como lo aprendi?
Adicionalmente, con base en la guia de la clase en cuestion, se le indico6 a Valentina que
entregara al equipo TAECI las respuestas a los problemas planteados en clase, donde
generalmente se le pedian descripciones, representaciones, explicaciones y alguno que otro
disefio experimental para obtener datos que la auxiliaran a sustentar un sistema explicativo y dar

resolucion a un problema.

Por otra parte, en algunas ocasiones, como tarea para casa se dejaba la lectura de un articulo de
divulgacion cientifica sobre temas acuciantes, sobre todo de un caracter o contexto CTSA, siendo

la fuente principal de esta informacion articulos de la revista ;Como ves?. De nueva cuenta, habia
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un ejercicio relacionado con esta accion, el cual consistid en que Valentina a raiz de leer el
articulo formulara todas las preguntas que derivaran de su comprension y reflexion del contenido,
esto en aras de propiciar en la docente el desarrollo de la habilidad de pensamiento cientifico
(HdPC) de formular preguntas (FP) semiabiertas, las cuales pudieran conducir a una posible

investigacion para hallar una posible respuesta.
4. Primera entrevista semiestructurada (ver Anexo II)

Con una idea general de lo que conocia Valentina y sus demas compaieros del taller acerca de
cudl es el “conocimiento esencial para ensefiar ciencias”, arrancd el TAECI promoviendo un rol
de aprendices en ciencias en sus participantes. Durante este primer periodo, se implemento otro
instrumento que generard evidencias con base en la introspeccion verbalizada de la docente,

donde la entrevista semiestructurada fue a lo que se acudio.

Hablando del sentido de este instrumento, éste consistio en monitorear de manera general algin
posible cambio en ciertos conocimientos base del PCK de Valentina, concibiendo estas posibles
modificaciones como un efecto tal vez de la experiencia de la docente en el TAECI y de los
mecanismos de reflexion de su practica docente. Algunos dominios base del PCK explorados

coincidian con los del cuestionario preliminar, como son:

- sentido o significado de la ensefanza en términos generales y de la ciencia en especifico

(OEC).

- tipo de consideraciones para desarrollar una clase de ciencias y estrategias utilizadas en la

misma (OEC y CEI).
- dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias (OEC y CCE)

Sin embargo, hubo una pregunta en este instrumento que no se formul6 en el anterior y que era
trascendente para este estudio, la pregunta fue dirigida hacia la introspeccion por Valentina y su
manifestacion acerca de si se consideraba o no una docente reflexiva de su practica. Asi que esta
cuestion exploraba especificamente el mecanismo de reflexion de ella como base de su PCK
segun el modelo propuesto por Padilla, el cual se refiere a concebir este ejercicio en tres etapas:

antes, durante y después de la accion.
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Por medio de este instrumento y de una nueva pregunta, el posible cambio podria ilustrarse de
una manera mas evidente, claro estd con su respectivo alcance. Por lo tanto, se le cuestion6 a
Valentina si habia percibido un cambio hasta ese entonces en su ejercicio como docente. Se
pensaba que con la respuesta podria darse un mayor sustento en la interpretacion de una posible

transformacion en la ensefianza de las ciencias por su parte.

A continuacion se enlistan estas preguntas con un nuevo rumbo exploratorio de los dominios base

del PCK:

e Crees que tu practica docente ha cambiado cuando iniciamos con el taller a la fecha? y

,por qué?
e ;Te consideras un docente reflexivo en cuanto a tu practica docente?

Estas preguntas pretendian ser la primera via para acceder al conocimiento base correspondiente
al mecanismo de reflexion (MdR) de la practica docente de Valentina, donde la especificidad en
las estaciones del mecanismo; antes de la accion, en la accion y después de la accion, se esperaba
fueran manifestadas por su respuesta a esta cuestion o en dado caso, si la profesora no llevaba a
cabo este ejercicio reflexivo, explicara el porqué de su inactividad en ese sentido. A continuacion,
se muestra el Esquema 7 que ilustra el MdR con todo y sus estaciones que implican este caracter

reflexivo en la docente.

después de la accién en la accion

N T

antes de la accién

Esquema 7. Mecanismo de reflexion (MdR) propuesto como parte del modelo de Padilla de PCK que se
pretendia explorar con esta pregunta.
Luego entonces, por medio de estos dos instrumentos era plausible determinar un posible cambio
a nivel discursivo e inicial de su practica docente a través del contraste en las respuestas del
mismo interés y, también, de la inclusion del caracter reflexivo en la practica docente del estudio

de caso. Con esto se pensaba era plausible medir un probable avance en su camino transitivo de

un PCK integrativo a uno transformativo.
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5. Observacion y videograbacion de la primera practica docente. (ver Anexo 1)

Uno de los intereses de este proyecto fue monitorear un posible cambio en el PCK de Valentina
evidenciando su camino para su modificacion. Hasta este momento de la etapa inicial solo se
habia explorado un cambio a nivel discursivo y verbalizado por medio de un cuestionario y una
entrevista; tocaba el turno entonces de un instrumento de caracter observacional que permitiera
colectar evidencias a nivel practico, fue el caso de la primera observacion y videograbacion de

una practica docente de la profesora.

Durante las sesiones del TAECI, se le comunicd a Valentina que debia poner en practica lo
aprendido por medio de una planeacion de una clase de ciencias naturales, de acuerdo a la
escuela, grado y grupo en la que ejercia su labor. En el mes de Enero del 2012 se inici6 con esta
primera ronda de observacion, la fecha exacta en la cual queria ser observada y grabada
impartiendo su clase de ciencias fue de mutuo acuerdo, entre el equipo TAECI y la docente,
siendo el rol del responsable de presenciar esta practica de observador-videograbador, ya que no

hubo ninguna participacion a lo largo de la clase por parte de éste.

2.7.2 Etapa intermedia
6. CoRe (ver Anexo IV)

Este instrumento fue aplicado en una etapa vacacional de la docente debido a su caracter
abstracto y complejo en cuanto a la reflexion se refiere, ademaés del sustento tedrico necesario
relacionado con el contenido disciplinar, pedagdgico y de contexto en la ensefianza y aprendizaje

de las ciencias.

En relacion con el contenido del CoRe, el equipo TAECI se dio a la tarea de llevar a cabo un
andlisis del programa de estudios de la SEP (SEP, 2011), particularmente de los contenidos
relacionados con la asignatura de ciencias naturales para todos los grados de la educacion
primaria. Con esto se hallaron los grandes temas o topicos centrales en ciencias (uno en la fisica,
uno en la biologia y otro en la quimica), que son impartidos a lo largo de toda la educacion
basica, pero con un grado determinado de profundidad y amplitud. Estos grandes temas
correspondieron a: movimiento en fisica, seres vivos en biologia y materiales en quimica,
ubicando también los subtemas derivados de éstos para que la docente inicamente concibiera la

relacion gran tema — subtema y reflexionara para construir su respuesta. Con base en la preguntas
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de este CoRe, se pretendia explorar los conocimientos base del PCK de Valentina para que al
final de esta etapa intermedia, se construyera un perfil de su PCK y tener ya el primer contraste

del PCK inicial con este ultimo y de caracter parcial.

Enseguida se indican los tdpicos centrales y los subtemas asociados con cada uno de éstos que

conformaban el contenido del CoRe:
Topico seleccionado: Seres vivos
Subtopicos elegidos:

Caracteristicas de los seres vivos (movimiento, respiracion, crecimiento, alimentacion)
Clasificacion de los seres vivos

1

2

3. Animales: herbivoro, omnivoro y carnivoro

4. Reproduccién (en animales, plantas) y caracter asexual
5

Diversidad — biodiversidad
6. Evolucion

Topico seleccionado: Fuerza y movimiento
Subtopicos elegidos:

1. Fuerza

2. Fuerza de friccion

3. Maquinas Simples

4. Movimiento

5. Velocidad y rapidez

6. Trayectoria y direccion

Toépico seleccionado: Materiales
Subtopicos elegidos:

Mezclas (caracteristicas de las mezclas y tipos de mezclas)
Propiedades fisicas, quimicas y organolépticas

Estados de agregacion y cambios de estado

b=

Cambios fisicos y quimicos
Con esta gama de grandes temas y subtemas asociados, la rejilla comenzéd con dos preguntas

dirigidas hacia el gran tema o topico central, a continuacion este par:

76




Capitulo 2

e /Por qué consideras que los nifios que estudian la primaria deben aprender todo lo

relacionado con (lo seres vivos/ la fuerza y el movimiento/ los materiales)?
e Qué tipo de competencias consideras que alcanzaran cuando se estudia este tema?

Después de estas preguntas generales, de manera explicita se le indic6 a Valentina que con base
en la revision del programa de estudios de la SEP 2011 se consideraron para cada uno de los
grandes temas los subtdpicos para construir el gran tema. Se le indicé que si a su consideracion
era necesario afiadir otro subtema lo podia hacer generando otra columna, donde las filas

correspondian a las siguientes cuestiones:
e ;Por qué es importante para los estudiantes aprender este concepto?
e Qu¢ intentas que aprendan con este concepto?
e Qué mas sabes sobre este concepto que no ensefies a tus estudiantes?

e ;Cuales son las dificultades y limitaciones que consideras presentan tus estudiantes y que

estan relacionadas con este concepto?

e ;Cuales son las dificultades y limitaciones a las que te enfrentas cuando ensefias este

concepto?

e ;Qué estrategias de enseflanza y aprendizaje empleas para que tus estudiantes
comprendan el concepto (analogias, metaforas, ejemplos, demostraciones,

reformulaciones, etc)?

e Coémo esperas que el aprendizaje de este concepto impacte en la vida cotidiana de tus

estudiantes? Y ;qué haces para que tenga ese impacto?

Para cada una de las preguntas, se le pidi6 a la profesora contestard lo mas extensamente posible

y sin consultar algin recurso en la literatura cientifica para su respuesta.

Una vez mas, el caracter introspectivo del instrumento podia permitir elucidar algunos dominios
base del PCK de la docente de interés. Al igual que el cuestionario preliminar y la primera
entrevista semiestructurada era plausible catalogar las diferentes preguntas con base en su

orientacion hacia la exploracion de un conocimiento base del PCK.

Primer bloque: “Orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia (OEC)”
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a) ¢Por qué consideras que los nifios que estudian la primaria deben aprender todo lo

relacionado con (gran tema)?
b) (Qué tipo de competencias consideras que alcanzaran cuando se estudia este tema?
c) ¢Por qué es importante para los estudiantes aprender este concepto?
d) (Qué intentas que aprendan con este concepto?
e) ¢Qué mas sabes sobre este concepto que no ensefies a tus estudiantes?
Segundo bloque: “Conocimiento de la comprension de los estudiantes en ciencias (CCE)”

f) ¢Cudles son las dificultades y limitaciones que consideras presentan tus estudiantes y que

estan relacionadas con este concepto?
Tercer bloque: “Conocimiento de estrategias para la enseiianza de la ciencia (CEI)”

g) (Qué estrategias de ensefianza y aprendizaje empleas para que tus estudiantes
comprendan el concepto (analogias, metaforas, ejemplos, demostraciones,

reformulaciones, etc)
Cuarto bloque: “Conocimiento en la evaluacion del aprendizaje en ciencia (CEC)”

h) (Qué formas especificas utilizas para evaluar el entendimiento o confusion de los

estudiantes sobre el concepto?

1) ¢Consideras que esta evaluacion le permite reflexionar sobre lo que ha aprendido y como

lo ha hecho?
Quinto bloque: “Conocimiento del contexto cientifico (CCxnC)”

j) (Como esperas que el aprendizaje de este concepto impacte en la vida cotidiana de tus

estudiantes? Y ;qué haces para que tenga ese impacto?

Resulta ser, que esta pregunta exploraba un “nuevo” conocimiento base contenido en el modelo
de PCK propuesto por Padilla, el cual versa sobre qué sabe el docente del topico particular en
ciencias que permite aplicarlo en la vida diaria, es decir, el sentido y trascendencia que tiene el
tema en la vida del alumno para ser utilizado en la resolucion de problemas cotidianos que se le

presenten.
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Conocimiento del contexto
cientifico CCxnC

Persistencia del
Ejemplos de saber a lo largo
saberes aplicados de la vida
en la vida diaria

Creencia de la utilidad
del saber para resolver
problemas o dar sentido
a lo cotidiano

Esquema 8. Dominio base CCxnC que se pretendia explorar con la pregunta contenida en el CoRe.

Cada respuesta de la profesora podia dar pie a construir su perfil de PCK para un topico
especifico de la ciencia, siempre y cuando se tomara en cuenta la orientacion de cada una de las

preguntas de acuerdo a su funcionalidad especifica.
7. Observacion y videograbacion de la segunda practica docente (ver Anexo V)

Al igual que en la primera ronda de la observacion y videograbacion de la practica docente, la
intencion fue monitorear un posible cambio mas notorio en los conocimiento base y por ende en
el PCK de Valentina, contrastando esta interpretacion con las correspondiente a la etapa inicial.
Se trataba entonces del segundo instrumento observacional, que posiblemente iba a permitir
colectar evidencias a nivel practico, que sustentaran las del nivel discursivo y, con esto, tener un

perfil de PCK mas “completo” de Valentina en esta etapa intermedia.

2.7.3 Etapa final

8. Elaboracion de tablas curriculares como apoyo para la planeacion de las secuencias didacticas

En esta etapa se pretendia que el rol de la profesora pasara de ser aprendiz en ciencias a docente
en colaboraciéon con el asesor TAECI, donde se suponia la profesora iba a poner a prueba sus
saberes (HdPC, disciplinares, actitudes y valores) y reflexiones en ciencia construidos durante el
taller. Aunado a esta aplicacion de sus saberes y reflexiones en la ensefanza y aprendizaje de las
ciencias, se esperaba que la docente comenzard a amalgamar estos dominios: conocimientos,
creencias, actitudes y reflexiones parciales para modificar su ensefianza de las ciencias naturales

en la educacion primaria.
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Luego entonces, Valentina hizo la seleccion de un tema ubicado en el programa de estudios de la
SEP 2011 especificando el bloque en donde el tema esta ubicado. Después de esta eleccion se le
solicitd que contemplara la siguiente tabla para ser llenada con base en la informacion del

programa de estudios:

Tabla 4. Primera tabla curricular para ser llenada por la docente con base en los contenidos del programa

de estudios SEP 2011.

Aprendizajes Estandares Contenido Pregunta
ESRENECCE Conocimiento Habilidades IR
Tema 1
Tema 2
Tema n

La funcionalidad de la tabla fue la explicitacion por Valentina de los aspectos especificos del
bloque que eligid, iniciando con los aprendizajes esperados que estan relacionados directamente
con los contenidos disciplinares, siendo el enganche o vinculo entre éstos una o varias
habilidades de pensamiento cientifico (HAPC) tales como explicar, argumentar o tomar
decisiones por parte del estudiante en combinacién con cierto conocimiento cientifico para

resolver algun dilema social, ya sea en lo individual o en lo colectivo.

Los estandares curriculares de ciencias que se encuentran en el programa de estudios de la SEP
2011 estan asociados con cuatro niveles de saberes en aras de alcanzar una formacién cientifica

basica en la educacion primaria:
e Conocimiento cientifico
e Aplicaciones del conocimiento cientifico y de la tecnologia
e Habilidades asociadas a la ciencia

e Actitudes asociadas a la ciencia
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La columna referente a estandares en la Tabla 2 tiene dos vertientes, conocimiento y habilidades.
Se pretendia que la docente, al basarse en estos estandares, pudiera categorizar éstos con base en
la clasificacion que se propuso. En la casilla de conocimiento se le indic6 que pusiera los
estandares basados en los conocimientos cientificos, que a su vez se relacionan con los
aprendizajes esperados y los contenidos disciplinares. En la columna de habilidades entraban los
niveles de estandares restantes (aplicaciones del conocimiento cientifico y de la tecnologia,
habilidades asociadas a la ciencia y actitudes asociadas a la ciencia), esta categoria de habilidades
estd en funcion de los estandares del contenido disciplinar y también con los aprendizajes

esperados.

Con esta base, se le indicd que debia convertir el aprendizaje esperado del bloque elegido de lo
declarativo a lo interrogativo, tratando de generar una pregunta de tipo semiabierta o abierta que
pudiera dar pie a una serie de actividades (investigaciones bibliograficas, disefio y realizacion de
experimentos, modelaje, etc) para ir construyendo poco a poco habilidades de pensamiento
cientifico, contenidos disciplinares en juego y por ende los aprendizajes esperados. Para ello, el
estudiante—colaborador Adridn Lara se encarg6 de dar las caracteristicas y clasificaciones de las
preguntas en ciencias, propiciando la préactica y reflexion del efecto de formular una “buena

pregunta” en aras de construir el conocimiento cientifico a través de buscar su respuesta.

Después de esta primera tabla se asigno el llenado de una segunda (Tabla 5), ésta consistié en
retomar cada uno de los contenidos disciplinares para después asociar cada uno de ellos con las
llamadas “competencias para la vida”, manteniendo los tres ambitos: el cientifico, el de conducta

(individual) y el social (colectivo).

Con base en las caracteristicas descritas de este instrumento para la coleccion de datos, éste
puede ser clasificado de acuerdo con su orientacion hacia la exploracion o construccion de un
conocimiento base en el PCK de la profesora. Es por eso que este instrumento estd asociado
directamente con el “Conocimiento del curriculo cientifico (CCC)” y de igual forma con las
“Orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia (OEC)”, siendo plausible este intento de

propiciar en la docente su camino de amalgamiento hacia un PCK transformativo.
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Tabla 5. Primera tabla curricular para ser llenada por Valentina con base en los contenidos del programa

de estudios SEP 2011.

Contenido Ambito cientifico Ambito de
disciplinar conducta ‘. .
o . Ambito social
Habilidades de Conocimiento
pensamiento cientifico

Contenido 1
Contenido 2

Contenido n

Por otra parte, se pensaba que este analisis, de al menos esta seccion cientifica del programa de
estudios SEP 2011, podia ser la base o sustento para elaborar una secuencia didactica pertinente
para el nivel, grado y tema en ciencias al que imparte Valentina y, con esto, poner a prueba lo

aprendido en el TAECI para posiblemente cambiar su practica docente.

Conocimiento del
curriculo cientifico

CCC

Materiales Longitudinal
curriculares

Transversal

Esquema 9. Los subdominios como componentes del dominio base CCC que se pretendia construir o
estimular con el llenado de las tablas curriculares.

&. Secuencia Didactica con base en la tablas curriculares

Teniendo este marco curricular en consideracion junto con los conocimientos iniciales de
Valentina respecto a la ensefianza y aprendizaje de la ciencia, asi como su mecanismo de
reflexion de ésta y sus creencias y actitudes hacia la ciencia; la docente tenia el reto de disefiar y
aplicar una secuencia didéctica para la ensefianza del bloque que eligié y poner a prueba lo

aprendido y reflexionado durante su etapa como aprendiz en ciencias. Se le pidi6 también hiciera
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llegar al equipo TAECI un documento por escrito que diera constancia a lo realizado por ella

como resultado de su aprendizaje en el taller.

Es importante comentar que en este proceso de disefio de esta secuencia didactica, el equipo
TAECI estuvo colaborando constantemente con la profesora, en el sentido de darle
recomendaciones, retroalimentar sus actividades y objetivos de éstas, contribuir junto con ella en
la busqueda y facilitacion de materiales didacticos para su utilizaciéon en su practica docente y
también haciéndole preguntas totalmente dirigidas a: qué sé (sobre el contenido y los alumnos),
de qué dispongo (contexto), en mi vida donde ubico el topico (contextualizacion del contenido)
qué haré (enfoque, estrategias-acciones didacticas), para qué (HAPC, contenido, actitudes y

valores) y como lo visualizo (reflexion antes de la accion).
9. Observacion y videograbacion de la tercera practica docente (ver Anexo VI)

Al igual que en la primera y segunda ronda de la observacion y videograbacion de la practica
docente, la intencion fue monitorear un posible cambio mucho mas notorio en el PCK de la
profesional en la ensefianza respecto a sus antecesoras, a través de contrastar estos datos con los
primeros y segundos; es decir, los derivados del mismo instrumento pero en una etapa inicial e
intermedia. Se pretendia evidenciar el camino para la modificacion de un PCK integrativo a uno
transformativo. Se trataba entonces del tercer instrumento observacional que posiblemente iba a

permitir colectar evidencias a nivel practico.

El rol del encargado de presenciar la practica docente de Valentina fue solamente el de
observador-videograbador, con la condicion de que éste no presentara participacion durante la

clase de la profesora.
10. Segunda entrevista semiestructurada (ver Anexo VII)

Para culminar este proceso en la coleccion de datos se optd por implementar otro instrumento de
clase introspectiva, esto para provocar que verbalizara aquellos conocimientos y reflexiones hacia
la enseflanza y aprendizaje de las ciencias. El ensamble de las preguntas para construir esta
entrevista semiestructurada consistié en aquellas ubicadas en el cuestionario preliminar, en la
primera entrevista semiestructurada y en algunos intereses que se tenian de acuerdo a la
culminacion del proyecto, o sea, explorar aquellas impresiones tanto a nivel profesional como

personal sobre el impacto del TAECI en la profesora.
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Una vez mas, las preguntas que conformaron esta entrevista pueden ser catalogadas por la

direccion hacia un conocimiento base del PCK de la docente, aqui el agrupamiento:
Primer bloque: “Orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia (OEC)”
e Ha cambiado para usted su concepcidn acerca de lo que es la ciencia? Si/no ;Por qué?

e Considera que las ideas acerca de la importancia de ensefiar y aprender ciencias han

cambiado a raiz del taller? Si/no ;Por qué?

e Ha percibido un cambio relacionado con el enfoque o enfoques para la ensefianza de las

ciencias? Si/no ;jPor qué?
e Qué entiende por indagacion
Segundo bloque: “Conocimiento de las estrategias para la enseiianza de la ciencia (CEI)”

e Sies el caso (A qué dificultades se enfrenta cuando ensefia ciencias con este nuevo

enfoque? Y ;Por qué?

(Qué cambios realizo, con base en distintas estrategias para la ensefianza de las ciencias,

para que los estudiantes estén motivados en aprenderlas?

(Considera que cambi6 su concepcion sobre como llevar un trabajo colaborativo con los

estudiantes en la clase de ciencias? Si/no ;Por qué?

(Qué entiende por modelo? Si es el caso ;Como lo implementa o construye en el aula?

Qu¢ utilidad ha tenido el taller para usted en lo profesional y en lo personal

(Considera que el taller le dio herramientas suficientes en cuanto a la confianza para crear

modelo didécticos para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias? Y (Por qué?

(Considera que ha cambiado el modo de planear o disefar sus secuencias didécticas para

la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias?
Tercer bloque: “Conocimiento en la evaluacion del aprendizaje en ciencia (CE)”

e ;Como cree que ha cambiado la forma en la que evalua el aprendizaje cientifico de sus

alumnos?
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Cuarto bloque: “Conocimiento de la comprension de los estudiantes en ciencias (CCE)”

e En estas secuencias didacticas ;considera el conocimiento previo de los alumnos y las

dificultades de aprendizaje en un topico cientifico?
Quinto bloque: “Habilidades de pensamiento cientifico (HdPC)”
e /Qué¢ habilidades de pensamiento cientifico busca que sus estudiantes alcancen en el aula?
Sexto bloque: “Mecanismos de reflexion de la practica docente (MdR)”

e ;Considera que ha cambiado su manera de reflexionar sobre su quehacer docente? Y ;Por

que?
Séptimo bloque: Cambios en el TAECI

e /Qué considera que habria que cambiar o implementar en este taller?

2.8. Sistema de anadlisis

Dentro del marco de un estudio cualitativo y de acuerdo con el propdsito de realizar una
busqueda de patrones y significados en los datos obtenidos, la mayoria de éstos arrojaron
evidencias auditivas, auidiovisuales y textuales, por lo que fue necesario convertir las dos

primeras clases de lo oral a lo textual por medio de transcripciones.

Estos datos en forma escrita fueron analizados con base en una orientacion deductiva, ya que a
partir del conocimiento de los distintos modelos de PCK, de los dominios o conocimientos base
descritos en la literatura y de la problemadtica que existe en la ensefianza de las ciencias a nivel
basico relacionada con el docente, se tenia idea de los conocimientos que se pretendian explorar

en Valentina para construir y caracterizar su PCK.

Como se describidé en cada uno de los instrumentos para la coleccién de datos (excepto la
bitacora del TAECI y la videograbacion de la practica docente), fueron formuladas predicciones
con base en el tipo de preguntas que contenian estos instrumentos. Esta prediccion fue construida
en funcién de su posible selectividad en la exploracion hacia uno o dos dominios base del PCK
(con base en el modelo de Padilla), por lo que el contenido de los instrumentos fue dividido en

categorias para ilustrar de una mejor forma qué se pretendia con cada una de las preguntas.
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Respecto a los resultados, y a la forma general del andlisis de los mismos, se tomo en
consideracion de nueva cuenta los dominios base del modelo de PCK propuesto por Padilla

(2014). La interpretacion de las evidencias se hizo de la siguiente forma:

1. De acuerdo con la prediccion que se tenia del tipo de informacion que iban a arrojar cada
uno de los instrumentos para la coleccion de datos y de la lectura de las evidencias en
forma de textos, se disefaron codigos y categorias asociados a los dominios base OEC,
CCE, HdPC y MdR que componen el PCK para facilitar la interpretacion de los

resultados.

2. Con base en los cddigos establecidos se interpretaron los textos derivados de los
instrumentos para la coleccion de evidencias, ubicando la relacion del codigo con un

dominio base especifico del PCK de la maestra.

3. Teniendo esa interpretacion general, cada conocimiento base fue explicado en funcion del
instrumento que contribuyo a su coleccion, del cddigo que ayudo a su caracterizacion y de
la etapa (inicial, intermedia y cierre segiin el Esquema 1) que propici6 generar el perfil de
PCK de Valentina para cada una de éstas, dando un total de tres PCK parciales y uno

global que fue la suma de sus antecesores.

Las observaciones de las practicas docentes de Valentina fueron tres en total, cada una se ubico
en las tres distintas etapas del TAECI (inicial, intermedia y final). Con la primera (se llevo a cabo
en la etapa inicial) se tenia previsto funcionara como un sistema integrador de sus conocimientos
a nivel discursivo con su aplicacién a nivel practico, por lo que al término de este analisis se
construyd un primer perfil parcial del PCK de la profesora. La practica docente también fue
codificada con base en los codigos relacionados con los conocimientos base del PCK segun
Padilla, permitiendo el monitoreo de estos dominios base en esta etapa de arranque de la
profesionalizacion de la profesora. La unica diferencia en el andlisis de la practica docente con
las entrevistas y cuestionarios fue que los primeros no fueron seccionados por dominios, sino que
a través de una forma narrativa se fue ilustrando la determinacion de los conocimientos base

encontrados siguiendo la secuencia de la clase impartida por la docente.

A través del mismo analisis que se llevd a cabo con la primera practica docente, la segunda (se

llevdo a cabo en la etapa intermedia) también fue interpretada de esta forma, generando el
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monitoreo del PCK de Valentina dentro de una etapa intermedia. Una vez mdas se tenian
evidencias discursivas y practicas de la docente derivadas de su ensefianza de las ciencias en el

aula, las cuales se pretendia permitieran

construir un segundo perfil parcial de su PCK y empezar a contrastar éste con el primero en aras

de determinar un posible cambio.

La tercera (se llevo a cabo en la etapa final) se ubic6 en la etapa final de la profesionalizacion, se
analiz6 como las dos anteriores y permitio construir un tercer perfil parcial del PCK de Valentina,
éste contemplod sus conocimientos base segun su discurso y su practica referente a la ensefianza
de las ciencias. Se compararon los tres PCK construidos y se construyd un PCK global con base a
la experiencia de ella en el TAECI, para evaluar un posible cambio en su préctica docente y con

esto dar una respuesta plausible para la pregunta de investigacion

Asi que, los resultados y la interpretacion de éstos son presentados desde una perspectiva de un
continuo, donde para cada una de las etapas del proceso profesionalizante se especifican los
dominios base que fueron encontrados, exhibiendo los extractos que sustentan el hallazgo y su

caracterizacion para relacionarlos con el PCK de la docente.

2.9 Codigos y su categorizacion

Teniendo como base el modelo de PCK propuesto por Padilla (Figura 4) y los datos generados a
partir de los distintos instrumentos para su coleccidn, se generé un puente de analisis para pasar
del texto a la interpretacion y con esto ilustrar y caracterizar los posibles componentes del PCK
de la docente para cada una de las etapas del TAECI. Este puente de analisis corresponde al
disefio y aplicacion de codigos que permitieron interpretar los resultados de una manera practica

e ilustrativa para resaltar los patrones que se fueron identificando en los datos.

Ya que se disefid y utilizé un marco de andlisis de los datos basado en un sistema de cddigos, fue
necesario dar razon del significado de esta unidad minima para la interpretacion que se llevo a
cabo, donde un codigo se refiere a un “nombre o una etiqueta que representa un concepto o un

tema” (Wilson, 2009).

El gran tema que se contempl6 fue el modelo de PCK propuesto por Padilla (2014), donde se
retomaron los codigos de los dominios base propuestos por Park y Chen (2012). La Tabla 6

muestra la primera categoria de codigos relacionados con estos conocimientos base:
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Tabla 6. Cédigos retomados de Park y Chen (2012) con los conocimientos base
como componentes del PCK y que fueron retomados para el modelo de

Padilla (2014).
Codigo Nombre
OEC Orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia
CEI Conocimiento de estrategias para la ensefianza de las
ciencias
CCE Conocimiento de la comprension de los estudiantes en
ciencias
CCC Conocimiento del curriculo cientifico
CE Conocimiento en la evaluacion del aprendizaje en
ciencias
CCxnC Conocimiento sobre la contextualizacion del contenido
cientifico
HdPC Habilidades de pensamiento cientifico
MdR Mecanismo de reflexion (antes, en y después de la
accion)

La segunda categoria de codigos fue adaptada a partir del trabajo de Magnusson (1999), donde
ademas de modelar los dominios base que conforman el PCK también presenta una serie de
orientaciones especificas para la ensefianza de las ciencias (Tabla 7), definiéndolas como una
representacion general de la manera por la cual el docente conceptualiza la ensefianza de las
ciencias, concibiendo estos conocimientos y creencias como un mapa conceptual que guia las
decisiones hacia la ensefianza (objetivos, el contenido asignado para los estudiantes, el uso de
libros de texto, materiales curriculares y la evaluacion del aprendizaje del alumno). En la Tabla 7
se enlistan y caracterizan los distintos enfoques que puede presentar un docente hacia la

ensefanza de las ciencias:

La segunda categoria estd relacionada con las estrategias para la ensefianza de las ciencias que
conoce ¢ implementa Valentina en su practica docente, en funcion del o los enfoques que asume

cuando lleva a cabo un proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula.
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Tabla 7. Orientaciones o enfoques hacia la ensefianza de la ciencia que se utilizaron para la
interpretacion de los datos que arrojaron los instrumentos para su coleccion aplicados en la

maestra

Codigo

ET

AD

DS

IDG

CA

CT

CS

CTSA

NdC

Nombre

Enfoque
tradicional

Actividades
dirigidas

Descubri-
miento

Indagacion
guiada

Enfoque
ciencia-
ambiente

Enfoque
ciencia-
tecnologia

Enfoque
ciencia-
sociedad

Enfoque
ciencia-
tecnologia-
sociedad-
ambiente

Naturaleza
de la ciencia

Descripcion
Transmision del conocimiento cientifico por parte del docente a través
de presentar informacion, generalmente por medio de lecturas,
discusiones y preguntas que son respondidas por una o dos fuentes de
informacion para conocer los hechos producidos por la ciencia.
El docente aplica actividades donde el alumno lleva a cabo
experimentos por medio de la manipulacion de materiales para la
verificacion o descubrimiento de un fendmeno
El docente provee de oportunidad para que los estudiantes exploren el
mundo natural, descubran patrones de como un fenémeno determinado
ocurre y que construyan conceptos cientificos, todo esto con base en
sus propios intereses.
El docente y los estudiantes participan en la definicién e investigacion
de un problema, determinando patrones, generando explicaciones y
evaluando la utilidad y validez de los datos y su adecuacion en sus
conclusiones.
El docente hace una inclusion de la relacion ciencia — ambiente en las
actividades realizadas en el aula, propiciando las discusiones sobre el
impacto del quehacer cientifico en el ambiente y el ambiente como
factor de estudio de fenémenos o dador de materias primas para el
desarrollo cientifico.
El docente crea actividades que le permitan al alumno concebir y
reflexionar acerca del desarrollo cientifico y tecnologico y la
implicacion que esto tiene, creando conciencia de los ventajas y
desventajas de estos avances.
El principal interés por parte del docente es ilustrar, por medio de
actividades, que la ciencia es una actividad de y para la sociedad, y que
hay dos vias en esta relacion: los factores sociales influyen el campo
cientifico y las consecuencias sociales de los avances de la ciencia.
El docente crea actividades donde los alumnos conciban una ciencia
multidimensional, la cual estd en funcién de la tecnologia, sociedad y
ambiente, asi como estas areas dependen de la ciencia. Se trata de crear
un criterio cientifico-tecnoldgico-social-ambiental bésico, que le
permita al estudiante interpretar el mundo en el que vive.

Las actividades que implementa el docente para la ensefianza de cierto
topico de la ciencias, muestra explicita o implicitamente la evolucion
histérica de un concepto o modelo, el trabajo colaborativo de diversos
cientificos que contribuyeron a la construccion de modelos o conceptos
en la ciencia, la diversa gama de métodos en los que se basa la ciencia
para construir el conocimiento cientifico, etc.
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Con base en uno o varios enfoques que asume la docente, los cuales dictaminan la forma en la

que implementa sus estrategias y los propositos de éstas, un interés en la interpretacion de los

datos fue si ella propiciaba el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en los alumnos;

asi que se cred la siguiente lista de cddigos que engloban las habilidades de pensamiento

cientifico mencionadas en este trabajo.

Tabla 8. Nombre y descripcion de cada uno de los codigos utilizados para la interpretacion de los
resultados relacionados con el tipo de estrategias para la ensefianza de las ciencias.

Codigo Nombre
CX Contextualizacion
M Modelizacion
EX Experimento
Aprendizaje
AC Colaborativo
IV Investigacion

Descripcion

El docente ubica al tema a través de una actividad relacionada
con la vida diaria del estudiante; esta actividad da sentido e
ilustra la importancia del tépico para la resolucion de un
problema en lo cotidiano y en la vida diaria. Es decir, el
problema esta situado en una experiencia o entorno personal
del alumno.

La estrategia que implementa el docente trata de que los
alumnos representen por medio de dibujos, ecuaciones
matematicas, graficas, mapas conceptuales, o0 maquetas, algin
fenomeno relacionado con la ciencia, con el fin que esta
representacion les ayude a explicar ese fendmeno.

El docente implementa experiencias con los alumnos
relacionadas con la observacion o medicion de la respuesta por
la perturbacion de un sistema, donde también el docente puede
involucrar el disefio y procedimiento de la experiencia, el
manejo, representacion e interpretacion de los datos y la
explicacion argumentada de lo que se llevo acabo.

Los alumnos son organizados en equipos de trabajo, donde
cada uno de los estudiantes aportan ideas pertinentes para
resolver el problema en cuestion, asumiendo un rol de
compromiso, responsabilidad y conciencia para con su equipo.

Sobre una base tedrica, la docente implementa una estrategia
involucrada con la busqueda de informacién en fuentes
bibliograficas cientificas confiables (libros de texto, articulos
de divulgacion, recursos en la red asociados con alguna
institucion, etc) para dar respuesta a una pregunta o conocer
cierto topico de las ciencias.
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Tabla 9 Cédigos asociados con las habilidades de pensamiento cientifico para su determinacion en
funcion de los resultados de la docente de interés.

Codigo

FP

DCI

PLM

DRM

MD

OB

Nombre

Formulacion de
preguntas

Disefio y conduccion
de investigaciones

Pensamiento logico-
matematico

Coleccion de datos y
su representacion
matematica

Modelaje

Observacion

Descripcion

La docente, en sus actividades didacticas, realiza diversas
preguntas a los alumnos incluyendo aquellas de caracter
semiabierto para disefiar un método y responderlas. Ademas,
propicia que los alumnos elaboren preguntas antes, durante y
después de llevar a cabo las actividades.

De acuerdo con la elaboracion y aplicacion de un método para
responder o resolver un problema de algln topico cientifico, la
docente involucra al alumno en el disefio ya sea experimental o
de busqueda de informacion bibliografica para llegar a una
respuesta a una posible pregunta semiabierta.

La docente propicia el uso de las matematicas para resolver un
problema o contestar una  pregunta  semiabierta,
involucrandolas en el disefio de investigaciones cientificas,
coleccion, manejo, interpretacion y representacion de datos y
modelos matematicos que sirvan como sustento para una
posible explicacion para hallar la resolucion a un caso.

Con base en el disefio y conduccion de investigaciones, la
docente promueve la coleccion de datos por medio del manejo
de variables, para después crear un marco de andlisis que ayude
a manejarlos  interpretarlos y mostrarlos en forma de
ecuaciones o graficos.

La docente acude a un modelo establecido en la ciencia, para
explicar cierto topico cientifico. Puede referirse también a
propiciar la construccion de modelos pictoricos, matematicos o
materiales por los alumnos para explicar cierto fenémeno en la
naturaleza.

Por medio de los cinco sentidos, la docente crea situaciones
donde el estudiante perciba las caracteristicas de cierto
fenémeno siendo selectivo en aquellas que son primordiales
para el tema en cuestion.

Por medio de los datos obtenidos (manejo de variables,
representacion e interpretaciéon) a partir de una busqueda
bibliografica en la literatura cientifica o a través de realizar una
experimentacion, el docente crea oportunidades para que los
alumnos tomen estos datos como base de un sistema de
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AG Argumentacion y explicaciones que ayuden a construir ideas que funcionen
comunicacion como conclusiones de sus hallazgos, propiciando el uso
correcto del lenguaje, la persuasion y el andlisis critico, todo
esto para verificar o refutar las ideas planteadas en el aula
respecto a la investigacion elaborada.

Antes de llevar a cabo una actividad, la docente hace que los
alumnos formulen predicciones con base en lo que saben de
cierto fendmeno relacionado con la ciencia y una vez realizado
la actividad las contrasten para que sean refutadas o
confirmadas.

HP Hipotesis

Teniendo los codigos disefiados y organizados en categorias es necesario sefialar el proceso por el
cual fueron aplicados para la interpretacion de los datos. El término que se refiere a la aplicacion
de los codigos en el texto para su analisis es la codificacion, nos adherimos a la definicion de
Wilson (2009) la cual dice: “codificar es el proceso en el que un texto es examinado
temdticamente acorde a ciertas categorias de codigos (grupos de etiquetas) las cuales pueden
ser predeterminadas o generadas a partir de los datos. Este proceso también permite, identificar

evidencias en los datos que relacionen categorias entre si”.

Luego entonces, a partir de la interpretacion de los datos haciendo uso de estas tres grandes
categorias de codigos, una de las utilidades fue usar cada uno de estos para construir el perfil del
PCK de la maestra en cada una de las etapas, insertdndolos en los dominios base al que

pertenecen:
e Enfoques: Corresponde al dominio base OEC
e Estrategias: Corresponde al dominio base CEC
e Habilidades de pensamiento cientifico: Corresponde al dominio base HAPC

En el capitulo de resultados y andlisis de resultados quedara explicitado la manera por la cual
fueron asociados ciertos extractos de los datos (textos) con los codigos descritos y/o con ciertos
términos que no fueron codificados con fines de facilitar el entendimiento del lector. Luego
entonces, a partir de indicar qué es lo que dijo o hizo Valentina a través del instrumento para la
coleccion de datos se ilustrard la asociacion con el codigo en cuestion o el término distinto a estas

categorias.
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2.10. Confiabilidad y Validacion

2.10.1. Confiabilidad

De acuerdo con Wilson (2009) “la confiabilidad corresponde al rigor, conmsistencia, a lo

fidedigno de la investigacion, donde la confiabilidad es un condicionante para la validacion de

un estudio”. Una de las formas para constatar la confiabilidad de un estudio cualitativo es a

través de comparar los hallazgos derivados de esa investigacion con otros reportados en la

literatura como resultado del mismo o similar sentido de la investigacion.

Dado el caracter cualitativo de este estudio, la confiabilidad externa o interna es complicada en el

sentido de que un sujeto externo pueda colectar y analizar los mismos datos y llegar a un mismo

resultado, ya que la profundidad en la investigacion hace que estas dos vias no sean practicas para

la determinacion de este parametro. Asi que, segin Wilson (2009), existen tres formas para

determinar la validacion en un estudio cualitativo, las cuales fueron adoptadas para la realizacion

de esta investigacion:

1.

Situando el estudio en un contexto de revision involucrando una guia (tutor de tesis: Dra
Kira Padilla) y profesionales-expertos en el drea (miembros del comité tutor: Dra. Ofelia
Contreras y Dr. Carlos Amador). Sumado a este contexto, el tomar en cuenta
investigaciones similares en el tema reportadas en la literatura, donde hay autores base
para este trabajo que con sus investigaciones ayudaron a sustentar esta investigacion
(Akerson, 2005; Appleton, 2003 y 2009; Berry y Van Driel, 2014; Loughran, 2009;
Newton y Newton, 2010; Palmer, 2010; Russell y Martin, 2009)

La claridad en la decision y racionalizacion que guid la eleccion y manejo de la muestra.
Como se explico en la caracterizacion del presente estudio se trata de un estudio de caso
clave, ya que de acuerdo al perfil de Valentina se vislumbraba era un pardmetro
interesante para determinar el posible impacto que tuvo la profesionalizacion de la
docente por medio del TAECI, repercutiendo directamente con la modificacion de su

PCK.

Accesibilidad en la coleccion de datos y marco de andlisis. La generacion de datos fue
verdaderamente basta y amplia, se utilizaron diversos instrumentos para su obtencion

como cuestionarios, entrevistas y observaciones que fueron -catalogados como
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instrumentos observacionales e introspectivos. Respecto al sistema de analisis se acudio al
trabajo de Magnusson y Padilla, asi como la mera interpretacion de los datos para sentar
las bases en la construccion de un marco de codificacion pertinente que facilitara el
disefio de un sistema de andlisis util y entendible para la interpretacion de los resultados,
todo esto en aras de ir construyendo el PCK de la profesora en distintas etapas de la
investigacion y con esto dar respuesta a la pregunta de investigacion del presente trabajo

de tesis.

2.10.2. Validacion

En este trabajo de investigacion se tomo la validacion interna que, de acuerdo con Wilson (2009),
es altamente recomendable para estudios cualitativos y se refiere a “la autenticidad o
credibilidad de los hallazgos”. Como en la confiabilidad, la validacion interna involucra varias
estrategias, pero la clave esta en establecer y estructurar el estudio a través de una conexion entre
las evidencias y las conclusiones elaboradas en funcion de los resultados obtenidos, asi como los
procedimientos y metodologia empleada para colectar y analizar los datos; es decir,
enfocandonos en el presente estudio de caso se elabor6 este trabajo bajo una logica y consistencia

en cada una de sus partes.

Otra estrategia utilizada para la validacion interna del presente estudio fue la triangulacion, la
cual se basa en “confirmar o contrastar los resultados obtenidos de la investigacion a través de
multiples perspectivas (Wilson, 2009)”, donde un aspecto trascendente en esta estrategia es
disminuir aquellas amenazas para la investigaciéon a través de fuentes, métodos o agentes

externos que contribuyan a su erradicacion.

Con base en lo anterior, existen tres métodos en la triangulacion: de fuentes, de métodos y de
investigadores. La utilizada en este trabajo fue la segunda, la cual se caracteriza por “involucrar
el uso de diferentes instrumentos para la coleccion de datos con el mismo objetivo” (Wilson,
2009). El fundamento de esta triangulacion de métodos es bastante claro en este estudio, ya que
siempre se mantuvo el propdsito principal de explorar y monitorear los dominios base del PCK
de Valentina para evidenciar y explicar un posible cambio en su practica docente en ciencias, a

través de la utilizacion de diversos instrumentos para la coleccion de datos: cuestionarios,

entrevistas y observaciones de clase. Esto permitié generar datos a partir de multiples contextos
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que condujeron a corroborar consistencia en los hallazgos, es decir, no se encontrd un resultado

que saliera del contexto de estudié manejado en esta investigacion.

95




Capitulo 3

Capitulo 3

Presentacion y analisis de resultados

96




Capitulo 3

Capitulo 3. Presentacion y analisis de resultados.

De acuerdo con los distintos instrumentos para la coleccion de datos del presente estudio de caso,
como se ilustra en el Esquema 1, existe una division de éstos en funcion del tiempo, es decir,
ubicando las distintas etapas que experimentd la profesora a lo largo de su periodo
profesionalizante. De esta manera, los resultados fueron analizados a través de concebir un
“continuo” para cada uno de los dominios base del PCK explorados. Todo esto con la finalidad
de evidenciar una posible transformacién en su conocimiento esencial para la ensefianza de las

ciencias.

3.1. Etapa Inicial

3.1.1. Dominio Base: Orientaciones hacia la Ensefianza de la Ciencia (OEC)

Cuestionario Preliminar (ver Anexo I)

El primer pardmetro de monitoreo relacionado con algunos dominios base del PCK de Valentina
fue la exploracion que se realizd6 mediante el cuestionario preliminar. En éste se encontraban
distintas preguntas dirigidas especificamente hacia el dominio base OEC, las cuales fueron
especificadas en el capitulo de metodologia, particularmente, la parte que versa sobre los

instrumentos para la coleccion de datos.

En la pregunta referente a la explicacion de la docente acerca de qué es la ciencia, ella mostr6 dos
concepciones extremas. Por un lado denotd la idea de la ciencia vista desde una postura
positivista (PP), donde el método cientifico es lo que dictamina su desarrollo, por lo que puede
relacionarse con una orientacién o enfoque tradicional (ET) en el aprendizaje y enseflanza de la
ciencia, pareceria que da por hecho que el seguir una serie de pasos conduce forzosamente al

“conocimiento”.

En el otro extremo presentd nociones muy cercanas a la postura filosofica perteneciente a la
Naturaleza de la Ciencia (NdC), en ese momento percibia a la ciencia como algo dindmico, que
estd en constante cambio y actualizacion, ademas de tener presente el impacto social tanto a nivel

individual como colectivo. Aqui su respuesta:

“Es el conjunto de pasos encaminados para encontrar el conocimiento (PP), es un proceso
mediante el cual se puede comprender el funcionamiento de los seres vivos y el medio ambiente,

por lo tanto es algo en constante cambio y actualizacion (NdC). Nos ayuda a conocer,
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experimentar y comprobar, nos explica fenomenos y procesos naturales que nos pueden

beneficiar personal y colectivamente”

Llama la atencion que al nombrar la docente el funcionamiento de los seres vivos y medio
ambiente como ejemplo del poder descriptivo, explicativo y/o predictivo de la ciencia, puede ser
esta idea un indicador del predominio, en el nivel basico, de contenidos enfocados a la biologia;
también puede ser un indicador del grado de conocimiento o confianza que ella posee en esta
disciplina. Luego entonces, la biologia es privilegiada en este sentido a diferencia de la quimica y
la fisica, donde no exhibe un ejemplo claro o particular que esté asociado con su idea de la

ciencia.

Siguiendo con este primer instrumento y la vinculacion de las distintas preguntas con el
conocimiento base correspondiente a las “Orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia (OEC)”,
Valentina expresd la importancia que para ella tenia en ese instante el enseflar y por ende
aprender ciencias en la educacion bésica. La docente hizo especial énfasis en la importancia en
“despertar el interés de los nifios desde pequerios para que investiguen (DCI) y descubran (DS)
métodos y procedimientos (NdC)”. Este aspecto es verdaderamente trascendente, ya que concibe
a los estudiantes de nivel basico como sujetos potencialmente capaces en interesarse lo suficiente
para disefiar y llevar a cabo investigaciones cientificas; ademas, considera que los alumnos
podrian alcanzar algunas nociones sobre metodologias con las que trabaja la ciencia, lo cual
denota el rasgo de su postura o enfoque de lo que es la ciencia orientada hacia la NdC por la
pluralidad utilizada al referirse a “método y procedimiento con los que trabaja la ciencia”, es
decir, no hay un “método cientifico”, el método o procedimiento depende del tipo de problema y

de la pregunta de investigacion.

La idea de la potencialidad de los alumnos para aprender ciencia coincide con lo reportado en la
literatura (Renner, 1979 y Alberts, 2000), debido a que se tiene presente que los nifios “llevan” a
la escuela una tremenda curiosidad, intuicion, interés y motivacion para explorar el mundo
natural y crear explicaciones que sean consistentes de acuerdo a sus alcances. Sin embargo,
Brewer (2008) matiza la idea de ver a los estudiantes de educacion primaria como “pequefios
cientificos”; ¢l comenta que hay tres actividades en las que la analogia no se cumple y una en la
que si converge la actividad: entender y evaluar informacién cientifica, diseminar el

conocimiento cientifico y generar nuevo conocimiento cientifico, no cumplen con la analogia. La

98




Capitulo 3

generacion de teorias que expliquen algin fendmeno en particular relacionado con la ciencia, si la

cumple.

Con la intencion de emitir un juicio particular, es necesario comentar la condicion para la que
estas actividades son conmensurables; se trata de la ciencia escolar contra la ciencia de frontera.
Si se concibe unicamente la ciencia de frontera, por supuesto, no habrd cupo para ninguna
analogia respecto a estas actividades que realizan los cientificos y los estudiantes de educacion
primaria; empero, si se concibe una separacion de que los nifios intentan realizar ciencia escolar
la perspectiva cambio. Por su puesto que lo estudiantes entienden y evallian informacion
cientifica tales como libros de texto, comics cientificos, articulos de divulgacion cientifica (a
niveles basicos a diferencia de los sujetos que hacen investigacion cientifica). El diseminar el
conocimiento cientifico es también una actividad que hacen ambos grupos, mientras los
investigadores reportan sus investigaciones en congresos y revistas cientificas, los alumnos lo
llevan a cabo por medio de una pequefia ponencia en una clase de seminarios que el docente
puede disefiar y aplicar como actividad dentro del aula. Es asi, como la tnica actividad que es
inconmensurable es la generacion de nuevo conocimiento cientifico, ya que los alumnos de
educacion basica no cuentan con la tecnologia, tiempo, colaboradores, habilidades, actitudes y

conocimiento que conduzcan una actividad de investigacion con este fin.

La idea relacionada con la importancia de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia hay distintos
codigos asociados a la explicacion de la profesora, los cuales se vinculan con los propositos de
ensenar y aprender ciencias. Resulta ser que, en esta instancia, ella resaltd la habilidad de
pensamiento cientifico (HdPC) del disefio y conduccion de investigaciones cientificas (DCI) por
parte de los alumnos, donde claramente asoci6 esta HAPC con el enfoque para la ensenanza y
aprendizaje de las ciencias por descubrimiento (DS). Asi que, para Valentina, en ese momento, el
enfoque de NdC propicia que el estudiante conozca algunos de los multiples métodos con los que
trabaja la ciencia y el enfoque DS contribuye a que el alumno desarrolle el disefio y conduccion

de investigaciones cientificas (DCI).

Otra pregunta que de igual forma fue dirigida hacia el dominio base OEC y que se relaciona con
la idea del parrafo anterior, es sobre qué enfoques utilizaba la maestra en ese entonces para

impartir la clase de ciencias naturales, ella comento:
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“Utilizo un enfoque didactico donde se relacionan los contenidos con su vida personal para que
conozcan la relacion entre la ciencia y el medio ambiente (CA), propicio la participacion de los
alumnos para desarrollar sus competencias en el ambito cientifico (HAPC), con la vision de que

la ciencia no es algo acabado, ya que se actualiza de manera constante y permanente (NdC)”

En esta respuesta denotdé un enfoque de Ciencia-Ambiente (CA) respecto al CTSA (ciencia-
tecnologia-sociedad-ambiente), asi como la aparicion de nueva cuenta de su conocimiento
implicito acerca de la Naturaleza de la Ciencia (NdC) expresado en la ultima idea, donde la

concibe como una actividad que “se actualiza de manera constante y permanente”.

Resalta el extracto “propicio la participacion de los alumnos para desarrollar sus competencias
en el ambito cientifico”, ya que manifestd la condicion de un rol activo por parte de los
estudiantes para que posiblemente alcancen las habilidades de pensamiento cientifico (HdPC).
Con esto hay una relacion magnifica entre el enfoque CA y NdC que adoptaba en ese momento,
con la estrategia basada en la participacion activa de los alumnos (no explicitdé ninguna en
particular) para desarrollar las “competencias cientificas” (HdPC), que en primera instancia debe
tener el docente para después propiciar su desarrollo en los estudiantes. Al menos en el discurso
presentd un vinculo inicial que se pretendia construir o reforzar a través del TAECI, el cual es
concebir a la ensefianza de las ciencias en la educacion bésica con el principal objetivo de
desarrollar habilidades de pensamiento cientifico (HdPC) en los alumnos, donde el contenido

sOlo sea la base o el ambiente donde se desarrollen estas habilidades.

Otro aspecto clave fue conocer qué sabia acerca de lo que es la indagacion, esto con la finalidad
de identificar si Valentina lo relacionaba como uno de los diversos enfoques en la ensefianza de

la ciencia. Asi que, con base en la pregunta realizada la docente expreso:

73

nvestigar (DCI), buscar, reunir los elementos necesarios para explicar o conocer algo, ya que
para adquirir un conocimiento es necesario preguntar (FP), leer e investigar lo que esté a

nuestro alcance”

De acuerdo con la definicion parcial de la docente acerca de la indagacion, se nota en la respuesta
un cierto grado de superficialidad, no diferencia entre la indagacion cientifica y la indagacion
cientifica escolar (ciencia de frontera vs ciencia escolar), no queda claro si en esta etapa su idea

pertenece a que la indagacion tiende o da pie a una investigacion del tipo bibliografica,
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experimental o ambas. Indica ademds, que la indagacion implica la habilidad de investigar
(DCI), buscar o reunir informacion, sin embargo, hay un aspecto clave en esta respuesta, la
asociacion o importancia de formularse una pregunta (FP) para comenzar una indagacion
cientifica. Luego entonces, fue evidenciado por medio de su respuesta, el sentido de vinculacion
entre la indagacion (no se percibe si para ella es un enfoque en la ensefianza y aprendizaje de la
ciencia) y las habilidades de pensamiento cientifico FP y DCI que es posible desarrollar por

medio de esta “accion”.
Primera Entrevista Semiestructurada (ver Anexo II)

De igual forma, la primera entrevista semiestructurada que se le hizo constaba de preguntas
dirigidas hacia la exploracion del OEC entre otras. Por lo tanto este apartado trata sobre las
razones que dio acerca de la importancia de la ensefianza en general y de la ciencia en particular,
dando indicios de su conocimiento acerca de los propositos y toma de decisiones en su practica

docente y de cierto conocimiento implicito de la NdC.

Con base en su respuesta acerca del punto mencionado en el parrafo anterior, Valentina coment6
que la ensefianza en general es “muy enriquecedora y satisfactoria”, ya que a través del
aprendizaje de los alumnos el docente tiene la oportunidad de “constatar los logros” obtenidos.
En cuanto al aprendizaje de los alumnos derivado de la ensefianza de las ciencias, la docente
menciond algo bastante importante, hizo referencia a que el estudiante de educacion basica puede
aprender saberes enmarcados en tres niveles: conocimiento (saber), habito (hacer) y sentimiento
(ser). Esto ilustra el impacto que concebia en esta etapa del TAECI sobre la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, especificamente el desarrollo en el alumno de las llamadas
“competencias para la vida”, en aras de alcanzar una formacion basica en ciencias entre otras que
le permita participar o decidir en la respuesta de cierto problema social acudiendo a su criterio

cientifico.

Siguiendo entonces con la importancia de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias a nivel
basico, la profesora presentd la idea relacionada con lo atractiva que es la disciplina para los

alumnos, indico:

“(...) por medio de la ciencia puedes entender los procesos para que se den ciertos fenomenos y

a los nifios es lo que mas les gusta, porque hacen experimentos (EX), descubren (DS) o a veces
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corroboran algo o desechan ideas (PR), ya que tienen ideas magicas (CCE), por ejemplo,
cuando vemos el tema de magnetismo, yo siempre les digo que es magia y hacemos experimentos
(EX), les encanta ver que no esta ahi la fuerza pero la sienten, en su cabeza tienen miles de ideas

v luego la asocian con cuestiones de la vida practica (...)”

Acerca de la importancia y propositos que pensaba sobre la enseflanza y aprendizaje de las
ciencias en la educacidn basica, en esta ocasion, a diferencia de su comentario en el cuestionario
preliminar, si expresé un ejemplo de un fendémeno relacionado con la fisica, el magnetismo;
profundizé acerca del sentido o significado que ella le da al magnetismo cuando imparte este
topico. No es sorpresivo que la ciencia (sobre todo a este nivel escolar) se relacione con la magia,
pero esto hace pensar que Valentina promueve a la magia como un posible sistema explicativo
véalido en la ciencia. Naturalmente, el estudiante en esta etapa aun no tiene un criterio lo
cientificamente pertinente para diferenciar entre una explicacion cientifica o pseudocientifica;
probablemente, la docente ocupa esta estrategia para atraer la atencion del alumno, conoce
entonces algunos de sus intereses y/o ideas previas (ideas madgicas), ya sea de manera implicita o
explicita dando evidencia del conocimiento base “Conocimiento de la comprension de los

estudiantes en ciencias (CCE)”.

A través de esta introspeccion verbalizada por parte de la maestra, algo muy importante es que
demostr6 tener un conocimiento acerca de qué sabe el alumno sobre alglin tépico cientifico, ya
sean sus ideas previas, sus intereses por ese tema y/o la contextualizacién que el propio alumno
hace ubicando el fenémeno aprendido en el aula en su vida diaria (CCE). Este ultimo rasgo es
fenomenal, ya que el estudiante demuestra que tiene curiosidad, tiende a observar y posiblemente

le da utilidad a lo aprendido para explicar un fenémeno en la naturaleza.

Un enfoque u orientacion hacia la ensefanza de la ciencia que presenta Valentina y que vuelve a
surgir en su explicacion es el descubrimiento (DS), pero aparece un nuevo enfoque, las
actividades dirigidas (AD) y la estrategia de la experimentacion (EX). Empieza haber un indicio

de la hibridacion de enfoques, es decir, presenta més de uno en una idea o comentario.

En esta busqueda de caracteres que permanecen o cambian en el conocimiento base OEC,
especificamente las ideas acerca de los propdsitos de ensefiar y aprender ciencia, la docente

comentd que la practica docente de esta disciplina no debe ser “ni horizontal ni estatica”, es decir,
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intentaba adaptar su conocimiento de NdC en la ensefianza de la ciencia a nivel basico,, donde
probablemente propiciaba, por medio de distintas actividades didécticas, el hacer ver al alumno

que la ciencia es una disciplina sujeta a multiples cambios.
Otro propdsito que integrd la profesora en esta respuesta fue:

“El aprendizaje de la ciencia es importante porque el niiio se acostumbra a descubrir (DS), a

investigar (DCI) y a preguntar (FP), aprendiendo a aplicarlo en las demas ciencias”™

Una vez mas asoci6 un enfoque u orientacion en la ensefianza de las ciencias con HAPC como es
FP (formulacion de preguntas) y DCI (disefio y conduccion de investigaciones cientificas), las
cuales coinciden con las mencionadas en el instrumento anterior. Esto le da consistencia a sus
conocimientos o dominios base que integran su PCK, ya que empieza a vislumbrarse cierta

frecuencia, pertinencia e hibridacion de los conocimientos al menos en el discurso.

3.1.2. Dominio Base: Conocimiento sobre estrategias para la ensefianza de las ciencia (CEI)

Cuestionario preliminar (ver Anexo I)

Al igual que el dominio base OEC, el conocimiento de la profesora sobre las estrategias para la
ensefianza de las ciencias (CEI), también fue explicitado a través de algunas preguntas ubicadas

en este primer instrumento generador de resultados.

Una de las estrategias especificas en la ensefianza en general que también puede ser utilizada en
las ciencias, es el trabajo colaborativo. La intencion fue saber qué conocia Valentina acerca de
esta estrategia y, si era el caso, como es que la implementaba en el aula hasta ese momento. Se le

preguntd directamente si en la clase de ciencias fomentaba el trabajo colaborativo, ella expreso:

“Formo equipos donde cada integrante tiene una funcion en beneficio y buen funcionamiento de

este, se trata de inducirlos a participar y entender la importancia de trabajar en equipo”.

Mostrd un sentido claro de lo que trata el trabajo colaborativo, coincidiendo de manera general
con lo expresado en este trabajo de tesis, por particularidades de este instrumento para la
coleccidn de datos, una vez mas esta evidencia es a nivel discursivo, la consistencia sera ilustrada
cuando, en varios datos a nivel practico aparezca este sentido del trabajo colaborativo segun la

docente.
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En cuanto a la segunda pregunta de este cuestionario preliminar dirigida al conocimiento base
CEI, consistié en cuestionarla sobre qué hacia para motivar a los estudiantes para aprender

ciencias, ella declaro:

“Realizo experimentos (AD y EX), juegos, concursos, trabajos en equipo, investigacion (IV) y

exposiciones que los motivan a participar”

De acuerdo con la logica en el modelo del PCK de la Figura 4, la docente exhibi6 una relacion
directa entre un enfoque en la ensefianza de las ciencias con una estrategia que comuinmente
implementa en el aula, ésta corresponde a las actividades dirigidas (AD) con el experimento
(EX), siendo una de las cuestiones fundamentales si hay una hibridacion en enfoques, por
ejemplo AD con ID o AD con ET, es decir, si son o no guiados por un protocolo donde el alumno
no tiene oportunidad alguna de modificar la metodologia (AD — ET) o bajo la guia de Valentina
el alumno tiene oportunidad de disefiar un método experimental que le ayude a resolver un

problema. Esto evidenciaba la necesidad de colectar mas datos para dar respuesta a esta cuestion.

Por otro lado, se encuentra la estrategia en la ensefianza de las ciencias relacionada con la
investigacion (IV); la maestra, en ese momento, concebia la investigacion como una exploracion
meramente bibliografica. Parece ser que no visualizaba las tres posibles vias de esta estrategia:
tedrica (con base en fuentes de la literatura cientifica para encontrar informacion util para la
respuesta a un problema), experimental (por medio del manejo de variables y obtencion de datos

para explicar cierto fendmeno en la ciencia) o una fusion de estas dos.

Es importante sefialar su idea respecto a la motivacion inherente de ciertas actividades en el salon
de clases. Como senald la docente, los alumnos tienen la caracteristica de ser curiosos y
observadores, también la virtud de asociar lo que saben, ya sea en el aula o por sus explicaciones
intuitivas a partir de su interaccion con la naturaleza. Asi que, esta condicion, obliga al docente a
diversificarse didacticamente, sobre todo en la seleccion de enfoques y estrategias para la
ensefianza de las ciencias, reflexionando siempre en el principal propoésito didactico como es el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el alumno, que hoy en dia son necesarias

para su participacion activa en un ambito social.

Luego entonces, este nivel de exploracion discursivo tiene una limitante, es dificil conocer bajo

qué enfoque disefiaba y aplicaba las estrategias para la ensefianza de las ciencias, pensando en
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potencializar esta motivacion y disposicion de los alumnos por aprender temas cientificos. Lo
ideal seria que Valentina, en funcion de estas reflexiones y conocimientos del efecto de estas
estrategias, manejara grados de apertura en las actividades dentro del aula, promoviendo que los
alumnos tengan la libertad de poner a prueba lo que saben y propiciar que aprendan por medio
del habito “manos a la obra-mentes trabajando” (NSES, 1995), ya que generalmente las
estrategias disefiadas e implementadas en el aula para impartir cierto topico cientifico, solo
propician el “manos a la obra” pero dejan a un lado el “mentes trabajando”, la coexistencia deber

ser obligada para lograr que los alumnos se involucren realmente en su aprendizaje.
Primera Entrevista Semiestructurada (ver Anexo II)

Para el dominio base CEI, el instrumento correspondiente a la entrevista semiestructurada arrojo
resultados que evidenciaron el conocimiento de Valentina en este dominio especifico de su PCK.
Se le pidi6 en la entrevista la descripcion sobre el tipo de consideraciones que hacia en ese
momento para la planeacion de su clase de ciencias, donde los puntos generales que comentd son

los siguientes y serdn sustentados por el extracto correspondiente de su respuesta:

- Aprendizajes esperados (seleccion de contenido)

- Conocimientos previos y/o ideas previas (CCE)

- Dificultades de aprendizaje (CCE)

- Intereses de los alumnos (CCE)

- Investigacion previa del topico cientifico (CCC)

- Materiales didacticos

- Evaluacion (CE)
En su respuesta a esta pregunta de la entrevista, ella se refirié en principio a los aprendizajes
esperados, aunque después cambid de opinidn y menciond los conocimientos previos y/o ideas

previas de los alumnos:

“Primero, tomo en cuenta los aprendizajes esperados...;no! mds bien lo que sepan los alumnos,
es decir, los conocimientos previos (CCE), qué tanto saben porque a veces el tema es dificil o
abstracto (CCE), por ejemplo, en quinto y sexto de primaria ya manejan energia, velocidad,
entre otros temas. Un nifio no tiene todavia esos conceptos, en la vida diaria si, pero no lo

pueden definir todavia, ni tienen elementos para poderlos comprender (...)"
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En el extracto anterior, es posible observar que Valentina hace referencia a las dificultades en el
aprendizaje de los alumnos fueron relacionadas cuando comentd: “el tema es dificil o abstracto”,
lo cual puede indicar que la docente ha reflexionado sobre aquellos topicos que son complejos
para los alumnos. También, cuando hace referencia a que “um nifio no tiene todavia esos
conceptos, en la vida diaria si, pero no lo puede definir todavia, ni tiene los elementos para
poderlos comprender”, muestra que estd consiente que en cierta etapa, los alumnos no tienen lo
conceptos o tal vez la madurez cognitiva para poder entender o aplicar cierto conocimiento en un
problema dado. Como declar6é también participan las ideas intuitivas, es decir, las ideas previas
que influencian, junto con las dificultades de aprendizaje, la construccion de algun concepto o
sistema explicativo en ciencias. Asi que, la docente mostrd la ponderacion de sus conocimientos
base a la hora que planea una clase de ciencias, siendo el de mayor consideracion el

“Conocimiento de la comprension de los estudiantes en ciencias (CCE)” en su PCK.

Con base en el mecanismo de reflexion sobre el proceso de enseflanza y aprendizaje de las
ciencias propuesto por Padilla (2014) en su modelo de PCK, la docente mostr6 que lleva a cabo
la reflexion antes, durante y después de la accion, especificamente cuando toma en cuenta los
intereses y preferencias de los alumnos cuando estan en la clase de ciencias, ya que percibe
ciertos indicadores en cuanto al comportamiento de éstos. A continuacidn, se muestra la parte de

su respuesta referente a la descripcion anterior:

“No me gusta estar dictando, ni que los alumnos siempre estén leyendo o subrayando en el libro,
se me hace aburrido (reflexion después de la accion), luego empiezo a ver que los estudiantes se
aburren (reflexion durante la accion), entonces los alumnos saben que siempre vamos a hacer un
experimento, vamos a dibujar, vamos a salir al patio y entonces ellos hacen cosas, por lo que
tomo en cuenta qué puedo hacer, qué objetivo voy a tomar en cuenta para que lo comprendan

mejor (reflexion antes de la accion)”

De acuerdo a la investigacion previa y los materiales didacticos que la profesora toma en cuenta
para la planeacion de su clase de ciencias, la docente comentd que hay ocasiones en las que ella
no conoce algun tema, evidenciando un “Conocimiento del curriculo cientifico (CCC)”, asi que
una de sus fuentes de consulta es el libro de texto de la SEP de la disciplina. Expres6 que hay
ocasiones en las que el libro tiene errores en el contenido comparandolo con su conocimiento de

la disciplina, ella dijo:
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“(...) yo no coincido con lo que dice el libro, entonces es mejor investigar antes y después trato
de ver un material para que los alumnos plasmen lo que aprendieron, que lo escriban, que lo

dibujen (RP), que peguen algo relativo y logren el aprendizaje (...)"

Tomando en cuenta el extracto anterior en su respuesta, se encontré también que la docente
realiza una buisqueda de un “material” para que los alumnos “plasmen lo que aprendieron”, ya sea
de forma escrita, pictdrica u otra representacion, sirviendo como precursor para que los alumnos
alcancen y expliciten su aprendizaje. Es por ello, que esta region de su descripcion estd
relacionada con la evaluacion, especificamente con el CE (“Conocimiento en la evaluacion del
aprendizaje de la ciencia”) y también con cierto rasgo de metacognicion, debido a que Valentina
busca aquellos instrumentos que tengan la utilidad de caracterizar el aprendizaje cientifico de los
alumnos y también, que sea un posible medio de representacion de cierto fendmeno o concepto
donde los alumnos apliquen lo que saben con base en la HAPC que resalta en la prueba: RP,

modelaje.

La segunda pregunta de esta entrevista semiestructurada que produjo datos relacionados con el
conocimiento base del PCK de la docente sobre las estrategias para la ensefianza de la ciencia
(CEI), fue ;qué tipo de estrategias utilizas para ensefar ciencias naturales?. Valentina dijo que
seleccionaba en este periodo las estrategias segun el tema a impartir, pero que debia estar la
condicion necesaria de la motivacion en el alumno (CCE), denotando con esto un marco de
afectividad en su modelo didactico para un tdpico especifico en ciencias. Esto es la justificacion
de la maestra sobre el uso de juegos, canciones y ejercicios (lapiz y papel) para crear lo que ella
denomino “un ambiente de disposicion” y con ello propiciar que el alumno esté motivado por

aprender ese topico en particular.

Vuelve a aparecer en la respuesta, la relacion del cardcter motivacional de la ciencia para los
alumnos con la estrategia de experimentos (EX) en el aula, hay una relacion entre el
“Conocimiento en las estrategias para la ensefianza de las ciencias (CEI)” con el “Conocimiento
de la comprension de los estudiantes en ciencias (CCE)” de los dominios base en el PCK de la
profesora de interés. Derivado de esta estrategia, ella asocio una dificultad en la ensefianza de las
ciencias cuando implementa estos experimentos, indicando que la organizacion de los tiempos en

su clase, corresponde a realizar el experimento como ultima etapa del dia, ya que el tiempo que le
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toma llevar a cabo esta actividad es de medio dia, opta por impartir otras materias y en funcion

del tiempo disponible ajusta la experimentacion en el aula.

3.1.3. Dominio Base: “Conocimiento de la comprension de los estudiantes en ciencias (CCE)”

Cuestionario Preliminar (ver Anexo I)

Si bien hay preguntas pertenecientes a este instrumento que no pueden ser catalogadas con base
en el resultado bajo una Unica orientacion hacia un conocimiento base del PCK si hay cierto
predominio de un conocimiento base en funcion de la respuesta de la docente. Es el caso de la
pregunta que se le hizo sobre qué hace para que los estudiantes se sientan motivados por aprender
ciencias, aunque la pregunta se refiere a las actividades o estrategias que Valentina disefa e
implementa en el aula de cierto tema cientifico, el sustento de su respuesta se refiere a el
conocimiento de aquellos intereses y factores motivacionales que la docente conoce de sus
alumnos para potencializar su aprendizaje, es decir, el “Conocimiento de la comprension de los

estudiantes en ciencias (CCE)”.

En su respuesta no hizo hincapié en algiin conocimiento sobre los intereses y motivaciones de los

alumnos, sdlo se enfoco a las estrategias:

a) Experimentos (EX)

b) Juegosy concursos

c) Trabajos en equipo (AC)

d) Investigaciones (IV)

e) Exposiciones
La unica justificacion en su respuesta sobre el uso de estas estrategias fue que ella sabe “que los
motivan a participar”, siendo las dos primeras mas logicas que las segundas, ya que como la
docente comento en las respuesta anteriores, percibe una motivacion innata en los estudiantes a la
hora de proponer o llevar a cabo un experimento en el aula, esto por las caracteristicas de los
alumnos ya mencionadas (curiosidad, observacion y contextualizacion de lo que saben con los
fendémenos que ocurren en su vida diaria). Las tres restantes: trabajos en equipo, investigacion y
exposiciones son puestas en duda, ya que hasta este momento no hay una pardmetro claro que le

de sustento a éstas en cuanto al rasgo motivacional se refiere.
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3.1.4. Dominio Base: “Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje en ciencias (CE)”

Cuestionario Preliminar (ver Anexo I)

Una exploracion inicial en este conocimiento base, fue solicitarle a Valentina que describiera
coémo evaluaba la comprension de los conocimientos cientificos de sus alumnos, resaltdé un sesgo
en su descripcion hacia la evaluacion sumativa, no hizo alusion de una evaluacion formativa o

diagnostica, aqui la respuesta de la docente:

“Con un producto como resultado del proceso de aprendizaje del contenido visto, porque el
producto contiene los elementos trabajados y se pueden observar los conocimientos adquiridos o

la comprension de los mismos. Puede ser un experimento, un trabajo, una exposicion, etc.”

La primera oracién que expreso se relaciona con una evaluacion sumativa, ya que concibe un
solo producto como una representacion del conocimiento cientifico del alumno. De acuerdo con
los instrumentos que utiliza la docente, estos pueden ser también adaptados como una evaluacion
formativa, ya que a través de la realizacion ya sea del experimento, de un trabajo (tal vez de
investigacion bibliografica) y de una exposicion por parte del estudiante, la docente pudiera
adaptar etapas en cada uno de estos quehaceres, donde ella y el alumno pudieran intercambiar
ideas en cuanto a los hallazgos, dificultades y posibles mejoras del “producto” antes de entregar
los resultados, todo esto en aras de evidenciar como es que el alumno esta alcanzando a generar

el “producto” con base en su conocimiento cientifico y la guia de la docente.

Otro punto importante es conocer a qué le llama “el aprendizaje del contenido visto”, es decir, si
esta connotacion engloba el conjunto de saberes, tanto disciplinares, procedimentales y
actitudinales en la ciencia. Con relacion a su respuesta, sobre todo esta idea del “producto”,
dificilmente la evaluacion sumativa por su cardcter centralizado en un producto, permite hallar
los indicadores para evaluar los saberes procedimentales y actitudinales, es por eso que la
evaluacion de tipo formativa cobra relevancia, sobre todo a este nivel, donde las HdPC
(procedimentales) deberian estar por delante de las dos restantes (contenido y actitudinales).
Lamentablemente, la institucion educativa que también rige la practica docente de la profesora, es
la que dictamina esta forma de evaluar en los alumnos el conocimiento construido en el aula, pero

pueden existir vias de adaptacion de la evaluacion formativa que contribuya a la sumativa.

109




Capitulo 3

En cuanto a la autoevaluacion y coevaluacion, ella no expresé algo que indicarda la
implementacion de estas dos formas de evaluar. Es trascendente hacerle ver al estudiante que esta
intimamente involucrado en el proceso de ensefianza y aprendizaje, siendo una de las maneras de
manifestarle esta situacion, el ejercicio de que ¢l mismo evalué el proceso por el cual fue
construyendo su conocimiento, sus habilidades y las actitudes que adquiri6 gracias su
participacion activa en clase. Ademads, puede ser capaz no solo de evaluarse el mismo, sino
también evaluar, si es el caso, a sus compafieros de equipo, donde la colaboracion es el principal
pardmetro a tomar en consideracion, especificamente las contribuciones e ideas pertinentes en

aras de resolver un problema.

La evaluacion diagnostica también quedd a un lado, esto contrasta con lo ya mencionado acerca
del conocimiento sobre la comprension de los estudiantes en ciertos temas cientificos, la pregunta
inmediata es ;qué hace Valentina para conocer estd comprension de los alumnos en cierto topico
cientifico? donde un instrumento plausible para conocer esta comprension es la evaluacion
diagnodstica, que complementa las ya descritas y la interaccion de ella con sus alumnos para

conocer sus intereses, necesidades y dudas.
Primera entrevista semiestructurada (ver Anexo II)

Para evidenciar directamente el conocimiento base de Valentina correspondiente al CCE de su

PCK, se le hizo la pregunta siguiente:

(Cuales son las dificultades de aprendizaje méas comunes que has percibido en los alumnos

cuando aprenden ciencia?

La docente manifestd que cuando no hay una actividad en donde los alumnos “plasmen” lo
aprendido no hay un “aprendizaje significativo”, siendo los principales factores de estas
dificultades el tiempo que requieren estas dindmicas para que el alumno alcance los objetivos
didacticos, la falta de recursos por parte de la familia de los estudiantes para poderlos apoyar en
algunas tareas o investigaciones y la falta de atencion tanto del docente como de la familia del

alumno para poderlo guiar hacia un ambiente de aplicacion de sus saberes.
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3.1.5. Dominio Base: “Habilidades de pensamiento cientifico (HdPC)”

Cuestionario preliminar (ver Anexo I)

La exploracion del conocimiento base correspondiente a las HAPC como propuesta de Padilla
(2014) como uno de los componentes del PCK, correspondié a dos preguntas especificas

contenidas en este instrumento para la coleccion de datos.

Una de las preguntas que repercutié en la obtencioén de una evidencia de su conocimiento acerca

de las habilidades de pensamiento cientifico fue: para ti ;qué es un modelo? Aqui su respuesta:

“Una muestra o ejemplo de lo que pretendemos lograr, porque al tener una muestra nos ayuda a

entender qué se pretende realizar y como se puede hacer”

Por su puesto que la definicion de modelo es correcta, pero si se acude al contexto cientifico,
sobre todo el uso de modelos en ciencias no es pertinente. Su respuesta gira entorno a una entidad
(objeto, pensamiento, sujeto, etc) que se debe seguir para obtener buenos resultados o mejorar
nuestro actuar. Asi que, en el subdominio de modelaje (RP) perteneciente al conocimiento base
HdPC no hay un saber en lo discursivo que ilustre su existencia en el PCK de la profesora, por lo

que se esperaba ver una primera construccion de este conocimiento a lo largo del taller.

Otra pregunta en este mismo instrumento, fue pedirle que enlistara cudles son las habilidades de
pensamiento cientifico que se deben desarrollar en una clase de ciencias, su respuesta se esperaba

fuera construida con base en su criterio en ese entonces. La docente menciono:

e Prediccion (HP)

e Deduccion (PLM)

e Comunicacion (AG)

e Interpretacion (DRM)
Como se puede ver no manifestd exactamente las HAPC tal cudl se plantean en este trabajo, pero
es posible leer entre lineas y asociar las que nombrd con las que se contemplan como dominio
base del PCK seglin Padilla (2014). Es claro que la prediccion en ciencias esta intimamente
relacionada con la formulacion de hipdtesis, ya que a través de lo que saben los alumnos es
posible dar respuesta a la pregunta de qué es lo que va a ocurrir con cierto fendmeno en la
naturaleza o en un experimento que se planea llevar a cabo dentro del salon de clases, siempre y

cuando sean utilizadas ideas consistentes y aceptadas en cuanto a la ciencia se refiere.
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Respecto a la deduccion, se le asignd el vinculo con la habilidad del pensamiento logico
matematico (PLM) ya que por medio de un método l6gico un conocimiento universal
(conocimiento previo o investigacion previa del alumno) se puede proceder a un conocimiento
particular (las observaciones y mediciones como base para construir explicaciones de un

fendmeno especifico) por parte del alumno.

Otra habilidad de pensamiento cientifico que fue interpretada a través de lo que menciond
Valentina en su respuesta, fue la comunicacion y argumentacion (AG), siendo la primera la que
explicitd y la cual estd intimamente relacionada con la argumentacion. Se espera entonces que,
con base en la actividad que implemente la docente en el aula, el alumno presente un conjunto de
razones que sirvan como indicadores de una postura en especifico expresada en una aseveracion
de un tdpico cientifico en particular. El estudiante debe recurrir a los hechos o datos, a la
representacion de los mismo junto con su analisis y a la explicacion o hipdtesis para crear un

puente entre éstos y una conclusion sobre lo aprendido o hallado de acuerdo con la actividad.

Por ultimo, la docente menciond a la interpretacion como una de las HAPC que se deben
desarrollar en el alumno en el nivel basico, donde la relacion de ésta fue con la coleccion de datos
y su representacion matematica (DRM), la cual implica el manejo de variables para obtener

datos, después “leerlos” creando un marco de interpretacion que apoye una posible explicacion.

3.1.6. Dominio base: Mecanismo de reflexion (MdR)

Primera entrevista semiestructurada (ver Anexo II)

Hasta este momento, la exploracion directa para el dominio base correspondiente a la reflexion
antes, durante y después de la practica docente en ciencias no se habia explorado, fue hasta el
instrumento de la entrevista semiestructurada que se colectaron datos a nivel discursivo en este

componente del PCK de la docente.

Se le pregunt6 directamente a la docente si se consideraba una profesora reflexiva en cuanto a su
practica docente se refiere, su respuesta inmediata fue manifestar el desconocimiento sobre el
sentido de la reflexién en el ejercicio docente; tuvo que darse una referencia ligada a la
funcionalidad de ciertas estrategias en clase, sobre todo en pensar una posible mejora o cambio

de éstas para el beneficio del proceso de ensefianza y aprendizaje. Enseguida comento:
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“Si, creo que si soy reflexiva, percibo cuando no se logra el aprendizaje, veo que todos los nifios
se quedan con cara de mosca apachurrada (reflexion durante la accidn), ahi me cuestiono ;jqué
paso? Les pregunto si entendieron y si la respuesta es no, les digo que me mencionen qué parte
no comprendieron. A veces me siento culpable cuando ya no hay tiempo y les empiezo a dictar
rapido un resumen, donde trato de tocar todo lo que no se vio porque puede venir en los
examenes. Entonces, ellos deben tener algo referente a esos temas asi que siempre les doy una
guia para el examen que les sirve como repaso, les prometo un punto al que lo haga mas bonito.
(...) Entonces, esto me hace reflexionar sobre qué no di o como debi haberlo dado (reflexion

’

después de la accion), pero de verdad, estamos limitados por el tiempo.’

De acuerdo con el extracto anterior de su respuesta, la docente hizo evidente dos etapas del
mecanismo de reflexion de su practica docente. Respecto a la reflexion durante la accion,
comentd que percibe por medio de cierto lenguaje corporal en el estudiante, el grado de
construccion de cierto tema cientifico. Al percibir la inconformidad del alumno, la docente ajusta
y aplica una posible solucion a través de preguntarse a si misma qué estd pasando (aunque ella
expresd qué paso) y después, cuestiona al alumno sobre la claridad que tiene sobre lo que se esta

viendo en ese momento y la etapa en la que empez6 su posible confusion.

Tomando esta reflexion durante la accion y el ajuste al instante debido a esta anomalia, es
pertinente formular la pregunta dirigida al uso o no de analogias, ejemplos, modelos didacticos u
otros recursos utilizados, que contribuyan a implementar una variante en la ensefianza y ayuden a
la docente, en primera instancia, y al alumno a mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en

€se momento.

También, la docente mostrd la etapa de reflexion después de la accion y explicé que en ciertas
ocasiones hay limitaciones en el tiempo designado para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales, por lo que se ve forzada a implementar estrategias totalmente volcadas hacia un
enfoque tradicional, donde la transmision de conocimientos es realizada a través de resumenes o
dictados sobre el tema en cuestion. Sobre esto, ella dice experimentar un sentimiento de culpa por
haber implementado esa estrategia en el aula, lo cual habla de su deseo de disminuir el disefio y
aplicacion de estas estrategias bajo un enfoque tradicional. Ademads, su reflexion después de la
accion se caracteriza por su dependencia con el contenido y el diseno de modelos didacticos

acordes al tema y grado que ella imparte ya que como la profesora menciond, después de su
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practica docente se formula preguntas sobre qué dio y como debio haberlo dado. Esta ultima
muestra que se encuentra en la bisqueda de mejoras en su ejercicio docente, un perfil ideal para

la profesionalizacion que intent6 el TAECI.
Primera Practica Docente (ver Anexo III)

Como ultimo instrumento para la coleccion de datos de este estudio de caso, se observo y
videograbd la primera practica docente de Valentina, la cual consistié en una adaptacion de una
clase del TAECI perteneciente al tema de modelos y modelaje y que ella implementd para el
tema de los sentidos. Esta clase fue impartida para alumnos de quinto grado de primaria, siendo

los rasgos generales de la practica docente los siguientes:.

Comenzo6 diciéndole al grupo que los sentidos iban a ser el tema a estudiar en esa clase, formuld
varias preguntas las cuales se perciben como “detonadoras”, es decir, aquellas preguntas que
generan la participacion de los alumnos por el interés que tienen sobre el problema o caso

planteado. Asi que, a manera de introduccion, la profesora pregunto al grupo:

/Quién de ustedes me dice qué son los sentidos?, ;para qué sirven? y ;cudl es el sentido mas

importante?

Resulta ser que la caracteristica de una pregunta “detonadora” es propiciar que los alumnos
perciban un reto o situacion compleja a resolver o una situacién que atraiga su atencion por ser
totalmente de su interés. Las tres preguntas que generd acorde al grado en el que la docente
imparte clases, en sentido estricto, no conducen a una investigacion cientifica que genere una
posible respuesta, s6lo estd condicionada a reunir el conocimiento previo o las ideas previas de

los alumnos sobre este tema.

Una vez que los alumnos le expresaron sus ideas, la docente les indico la actividad que debian

realizar y el proposito de ésta:

“Vamos a hacer un experimento (AD y EX) para saber cudl es el sentido mds importante, vamos
a pasar a un integrante de cada equipo y vamos a ver que va a utilizar algun sentido para
conocer algo...entonces pase uno de cada equipo. A cada integrante que pase, le vamos a tapar
los ojos, le vamos a quitar el sentido de la vista para que identifique y nos va a decir qué sentido
utilizar para reconocer de qué se trata. A ver, les voy a ensefiar algo...;cudl es el organo del

sentido del tacto?”’
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Este extracto de la practica docente exhibe el enfoque de actividades dirigidas (AD) y la
estrategia de experimentacion (EX) que utilizo para la ensefianza de este tema. Si se piensa en las
posibles variables en el experimento planteado por la docente, la variable independiente seria el
sentido que fue utilizado para la interaccion alumno — objeto, mientras que la variable

dependiente fue el “modelo” que construy6 el alumno para determinar el objeto en cuestion.

La docente optd por inhibir parcialmente en el alumno el sentido de la vista e imponer los
sentidos del gusto, oido, olfato y tacto para la determinacion del objeto a través de la
construccion de un modelo mental por el estudiante. Durante esta clase sobre los sentidos, genero
comentarios para rescatar aquellos puntos que consideré importantes para los alumnos, por

ejemplo:

“¢Se han dado cuenta que la mayoria de las veces que utilizamos el oido nos ayudamos del

tacto?”

Esta observacion que realizé la profesora en modo interrogativo, fue pertinente para el tema que
tratd, ya que un sonido es causado por un efecto mecanico de un sistema que genera ondas
auditivas que son percibidas por nuestros oidos. Esta relacion es importante, debido a que es una
oportunidad de ligar un tema de biologia con la fisica y evidenciar que estas ciencias y la mayoria
de las disciplinas, tienen relacion unas con otras en diversos temas, por lo que esta perspectiva
puede ser benéfica para el alumno y generar en ¢€l, una conciencia de que la mayor parte de los

temas aprendidos pueden converger para generar una explicacion de un fendmeno dado.

Después de este pequeiio experimento dentro de la etapa detonadora de esta practica docente, la
profesora comunicé al grupo otra indicacion para la siguiente actividad implementada, el discurso

fue el siguiente:

“Ahora escuchenme, acabamos de ver la importancia de los sentidos jverdad?...todos son
importantes. Fijense lo que vamos a hacer, a cada equipo les voy a dar una caja que tiene
algunas cosas. Estas cajas tienen algo dentro, cada caja tiene algo diferente pero ustedes tienen
que saber lo que hay dentro, no las pueden abrir, asi que tienen que descubrir (DS) qué hay
dentro. Cada equipo tiene que discutir, decir y anotarlo...descubrir lo que hay dentro. Cada uno
de ustedes la van a ver, la van a manipular y cada uno de ustedes tienen que adivinar lo que

creen que hay, luego van a decir como comprobar lo que tiene dentro, todo el equipo tiene que
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participar, todos tienen que hablar. Lo que quiero que hagan es que cada quien diga lo que cree
que hay y lo anoten: ;jqué pienso que tiene la caja? ;jcudntas cosas tiene? jqué sentido

utilizamos para identificar las cosas?”

Comparando esta actividad con la anterior, la maestra mantuvo el experimento (EX) para seguir
construyendo el tema de los sentidos, el cambio radicd en llevar a cabo esta actividad bajo un
enfoque relacionado con el descubrimiento (DS). Como se puede observar, ella también utilizé en
su discurso la palabra “adivinar” como sinénimo de descubrir, siendo la primera palabra
contradictoria con la visiéon de la ciencia que habia expresado en sus declaraciones pasadas,
siendo definida por la docente como una acciéon que permite construir conocimiento, asi que la

adivinacién no tiene una validez cientifica para construirlo.

La docente formuld al grupo tres preguntas guia que debian ser contestadas a través de la
realizacion de su experimento: ;qué pienso que tiene la caja? ;cudntas cosas tiene? ;qué sentido
utilizamos para identificar las cosas? Las primeras dos preguntas estaban en funcion de la tercera,
ya que a través del uso del oido y del olfato podian generar una posible representacion, ya sea

mental o pictorica, de los posibles objetos que se encontraban dentro de la caja.

Por otro lado, resalta la iniciativa por propiciar en los alumnos el registro, la comunicacion y
discusion de los resultados con la participacion activa de los integrantes del equipo ya que hizo
explicita esa instruccion en su discurso anterior. Luego entonces, pareceria que la docente tratd
por medio de este enfoque y estrategia implementada, de estimular en los alumnos la

argumentacioén y comunicacion (AG) de los hallazgos generados en clase.

Después de dar la instruccion, los alumnos empezaron a manipular la caja agitandola para generar
algin sonido que pudieran reconocer y asociar con algin material que conocieran. Después, la
docente se percatd de la falta de agujas de gran tamafio para realizar esta actividad de la caja
negra, asi que por medio de la reflexion en la accion (MdR), intentd generar una solucion de

acuerdo a esta condicion, por lo que el comentario que le hizo el grupo fue el siguiente:

“A ver, pongan atencion, les iba a dar otra cosa para que les ayudara un poco, pero estd en la
caja, bueno, a ver, cada equipo va a pasar a decirnos qué es lo que tienen, como lo

descubrieron...a ver, cada equipo nos va a decir qué creen que hay, por qué creen que haya eso,
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como lo descubrieron, cuantas cosas creen que hay y qué sentidos utilizaron para saber...a ver,

1

este equipo.’

De acuerdo con el cambio en la actividad, la maestra s6lo contempld la manipulacion de la caja a
través de la agitacion y el uso del sentido del oido por los alumnos para construir una
representacion de los objetos ahi dentro, para que con base en sus resultados los alumnos
comunicaran al grupo las respuestas que construyeron para dar soluciéon a las preguntas que

explicito la docente.

Siguiendo con esta modificacion en la actividad, el uso del lenguaje en este discurso es
importante. La atencion es centrada cuando la docente se dirigi6 a los alumnos para decirles que,
con base en sus hallazgos debian comunicar al grupo sus resultados, procurando contestar en ese
momento: “qué creen que hay”'y “por qué creen que haya eso”. Las dos frases fueron basadas
en la creencia como sustento principal para la construcciéon de un argumento en ciencias; por su
puesto que, tanto en la ensefianza como en el aprendizaje de las ciencias estdn involucradas las
creencias que poseen tanto los docentes como los alumnos, pero en este caso, la argumentacion
cientifica puede resultar valida para la docente cuando la base de las afirmaciones derivan del
creer o de la adivinacion, por lo que puede distorsionarse el sentido estricto de la argumentacion
cientifica, el cual reside en la construccion y organizacion de un conjunto de razones que apoyan

o refutan una aseveracion.

Retomando de nueva cuenta la secuencia de la practica docente de Valentina, y escuchar la
participacion de un equipo de alumnos que sélo se refirid a mencionar que habian determinado la
posible presencia de objetos de madera dentro de la caja y que esto lo propusieron con base en el
uso del sentido del oido. Inmediatamente, la docente formuldé una serie de preguntas para

enriquecer la discusion mientras paso a otro equipo:

;Qué otra cosa podrian hacer para descubrir (DS) qué hay? ;jqué otra cosa podrian utilizar
para saber qué hay dentro de la caja sin abrirla?. Mientras que no estemos viendo, podemos
pensar cualquier cosa ;jqué se les ocurre para pensar qué hay dentro sin abrirla? Tal vez utilizar

el tacto o el
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oido...este tema lo estamos viendo porque vamos a ver el sonido ;jcomo podemos conocer el
sonido? Por medio de qué...por medio del oido ;como le harian ustedes para saber qué hay

dentro de la caja sin abrirla?

Con el discurso anterior, la docente de nueva cuenta hizo notorio el enfoque del descubrimiento
(DS) utilizado para la aplicacion de esta actividad. También, tratd6 de conducir a los alumnos a
idear el uso de distintos materiales que los apoyaran a interaccionar con los objetos dentro de la
caja de un modo indirecto, hizo bastante énfasis en el uso de otro método y su descripcion
general inmediata para discutir su viabilidad entre el grupo de estudiantes. Después de este
comentario, los alumnos respondieron de buena forma, un equipo expreso: “si hay algo de fierro
podriamos utilizar un iman y si éste se pega decimos que es un metal”’; esta es una muy buena
participacion, ya que asocia el uso de un material (iman) para que interaccione con uno varios
objetos dentro de la caja (fendémeno observable) y con esto inferir ciertas caracteristicas de los
objetos dentro por las propiedades del material que lo hacen potencialmente 1til para la posible

identificacion de las cosas en la caja.

La docente no dio seguimiento a esta participacion, no propici6é una verdadera discusion entre los
estudiantes para conocer sus ideas a favor o en contra del método que habian propuesto sus
compaiieros, lo que si manifest6 fue el seguimiento del uso de otro sentido; el olfato, haciendo la

pregunta al grupo si habian olido su caja, donde los alumnos dieron negativa a esa accion.

Después de ese comentario se dirigi6é al grupo resaltando hicieran conciencia del porqué de las

preguntas que les estaba formulando, ella comento:

“ (...) Se supone que estamos en ciencias naturales y se supone que la ciencia la vamos a
descubrir (DS), es como un enigma, la ciencia investiga, la ciencia utiliza los sentidos y otras
cosas. A lo mejor, si le hacemos un hoyito aqui y le metiéramos un objeto podriamos saber qué
hay dentro. A ver, abran la caja...ahora me escuchan, de todo lo que encontraron adentro yo

’

creo que no todo se imaginaban o ;si?, algunas si eran obvias.’

El extracto anterior exhibe como el enfoque del descubrimiento (DS) es el que rigi6 la ensefianza
del tema de los sentidos bajo la estrategia de la modelizacion a través del uso de la caja negra.
Llama la atencion que para la docente, la ciencia presenta cierta condicion para ser ensefiada y

aprendida, donde debe ser vista como un sistema de conocimientos que esta en alguna dimension,
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solo hace falta quitar alguna “barrera” por medio de la actividad cientifica, que posiblemente hara
que esta barrera vaya borrandose poco a poco hasta descubrir el conocimiento como si se tratara

de un objeto.

Otros caracteres que la docente le adjudica a la ciencia es que se trata de un enigma, que investiga
y que utiliza los sentidos. La primera perspectiva tiene un trasfondo relacionado con que la
ciencia se desarrolla o avanza a través del planteamiento de problemas y de la generacion de
preguntas que puedan conducir a la realizacion de una investigacion, de ahi que la docente haya
comentado que la ciencia investiga. El ultimo caracter corresponde a la ubicacion del tema visto
con las habilidades necesarias para llevar a cabo una indagacion cientifica, la cual involucra a la
observacion, siendo ésta la percepcion de un fendmeno o sistema utilizando los cinco sentidos.
Asi que, la docente ilustrd con esto el uso de otro enfoque para la ensefianza de las ciencias, el
cual corresponde a la NdC y el reconocimiento de la importancia de las HAPC para el

aprendizaje de las ciencias y su aplicacion en la resolucion de un problema.

Por ultimo, la profesora dio una tltima instruccioén para el grupo en aras de concluir lo hecho en

la clase, el comentario fue el siguiente:

A ver, quiero que hagan una tabla comparativa para ver lo que yo pensé que habia y lo que
realmente habia. Al final, el equipo que trabaje se va a repartir esos dulces que habian dentro de

las caja.

Ahora anoten las conclusiones, vamos a compararlas escribiendo ;jqué tan importantes son los

sentidos? jcomo ayudaron a descubrir?

Antes de hacer expresa la interpretacion de estos datos, es importante sefialar que la docente sélo
implemento estas actividades para ser elaboradas por medio de lapiz y papel, donde los textos
hechos por los estudiantes no fueron ocupados para la discusion grupal de la actividad, ademas de
la posible guia de la profesora para mencionar ideas centrales e importantes con base en los

objetivos didacticos planteados y con esto hacer un cierre de la clase impartida..

Luego entonces, en la primera instrucciéon debia ser discutida la representacion del objeto
elaborada por el alumno con lo que realmente habia en la caja, ilustrando con esto la definicion o
caracteristicas de un modelo en ciencias, la cual corresponde a una representacion de cierta parte

de la realidad, teniendo distintos grados de aproximacion en el modelo.
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Después de algunos minutos, la docente propuso otra actividad para ser llevada a cabo por los
alumnos, la cual se baso en la importancia que para ellos tienen los sentidos y especificamente
como los utilizaron para resolver el problema planteado en el aula. La primera encomienda
resulta ser muy general y abierta a multiples respuestas, no hay una delimitacion o especificidad
que ubique al alumno en un contexto en el que los sentidos estan involucrados. La otra consistio
en que los alumnos se percataran que, en ciertas condiciones, algunos sentidos estan involucrados
en la observacion de un sistema o fendémeno dado, por lo que en la condicidon de esta actividad

algunos fueron utilizados directamente y otros indirectamente.

3.2. Construccion del primer perfil inicial del PCK de Valentina
A través del andlisis de los datos obtenidos a partir de los distintos instrumentos para su coleccion
durante la etapa inicial del TAECI, el primer perfil inicial del PCK de la docente se muestra en el

Esquema 10, donde el fundamento para su construccion sera sefialado a continuacion:

Respecto a la caracterizacion del conocimiento sobre las “Orientaciones hacia la ensefianza de las
ciencias (OEC)”, se encontrd que la docente presenta conocimientos relacionados con la NdC
(7), los cuales intenta integrar en su practica docente para que el alumno se percate de los
beneficios y desventajas ambientales, sociales, politicos y tecnologicos que conlleva el quehacer
cientifico. El nimero 7 que acompafia al cddigo en el esquema se refiere a la frecuencia en el
namero de veces que fue detectado éste durante la primera etapa de profesionalizacion. De aqui
en adelante, el paréntesis que acompana al c6digo es la frecuencia en cuanto a su deteccion en la

etapa correspondiente.

En el otro extremo de este conocimiento sobre la NdC (7), la maestra mostro ciertas nociones
sobre como trabajan, se ensefian y aprenden las ciencias que se adhieren a la postura filosofica
perteneciente al positivismo logico (PP). Asi que, la docente, en este sentido posee dos enfoques
referentes, Naturaleza de la ciencia (NdC) y Positivismo logico (PP), a la filosofia de la ciencia
que rigen el proceso de ensefianza y aprendizaje que lleva a cabo en el aula, donde la incognita
hasta el momento es qué enfoque predomina en su ensefianza de ciertos topicos cientificos. Es
por esta razén, que en el Esquema 10 se ilustrd, por medio de una flecha de dos sentidos, la

dualidad o coexistencia de estas dos posturas.
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Otro componente construido en el PCK a través de la interpretacion de las evidencias fue su
posible prioridad en la ensenanza de la biologia, la fisica y la quimica las cuales componen la
asignatura de ciencias naturales en el nivel basico. Segin los ejemplos proporcionados por la
profesora y por el tema de los sentidos impartido durante su primer observacion de practica
docente, la biologia es privilegiada, le sigue la fisica y por ltimo la quimica, Para esta tltima no

presentd algun ejemplo o comentario que fuera relacionado con esta ciencia.

Para cerrar con este dominio, los enfoques para la ensefianza de las ciencias manifestados tanto
en el discurso como en la practica corresponden a: actividades dirigidas, AD (14), ciencia —
ambiente, CA (1) descubrimientos, DS (14) y enfoque tradicional ET (5). El enfoque DS (14),
estd relacionado con uno de los componentes del dominio base CCE (17) de la docente, donde el
vinculo que permite tal relacion es que Valentina concibe al descubrimiento como una
oportunidad para que el alumno pueda adivinar cémo es que ocurre un fendomeno o experimento
relacionado con la ciencia, siendo el sustento para esta relacion el aprovechamiento de las ideas

mdgicas que poseen los alumnos para explicar algunos fenémenos cientificos.

Por otro lado, en el dominio base CCE (17) de la profesora en cuestion fueron detectados sus
conocimientos acerca de los intereses y gustos que ella percibe en los estudiantes cuando
implementa ciertas estrategias en el aula para la ensefanza de las ciencias. Se numeraron tres
actividades que seglin la docente les motiva e interesa a los alumnos cuando las desarrollan en el
aula, estas son: las experimentaciones, los trabajos en equipo y hacer investigaciones. Asi que,
esto hace suponer que emplea cierto enfoque en la ensefianza de las ciencias para implementar
una estrategia didéctica en particular que cubra con los intereses y aspectos motivacionales en el

estudiante expresados por la docente.

Pasando a otro dominio base, el CEI, se observa en el Esquema 10 sobre el PCK de Valentina la
aparicion de las estrategias de experimentacion, EX (13), trabajo colaborativo, AC (1),
investigacion, IV (6) y modelizacion, M (6) que utiliza la docente para la ensefianza de las
ciencias. Tanto EX (13) como M (14) fueron parcialmente aplicadas en la primer practica

docente que se observd, mientras que AC (1) e IV (6) fueron expresadas en un nivel discursivo.
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Esquema 10. Perfil del primer modelo de PCK (con base en la propuesta de Padilla) de la profesora
perteneciente a la etapa inicial de su profesionalizacion.

Los conocimientos que se desprenden del dominio base correspondiente al “Conocimiento en la
evaluacion del aprendizaje en ciencia” son asociados con la intencion de la docente de utilizar
instrumentos que le permitan al alumno “plasmar” lo aprendido, ella indicé que si no se procede
de tal forma, no hay un verdadero aprendizaje, por lo que a este componente del dominio base

CE (5) se le relaciond con la metacognicion.
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Otro dominio base detectado en la docente fue el CCC (4), éste fue vinculado a través de sus
comentarios sobre la revision de ciertos temas pertenecientes al programa de estudios de la SEP
2011 y a la busqueda de materiales de apoyo como el libro de texto o recursos bibliograficos
relacionados con la ciencia. La docente dijo estar consciente de los errores que existen en los
libros de texto de ciencias naturales para la educacion basica, por lo que la bisqueda de mas
fuentes se vuelve trascendente para disefiar actividades didacticas con contenidos disciplinares

acordes a lo cientificamente establecido.

Respecto al conocimiento base HAPC (1), la docente evidencié tener presentes varias habilidades
de pensamiento cientifico involucradas sobre todo en el aprendizaje de éstas por el alumno,
algunas fueron manejadas so6lo en el discurso y otras fueron detectadas en la observacion de su
primer practica docente como el intento de propiciar su desarrollo en el estudiante. La docente
concibe este conocimiento como las “competencias cientificas”, ya que lo indic6 de esta forma

en uno de los instrumentos para la coleccion de datos.

Las habilidades de pensamiento cientifico que se lograron identificar le confieren a la base de su

PCK una geometria heptagonal, donde se encuentran las HAPC (1) de:

e Elaboracion de preguntas, FP (1)

e Argumentacion y comunicacion, AG (5)

e Pensamiento logico-matematico, PLM (1)

e Coleccion de datos y su representacion matematica, DRM (4)
e Disefio y conduccion de investigaciones cientificas, DCI (17)
e Modelar, M (6)

e Hipotesis, HP (5)

Como uno de los dominios base cruciales en el PCK de un docente se encuentra el mecanismo de
reflexion, MdR (16), sobre la practica de su quehacer, en este caso, ella mostr6 ejercer las tres
etapas que integran el MdR (16) propuesto por Padilla. Resulta ser que la docente toma en cuenta
las estrategias, el conocimiento que tiene sobre el alumno en cuanto a su aprendizaje de las
ciencias se refiere, ademas de los contenidos y habilidades de pensamiento cientifico que desea
construir en el aula por medio de su modelo didactico, todo esto es sostenido sobre una base de

reflexion antes de la accion. Después, conforme la profesora aplica las actividades didacticas
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disefiadas, intenta percibir varios indicadores a través de las expresiones de los alumno para
monitorear el funcionamiento de su clase de ciencias. Por ultimo, una vez que la clase ha
finalizado, Valentina reflexiona sobre como resulté su modelo didactico para los alumno y para
ella misma, describié que en momentos en los que es limitado el tiempo y se ve forzada a dar la
clase bajo un enfoque tradicional, ET (5), desarrolla un sentimiento de culpa que le hace pensar

que esa no es la mejor manera de ensefiar las ciencias naturales.

En cuanto a las conexiones entre dominios base y los subdominios ilustrados por interacciones

inter e intra dentro del PCK de Valentina, éstas se ilustran en la Tabla 8.

Respecto al segundo nivel de dominios base del PCK de la profesora, éste carece de la existencia
del conocimiento correspondiente al CCxnC y las sendas interrelaciones del resto de los
dominios para ese nivel, s6lo se encontrd la relacion OEC-CCE-CEI que da una forma
triangular a este segundo peldafio. Los conocimientos base CCC y CE, en esta primer etapa, no

guardan relacion alguna con los tres mencionados.

Para asentar una vision general del perfil del PCK de la maestra en cuestion, se puede decir que la
relacion AD-EX es la que predomind en esta etapa, es decir, Valentina disefia actividades
didacticas bajo el enfoque de actividades dirigidas, especificamente la experimentacién en el
aula; en este posible modelo hibrido didéctico coexiste también, en funciéon del predominio, la
estrategia de modelizacion (M); que junto con la experimentacion intentan propiciar la

construccion de la habilidad de pensamiento cientifico de modelar (MD).

El escaso hallazgo de intrarrelaciones en el PCK de la docente puede ser indicio de la falta de
profundidad de cada uno de sus dominios base. Si se busca una ensefianza de las ciencias que se
caracterice por cubrir las demandas de ensefianza y aprendizaje de la ciencia en este siglo XXI, la
diversidad en cada uno de los subdomnios, con sus respectivas intra e interrelaciones, es
trascendental para tener una variedad de modelos didacticos, que con base en un criterio docente,

se pondere la combinacidn o no de estos conocimientos base para la ensefianza de la disciplina.
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Tabla 10. Frecuencia de las intra e interrelaciones entre los dominios y/o
subdominios base presentes en el primer perfil del PCK de Valentina.

Interaccién en el PCK Tipo de interaccion Frecuencia

CTSA - NdC Intrarrelacion 1
CX-CA Interrelacion 1

AD - EX Interrelacion 12
IV -DCI Interrelacion 3
CEI - DS Interrelacion 2
OEC - CCE Interrelacion 3
CCE - CEIl Interrelacion 2
M -MD Interrelacion 5
OEC - CEI Interrelacion 2
OEC-MD Interrelacion 1
OEC — MdR Interrelacion 1
ET - AD Interrelacion 1
ET - EX Interrelacion 1
CEI - CCE Interrelacion 1
MdR - CEI Interrelacion 1
ET - DRM Interrelacion 1
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3.3. Etapa Intermedia
CoRe (ver Anexo 1V)

3.3.1. Dominio base: Orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia (OEC)

Gran tema: Seres vivos

Subtemas: Caracteristicas de los seres vivos (movimiento, respiracion, crecimiento Yy
alimentacion), clasificacion de los seres vivos, animales: herbivoros, omnivoros y carnivoros;

reproduccion (en animales y plantas: sexual y asexual).

En este caso, se le preguntd sobre la importancia de que los alumnos de educacion bésica
aprendieran temas relacionados con los seres vivos, siendo su respuesta inmediata, si, que los
estudiantes, como seres humanos, se deben ubicar como parte de los seres vivos y con esto
generar conciencia sobre el cuidado y conservacion de todas la especies que conforman a este

gran conjunto. Ademas, la docente indico:

“(...) el conocimiento modifica conductas y los ayuda a ser mejores seres humanos. Considero
que en esta etapa de nifios, a los estudiantes se les debe dar la formacion necesaria para que

sean adultos responsables con su vida y con el medio que los rodea (CSA)”

Verdaderamente importante es el comentario hecho por la profesora, resulta ser que como ideal
de la educacion cientifica y de la ensefianza en general, el principal objetivo o propdsito es
formar en cada una de las etapas académicas mas y mejores recursos humanos con la preparacion
intelectual, procedimental, actitudinal y reflexiva para participar en una sociedad que demanda el
rol activo de sus integrantes, independientemente del puesto o lugar en el que se desempefien
para resolver problemas en lo cotidiano o mejorar procesos o ambientes que repercuten en tal

grupo de personas.

Por lo comentado en el parrafo anterior, el discurso fue asociado con un enfoque en la ensenanza
de los seres vivos correspondiente a ciencia-sociedad-ambiente (CSA), donde el fundamento de
esta caracterizacion es el fragmento que se refiere a la necesidad de formar a los estudiantes a
través de la ensefianza y aprendizaje de este tema para que sean adultos responsables con su vida
y el ambiente que los rodea. Lo anterior también hace pensar que no concibe del todo la

repercusion de la ensefianza y el aprendizaje de este tema en el aqui y ahora del alumno, ya que
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no necesariamente tiene que llegar a la edad adulta para ser responsable y consciente de su vida y

de la conservacion de su ambiente (ecoldgico y social).

Otra pregunta que fue considerada con una funcionalidad hacia la exploracién del conocimiento
base OEC fue el cuestionar a la profesora qué tipo de competencias son plausibles que pueda

alcanzar el alumno cuando estudia este tema, siendo su respuesta la siguiente:

“Identificarad diferencias y semejanzas, funciones vitales, asi como la evolucion entre plantas y
animales. Las competencias son de acuerdo al grado y nivel de los alumnos y aunque los
programas contemplan los mismos temas para todos, éstos van aumentando su complejidad y

profundizacion al momento de abordarlos (CCC)”

La primera oracion escrita esta centrada en el contenido de la disciplina, tal vez para la docente el
saber tiene una mayor preponderancia en cuanto a su desarrollo en los alumnos, sin embargo,
considera que existen otras competencias que puede propiciar en el estudiante segun el grado que
imparta. El inconveniente de esta respuesta es que fue muy general, por lo que la asociacion de

los codigos planteados en este trabajo de tesis no fue posible construirla con base en esta idea.

En este mismo extracto, Valentina hizo referencia a las competencias que estan contenidas en el
programa de estudios (SEP, 2011), ella menciond que la complejidad y profundizacién al
momento de intentar construirlas en el aula estd en funcion de el grado y nivel de los alumnos de
educacion primaria. Ademas apunt6 un rasgo caracteristico del programa de estudios, manifesto
que a lo largo de los seis anos de educacion primaria los temas que se imparten para ciencias
naturales son los mismos, s6lo cambia como ella indic6 la complejidad y profundidad para cada
uno de los grados que componen este nivel educativo. Lo anterior da evidencia de un
conocimiento general del curriculo cientifico por parte de Valentina, es decir, por medio de esta
pregunta se logré representar de manera muy superficial e indirecta el dominio base del

“Conocimiento del curriculo cientifico (CCC)” que posee la docente en su PCK

Siguiendo la secuencia de este cuestionario, la docente de interés expresé para cada uno de los
subtemas el porqué de la importancia de que los estudiantes aprendan estos conceptos. Sus
respuestas presentaron un mayor sesgo hacia el contenido disciplinar combinado en menor grado
con las actitudes y valores, asi que la docente solo se refirié a los conocimientos relacionados con

el saber y muy poco con el saber ser, por lo que no involucra el saber hacer (HdPC) que como se
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ha exhibido en este trabajo de tesis debe ser la principal prioridad en la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias en la educacion primaria. Esto le da cierta inestabilidad a la consistencia de sus
conocimientos esenciales para la ensenanza de las ciencias, ya que las ideas generadas a través de
su introspeccion verbalizada evidenciaban varios propositos que la docente pondera para el

proceso de ensefiar y aprender ciencias.

A manera de ilustrar estas respuestas basadas en el contenido, a continuacidon se muestra una de

estas:

(Por qué es importante para los estudiantes aprender este concepto? (clasificacion de los seres

Vivos)

“Porque puede identificar cudles son los seres vivos y las clases que existen. El conocimiento en
general incrementa su acervo cultural y al identificar a los seres vivos puede participar en la

conservacion y cuidado de los mismo”

Como se indico, la profesora manejo en sus respuestas los niveles de saber (identificar cudles son
los seres vivos y las clases que existen) y saber ser (al identificar a los seres vivos puede
participar en la conservacion y cuidado de los mismos). Aunque ella habla de identificacion, se
esperaba que en la respuesta expresara, ademas del contenido disciplinar, las HIPC de observar
(OB) las caracteristicas de algunos seres vivos, coleccionar datos y representarlos (DRM) para la
generacion de ciertas categorias de estos seres vivos y el modelaje (RP) para construir por medio
de las observaciones, la coleccion de datos y su organizacion una representacion que presente

estos parametros.

En la siguiente pregunta sobre qué intenta al ensefiarles cada uno de los conceptos derivados de
los seres vivos, sus respuestas fueron fundamentadas en su mayoria con el contenido disciplinar y
en ocasiones mostrando indicios de las actitudes y valores que se pueden construirse en el
alumno. En el caso de la reproduccion (en animales y plantas: sexual y asexual), la docente hizo
referencia a que los alumnos debian aprender el concepto de reproduccion y sexualidad, ella
indica que de acuerdo al grado en el que se encuentren los estudiantes es necesario que se
involucren mas en el tema en beneficio de que entiendan los cambios que tendran en la

adolescencia, como nacen los nifios para vincularlo con un proyecto de vida.
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Luego entonces, Valentina evidencid su preocupacion en propiciar en el alumno el conocimiento
y reflexion acerca de los conceptos de reproduccion y sexualidad, pretende ilustrar la utilidad de
éstos en aras de que el estudiante piense desde una edad temprana, los beneficios que tiene
conocer su sexualidad. Posiblemente con este panorama, el alumno lleve a cabo decisiones que le

permitan ir construyendo un proyecto de vida acorde a sus ideales, condiciones e intereses.

De acuerdo con el parrafo anterior, esto puede ser caracteristico de un “Conocimiento del
contexto cientifico (CCxnC)” que posee en este topico en particular. El hecho de que la docente

conciba al tema de reproduccion como una herramienta que permite orientar a los

alumnos hacia la toma de decisiones informadas y conscientes, indica que la profesora ubica a
este tema en un contexto real del estudiante de quinto o sexto de primaria que en poco tiempo
entrard a la etapa de la adolescencia. Es muy importante comentar sobre los casos que Valentina
ha detectado y que hizo saber al equipo TAECI para conocer el contexto social en la que ella se
desempeiia; resulta ser, que por medio de testimonios de algunas alumnas de la profesora, hay
casos donde sus estudiantes resultan estar embarazadas por dos factores principales: la
desorientacion y la violacion. Es muy triste saber de estos casos, en tales condiciones las alumnas
pueden presentar muchas dificultades para explicarse el porqué han sido victimas, se trata de un
problema social del cual se sabe pero que es tremendamente complejo manejar. Esto muestra un
problema mas del contexto escolar al que se enfrenta dia a dia Valentina cuando imparte clases
en la educacion primaria, por lo que es importante proveer al docente de colaboradores

especialistas en estos casos para controlar el curso del problema.

Relacionado con esta idea, también se le preguntd sobre qué intenta que aprendan los alumnos
cuando ensefia cada uno de estos conceptos relacionados con lo seres vivos, su respuesta en
funcién del tema “animales: herbivoros, omnivoros y carnivoros” fue la siguiente:

“Que aprendan como se alimentan algunos animales y qué consecuencias tiene esto. También,

’

que aprendan como se alimentan las plantas y entiendan la fotosintesis.’

Una vez mas ilustra una postura asociada a la ensefianza del contenido disciplinar mas que el
propiciar la construccion o practica de las HdPC tan importantes en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias en este nivel basico. De acuerdo con la primera oracidn, es notable la

incertidumbre que genera por el intento de buscar su sentido, ya que al no especificar las
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consecuencias de este fendmeno, esto se presta a multiples interpretaciones. Sin embargo, con
base en lo analizado hasta ahora, tal vez la docente quiso manifestar su proposito de que el
estudiante aprenda relaciones causa - efecto de la alimentacion de los seres vivos con el
ambiente, la sociedad, la economia, etc; probablemente para ligar esto con la cadena alimenticia,

por nombrar un ejemplo.

La segunda oracion implica un tema bastante abstracto de acuerdo con el nivel bésico, la docente
implico el como en su respuesta; por lo que deben involucrarse en el proceso de ensefianza y
aprendizaje que lleva a cabo en el aula, los modelos que explican los mecanismos por los cuales
una planta se alimenta, ademas de la explicacion de la fotosintesis vista desde un proceso
bioquimico que puede ser ilustrado a través de un modelo ya sea pictdrico en el que se ilustre por
medio de un dibujo (sistema de suelos, planta, energia - luz solar, diéxido de carbono, glucosa,

agua y oxigeno).

La ultima pregunta de este instrumento relacionada con la exploracion de OEC fue ;qué mas
sabes sobre este concepto que no ensefies a tus estudiantes?, donde contestd para el subtema de
las caracteristicas de los seres vivos (movimiento, respiracion, crecimiento y alimentacion) que
posee conocimiento y ademas no imparte en este topico otras clasificaciones destacando la gran
categoria de los animales invertebrados y vertebrados. Para la primer grupo mencion6 los
anélidos, celenterados, ardcnidos, artropodos; mientras que para el segundo grupo expresd a los

reptiles, anfibios y mamiferos.

De nueva cuenta se encontrd cierta inconsistencia en los conocimientos base que posee en su
PCK con base en el modelo de Padilla, particularmente el “Conocimiento del curriculo
cientifico” (CCC). Al analizar el programa de estudios de la SEP 2011 y contrastar
particularmente la segunda categoria de los animales (vertebrados) y las subcategorias que se
desprenden (reptiles, anfibios y mamiferos), corresponden a conceptos basicos que se deben
ensenar como clasificaciones elementales de los seres vivos a este nivel basico. Lo anterior da
indicio que la docente tendria que trabajar sobre la revision y ponderacion de los temas a ensefar
en la ciencias naturales, especificamente el tema relacionado con los seres vivos y su
clasificacion, siendo esta etapa de profesionalizacion la ilustrada en el Esquema 1 en la etapa

final, ya que al elaborar las tablas curriculares con base en el programa de estudios (SEP, 2011),

130




Capitulo 3

la profesora posiblemente empezaria a reflexionar y decidir sobre los topicos que imparte en el

aula.
Gran tema: Fuerza y movimiento
Subtemas: Fuerza de friccion, maquinas simples, velocidad y rapidez y trayectoria y direccion

En funcién de este gran tema de fuerza y movimiento, la maestra respondi6 a dos preguntas que
estan ligadas a la exploracion y caracterizacion del dominio base OEC. La primera de estas
consistio en que la docente hiciera explicita la importancia del aprendizaje de este gran tema por

el alumno de educacion primaria, su respuesta fue la siguiente:

11

s importante que entiendan algunos fenomenos que estan cercanos (CT) a ellos, pero que no

comprenden, que al estudiar la fuerza y el movimiento puede ser util para algunas actividades de

su vida diaria (CCxnC). ”.

Existen algunos fenomenos que se presentan cotidianamente, pero que no analizan ni entienden
sus causas y utilidad. Ademas que estos conocimientos sientan algunas bases que les serviran

para la secundaria (OEC).”

A pesar de ser una pregunta dirigida hacia la exploracion y caracterizacion del dominio base
“Orientaciones hacia la ensefianza de las ciencias (OEC)”, el contenido de la respuesta de ella
también sirvid para explorar y caracterizar el dominio base “Conocimiento del contexto del
contenido (CCxnC)” y la estrategia de Contextualizacion (CT) que rigen la practica docente de

esta profesora en este topico en particular.

Utilizando los cddigos propuestos en este trabajo de tesis para la interpretacion de los datos se
encontrd que la profesora cree importante que se impartan y aprendan fendmenos que los
alumnos observan dia con dia, por lo que el enfoque CT, una vez més, esta presente en el PCK de
la docente. La frecuencia en cuanto a la aparicion de éste a lo largo del proceso de analisis, le da

un cardcter consistente a este conocimiento base y por consecuencia al PCK en su totalidad.

Ademas, se hallaron dos dominios base que rigen la ensefianza de este gran tema por la docente:
CCxnC y OEC. Valentina tiene presente que, al involucrar la fuerza y el movimiento en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, probablemente el alumno podra aplicar los

conocimientos construidos a lo largo de este proceso que le permitirdn resolver problemas
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cotidianos o simplemente explicar lo que pasa alrededor que esté involucrado con fendmenos
fisicos relacionados con la fuerza y el movimiento. Se esperaria que en los subtemas derivados de
este gran topico, la docente formulara una explicacion méas detallada con ejemplos para conocer a
que fendmenos o problemas se refiere en cuanto a su resolucion por el alumno de quinto o sexto

grado de educacion primaria.

En el caso del dominio base OEC, la docente concibe el tema de fuerza y movimiento como una
oportunidad para que el alumno de penultimo o Ultimo afio de primaria construya a través de su
rol activo y guia del docente, ciertas bases cientificas en este tema que le servirdn para alcanzar
conocimientos con mayor complejidad y profundidad en su proxima etapa como estudiante de
educacion secundaria. Dado la experiencia docente de esta profesora en la ensefianza de las
ciencias en la educacidon secundaria, resulta légico entender que intenta tomar decisiones en la
seleccion de ciertos subtemas derivados de la fuerza y movimiento marcados en el programa de
estudios, los cuales con base en su criterio docente son vistos a lo largo de la etapa académica

basica del estudiante mexicano.

Después de esta primera pregunta se formuld en el CoRe la siguiente: ;qué tipo de competencias
consideras alcanzaran los alumnos cuando estudian este tema? Donde su respuesta consistio en la

siguiente lista de competencias:

e Controlar su cuerpo para realizar diferentes tipos de movimientos en actividades
recreativas y deportivas.
e Relaciona el movimiento con las matemdticas al resolver problemas de velocidad,
distancia y tiempo (PLM).
e [dentifica distintos tipos de movimiento y sus componentes.
La primera idea parece estar orientada hacia un tema de medicina del deporte, si bien los
subtemas que se derivan de este gran topico pueden contribuir a que el estudiante dé explicacion
y utilice algunos de estos conceptos en actividades fisicas, tales como el uso de una polea para
trasladar objetos a lo largo de una vertical, un plano inclinado como un obstaculo en algin juego,
una trayectoria de un receptor dentro de una jugada de football, la velocidad del movimiento de
un balén de soccer por el golpeo con la pierna de un jugador, etc; el saber qué ocurre dentro de su

cuerpo tomando en consideracion solo estos temas, resulta 