X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION SEVILLA
EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 5-8 de septiembre de 2017

LA NATURALEZA DE LA CIENCIA
EN LA FORMACION EN SERVICIO
DE LOS PROFESORES DE CIENCIAS

Andrés Julidn Carrefio Diaz
Universidad Pedagdgica Nacional (Colombia).
anjucadi@hotmail.com

RESUMEN: El desarrollo profesional de los profesores de ciencia y en especial de los profesores en
servicio es uno de los retos que actualmente enfrentan los sistemas educativos locales, naciones e in-
ternacionales. La presente investigacién busca identificar y reconocer las visiones que tienen los profe-
sores de ciencias de colegios publicos de Bogotd (Colombia) en ¢jercicio acerca de la Naturaleza de la
Ciencia (NdC), como un primer paso para disefiar procesos de formacién en servicio mds reflexivos y
pertinentes.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo Profesional, Naturaleza de las Ciencias, Formacién en servicio.
OBJETIVOS: Identificar y reconocer las visiones de los profesores de ciencia en servicio, acerca de la
NdC, como insumo principal en los procesos de formacién en servicio que contribuyan al Desarrollo

Profesional de los Profesores de Ciencias (DPPC).

MARCO TEORICO

Durante las tltimas décadas, la preocupacién por la formaciéon de los profesores de ciencias se ha
estado posicionando en la retdrica de la opinién publica, medios de comunicacién y en especial del
sector educativo (Arellano & Cerda, 2005; UNESCO, 2006, 2013), en parte, por los bajos resultados
que ha mostrado el pais (Colombia) en diversas evaluaciones internacionales, como las del Programa
Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) de la OCDE; y por las
investigaciones en educacién, que establecen una estrecha relacién entre la calidad de la educacién y
la calidad de los profesores.

En busqueda de mejorar la calidad de los profesores el Ministerio de Educacién Nacional de Co-
lombia (MEN) ha formulado el “Sistema Colombiano de Formacién de Educadores y Lineamientos
de Politica” (Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2013), donde se definen tres subsistemas
de formacién en los profesores del pais: el Sistema de Formacidn Inicial, centrado en los programas de
pregrado de las facultades de educacion; el Sistema de Formacién Avanzado, desarrollado mediante los
programas de educacién posgradual; y el Sistema de Formacion en Servicio, que comprende los proce-
sos que se realizan en por medio de un conjunto de planes, programas y servicios de cardcter formal y
no formal, generados a partir del andlisis de las caracteristicas y necesidades contextuales en lo local y
regional, que constituyen la base de su desarrollo profesional como profesor (MEN, 2013).

De esta forma, la formacién en servicio se da en si misma, como la posibilidad mds importante
que tiene el profesor para afianzar o evaluar sus retos en la educacién, que se derivan de reflexiones
que realiza a partir de sus pricticas pedagdgicas en los diversos escenarios educativos; de las relaciones
textuales e intertextuales que se establece entre el hecho educativo, permitiendo su Desarrollo como
Profesional (MEN, 2013).

De la misma forma, desde el campo de la Educacién en Ciencias diversos autores como Marco-
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Stiefel (2001); Garcia, y otros (2001); Aduriz-Bravo y otros (2006); Pedretti & Nazir (2011); plantean
que una de las formas para mejorar la ensefianza de las ciencias es por medio de una adecuada com-
prensién por parte de los profesores, sobre la NdC. Como sefiala Aduriz-Bravo (2007, p. 20):

“integrar significativamente la naturaleza de la ciencia en la formacién de los profesores de cien-
cias para todos los niveles educativos... podria cumplir, en esta formacidn, al menos tres fines
distintos: 1. Un fin intrinseco, por el cual ella provee a los profesores una reflexién critica, con
fundamento tedrico, sobre la ciencia; 2. Un fin cultural, por el cual los profesores se apropian
de un contenido valioso dentro del panorama de creaciones intelectuales humanas; y 3. Un fin
instrumental, por el cual la naturaleza de la ciencia ayuda a que los profesores aprendan mejor los
contenidos de ciencias y sean luego capaces de ensefiarlos més significativamente.”

En este sentido, las investigaciones en el campo de las Ciencias Naturales, inicialmente han centra-
do su atencién en establecer las visiones, ideas o representaciones que tiene los profesores acerca de la
NdC, ya que se sostienen que existe una correlacién ente las visiones sobre la NdC de los profesores
y de como se aprende ciencia y cémo se ensena (Tsai,2002; Lotter et al., 2007; Gallegos y Bonilla,
2009), las cuales son generalmente cada vez mds repetitivas (Pujalte 2014).

De acuerdo con Pujalte (2014), las visién de los maestros acerca de la NdC son marcadamente em-
piroinductivista, donde se considera la ciencia como construccién ahistérica, individualista, indepen-
diente de valores, ideologias, intereses y contextos, y por tanto neutral, objetiva y sin dudas infalible y
duena de la verdad. Al mismo tiempo se muestra como una empresa elitista y exclusora, esencialmente
masculina, fundada en una racionalidad cientifica centrada en un tnico método.

El presente escrito, muestra la primera fase de la investigacién que busca identificar las visiones de
un grupo de profesores de ciencias en ejercicio acerca de la NdC mediante la aplicacién de una entre-
vista semi estructurada denominada clasificacién multiple de [tems (Paramo, 2008), de tal forma que
nos permita propiciar reflexiones acerca de la NdC en profesores en ejercico e incidir en sus practicas

pedagdgicas.

METODOLOGIA

La clasificacién Maltiple de ftems es una técnica de tipo cualitativo de recoleccién de informacién que
se emplea como un tipo de entrevista semiestructurada, “la cual facilita la emisién de constructos por
parte de los entrevistados. Cada constructo personal refleja las formas de entender el mundo a partir de
los elementos que tiene para ello quien lo interpreta” (Pacheco , 2010, p. 26). De igual manera Paramo
(2008) sefala que es una entrevista que se fundamenta en el surgimiento libre y espontaneo realizado
por el entrevistado para realizar clasificaciones cualitativas sobre un tema en particular. La entrevista
se realizd con 10 profesores de Ciencia Naturales, 6 mujeres y 4 hombres, pertenecientes a diferentes
colegios publicos de la ciudad de Bogotd. Todos los profesores tienen mds de 10 afios de experiencia
profesional. Para el desarrollo de la entrevista, se utilizaron 28 tarjetas con palabras relacionas a la
segunda guerra mundial, sus origenes y consecuencias, temdtica comun para todos los docentes y que
contiene elementos de la NdC, las cuales fueron establecidas y avaladas por un grupo de investigacién
de la Universidad.

La entrevista se realizé de acuerdo al protocolo establecido por Paramo (2008), donde se le informa
al entrevistado el objetivo de la investigacién, luego se did las siguientes instrucciones: ‘e le entregaran
28 tarjetas que contienen diferentes palabras, las cuales usted puede clasificar, de manera que cada grupo que
usted realice tenga algo en comiin. El criterio de clasificacion que usted eljja, es libre y puede formar tantos
grupos como usted considere necesarios. Se le recuerda que no existen clasificaciones correctas o incorrectas,
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solo es importante el criterio de clasificacion que se le asigne”. El entrevistado utilizé un formato que se
presenta en la tabla 1, para organizar la informacién.

Tabla 1.
Registro de informacién (ejemplo)
Ob. i
Docente Grupos Subgrupos Tarjetas servaciones
del participante
Cientificos (1) 10, 17, 14, 20
Semejanzas — Descubrimiento bomba | 5,7, 2, 4, 12, 15, 3, 14, 8, 16,
relacién temdtica atémica (2) 27,21, 1,24,26, 11,28
Otras (3) 6,9,22,23,25,18,13
Potencias mundiales (1) | 8, 14, 21, 1, 27, 11, 3, 26, 16
Contextos sociales lei 13, 22,10, 17, 25, 19, 12, 4,
Colegio (2) 20,15,7,2,5
Profesor 8
Quimica (1) 7,10, 4,22,17, 12, 14, 23, 5,
) " 25,20,15,2,6
Areas de ensefianza L8 141394 9 26,98
Ciencias Sociales (2) 18.21,27, 16,9

5,10, 14,6, 3, 19,15, 2,7, 12,

Ciencias Naturales (1) 11,20, 17, 24 4

Campos de
conocimiento Ciencias Sociales — 8,27, 16,21, 18, 22, 13, 18,
Historia (2) 23,9, 26, 25

Esta informacién se analizé mediante un Andlisis de Escalogramas Multidimensionales (MSA, por
su sigla en inglés), por medio del software HUDAPS, este programa que fue alimentado por una ma-
triz sobre las distintas clasificaciones que hicieron los profesores, donde la fila principal lleva el cédigo
creado (ejemplo, P8C2). La distribucién de estos puntos representa el grado de correlacién entre los
subgrupos producto de las agrupaciones creadas por los profesores con las palabras dadas. En este gra-
fico se procedid a crear unas particiones o regiones sobre las distancias espaciales, entre cada subgrupo
a que da lugar cada palabra, producto de las agrupaciones en las que es incluido cada vez que se hace
una clasificacién, para explicar las asociaciones entre las diferentes palabras e identificar asi el sistema
conceptual de los profesores.
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Space Diagram for Dimensionality 2 . Axis 1 versus Axis 2

10 |

Gréf. 1. Andlisis de la informacién por medio de HUDAP8
(fuente propia)

De acuerdo con Shye, Elizur y Hoffman (1994; citado en Escorcia, Gutiéz, & Figueroa, 2009),
resulta muy util representar conceptos multivariados como espacios fisicos con una extensién ya que la
contigiiidad representa las relaciones empiricas entre los grupos creados y los conceptos la cual puede
ser representada en el espacio de conceptos y, de acuerdo con ello, el investigador determina la natura-
leza de la proximidad conceptual con la cual él o ella estd relacionada. Frecuentemente, tales regiones
geométricas (subconjunto del espacio) corresponden a subconceptos bien formulados de los conceptos
(Escorcia et al, 2009). Este principio es utilizado en la presente investigacién para interpretar las visio-
nes que tienen los profesores frente a la NdC.

RESULTADOS

Como primeros resultados, cabe destacar que mediante el uso del programa (ver Tabla 2), se puede
establecer que las palabras: Japén y Segunda Guerra (Id. 4), Hombre y Mujer (Id 8), fusién, Fisién y
Radiacién (Id 13); el programa le asigna un mismo Id, lo cual pude ser interpretado que los docentes
usan estas palabras en las mismas categorias, por lo cual no se puede determinar una diferencia o rela-
cién entre ellas.

Una interpretacién inicial del hecho que las tarjetas de hombre y mujer se unifiquen en un solo id
8, puede corresponder a que los profesores no le dan importancia al tema de género en la actividad
cientifica. En cuanto a las palabras fusién, Fisién y Radiacién, agrupadas en el id 13, se puede interpre-
tar que son identificadas por parte de los profesores como un solo contenido. El id 11 correspondiente
la politica (ver grifico 1) muestra que no se relaciona con otro, pudiendo esto, ser interpretado como
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que los profesores no encuentran que la ciencia se relacione con asuntos politicos.
En cuanto al grafico bidimensional (grafico 1) que genera el programa, se identificaron 7 grupos,
que se identifica por la proximidad en el espacio de la siguiente manera.

— Grupo 1: Estados Unidos (Id. 3), Japén y Segunda Guerra (Id. 4).

— Grupo 2: Fisién y Fusién (Id.13), Teorfa atémica (Id. 17) y Atomos (Id. 22)

— Grupo 3: Cientificos (Id. 21), Einstein (Id. 23) y Heinseberg (Id. 24)

— Grupo 4: 19, 14, 12, 16, 18 Laboratorio, Disciplinar, desarrollo tecnolégico, aplicacion cienti-
fica, Avance cientifico

— Grupo 5: Efecto (Id. 1) y Multidiplinar (Id. 20)

— Grupo 6: muerte (Id. 6), vida (Id. 2), causas (Id. 5), Hombre y Mujer (Id. 8), Escuela (Id. 7),
Sociedad (Id. 10), Roosevelt (Id. 15)

— Grupo 7: politica (Id. 11)

Tabla 2.
Organizacién de tarjetas de acuerdo a HUDAPS
PALABRA # tarjeta | Id PALABRA # tarjeta | Id PALABRA # tarjeta | Id
APLICA‘CION 1 16 | CIENTIFICOS 10 21 | EINSTEIN 19 23
CIENTIFICA
FISION 2 13 DESARRO’LLO 11 18 | HEISENBERG 20 24
TECNOLOGICO
PRUEBAS 3 9 | ATOMOS 12 22 | SOCIEDAD 21 10
FUSION 4 13 | ESCUELA 13 7 | HOMBRES 22 8
TEORIA ATOMICA 5 17 | AVANCE 14 19 | VIDA 23 2
CIENTIFICO
DISCIPLINAR 6 14 | RADIACION 15 13 | MUERTE 24 6
LABORATORIO 7 12 ]APON 16 4 | MUJERES 25
POLITICA 8 11 | ROOSEVELT 17 15 | SEGUNDA 26 4
GUERRA
MULTIDISCIPLINAR 9 20 | CAUSAS 18 5 | EEUU 27 3
EFECTOS 28 1
CONCLUSIONES

El método de clasificacién miltiple de Ttems resulta ser una técnica de recoleccién de informacién
muy innovadora y pertinente en el momento de explorar las creencias y concesiones de las personas,
ya que se parten de las clasificaciones que el entrevistado realiza y no de las que el entrevistador quiere
explora. De igual manera el entrevistador no interfiere en gran medida con estas categorias, lo que
permite tener una mejor percepcion de lo que el entrevistado piensa acerca del tema en particular.
Conocer y estudiar esta técnica de recoleccién de informacién, ha contribuido significativamente al
trabajo de investigacién sobre la NdC, ya que brinda medios por los cuales se puede comprender las
diferentes formas en que los docentes perciben los fines de la educacién cientifica. La visién de la NdC
de los profesores que participaron de la investigacién, tiene gran correspondecia a la planteada por
Pujalte (2014), una visién empiroinductivista, ya que no se relaciona significativamente la ciencia con
la historia, hay poca independiente de valores, ideologfas, intereses y contextos.
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