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Resumen

Se describe un estudio acerca de las concepciones epistemoldgicas de cuatro grupos de
profesores y futuros profesores de Ciencias Naturales. El mismo consiste en el analisis
de secuencias didacticas elaboradas en contextos diversos de formacion, focalizando
sobre aquellos enunciados que refieren especificamente al conocimiento a ensefar.
Como resultado se diferencian los principales nulcleos de resistencia y movilizacion del
pensamiento docente acerca de la naturaleza de la ciencia a modo de extremos de un
continuo de progresién. Con este estudio se espera aportar criterios para fundamentar
estrategias de formacion capaces de reconocer aquellas concepciones docentes mas
ingenuas o inadecuadas y movilizar sentidos mas relativistas, abiertos y complejos
acerca de la ciencia y su enseflanza.

Palabras claves: formacion docente - naturaleza de la ciencia - secuencias didacticas -
concepciones docentes

Abstract

This paper describes a study in the epistemological conceptions of four groups of Natural
Sciences teachers and future teachers. The study consisted in a didactic sequences
analysis developed in different training contexts. The focus was on those statements
that refer specifically to the knowledge taught. As a result, the main teacher's resistance
and mobilization thoughts, about science nature, were differentiated as an extremein a
progression continuum. Thus, it was expected to provide further criteria to support
strategies that enable teachers to recognize those concepts that are naive or
inadequate, as well as mobilize more relativistic, open and complex senses about
science and its teaching.

Key words: teachers training, science nature, didactic sequences, teacher's conceptions.
Introduccién

Existe un generalizado consenso acerca de que la explicitacion y movilizacion de las
concepciones acerca de la ciencia, es una apuesta constitutiva de los nuevos modelos de
formacion del profesorado. Esta afirmacion parte del amplio reconocimiento de que las
concepciones deformadas acerca de la ciencia son un obstaculo principal para la
renovacion didactica, dado su poder estructurador y regulador del sistema de
pensamiento y la practica del profesor (Aduriz Bravo, 2002; Furid, 1994). El problema
parece derivarse de un privilegio del contenido por sobre la reflexién en torno a
actitudes y visiones acerca la naturaleza de la Ciencia (Hodson, citado en Salinas et al.,
1995).

Y cuando se habla de naturaleza de la ciencia se alude a

... una variedad de aspectos sobre qué es la ciencia, su funcionamiento interno y
externo, cdmo construye y desarrolla el conocimiento que produce, los métodos que usa
para validar este conocimiento, los valores implicados en las actividades cientificas, la
naturaleza de la comunidad cientifica, los vinculos con la tecnologia, las relaciones de la
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sociedad con el sistema tecnocientifico y, viceversa, las aportaciones de éste a la
cultura y el progreso de la sociedad.” (Vazquez Alonso et. al., 2007:38)

Esta multidimensionalidad disciplinar y dialéctica es reconocida desde su potencialidad
para favorecer la aproximacion a las principales metas de la educacion cientifica hoy.
Considerando las categorias de Aikenhead (citado en Vazquez Alonso et al., 2007), sélo
el conocimiento profundo y critico acerca de la naturaleza de la ciencia posibilitara
superar la formacién cientifica de orientacion exclusivamente propedéutica e incluir
objetivos educativos vinculados con: a) ciencia funcional (necesaria para ejercer una
profesidon), b) ciencia seductora (atractiva, sensacional), c¢) ciencia doméstica
(necesaria para la vida diaria), d) ciencia curiosa (estimula la curiosidad y el deseo de
saber), e) ciencia social (ciencia para ejercer la ciudadania) y d) ciencia cultural (ciencia
como cultura).

Ademas, este componente metacientifico resulta de primera importancia al menos en
otros dos sentidos. En primer lugar, permite relacionar el conocimiento a ensefiar en su
contexto histérico con los problemas que se intentan solucionar, las herramientas
conceptuales y metodoldgicas disponibles y la cultura y los valores vigentes en cada
momento (Quintanilla et. al., 2005). En segundo lugar, contribuye a formular las
nuevas preguntas fundamentales: icual es la importancia de la educacién cientifica en
la sociedad actual?, équé visidbn de ciencia y actividad cientifica construye el
profesorado?, écdmo disefar actividades de auténtico valor cognitivo y epistémico?,
etc. (Rivarosa, 2009).

Un camino potente es incorporar contenidos de Historia y Filosofia de la Ciencia en la
formacion del profesorado procurando abordar cémo el componente metacientifico
puede fundamentar estrategias de transposicion didactica y  transformar en
profundidad la forma en que los profesores estructuran la ensefianza de las Ciencias
Naturales, ayudandolos a explicitar, comunicar y estructurar sus ideas acerca de la
naturaleza de la ciencia (Aduriz Bravo et. al. 2002; Quintanilla et. al., 2005).

Ahora bien, este complejo abordaje requiere problematizar el ambito mismo de la
formacion de profesores como escenario privilegiado para promover un didlogo critico y
metacognitivo que vincule aquellas concepciones mas arraigadas y resistentes con
nuevas visiones epistemoldgicas sobre la naturaleza del conocimiento, que contribuyan
a orientar aprendizajes mas significativos (Fernandez et. al., 2002).

Dos son las condiciones que pueden contribuir a tal empresa: por una parte, tomar
como punto de partida la naturaleza de la ciencia que ya traen los profesores; y por
otra, anclar la reflexion epistemoldgica en sus propios saberes cientificos y didacticos
ofreciendo alternativas que puedan ser reconocidas en la estructuraciéon de nuevos
modelos curriculares (Aduriz Bravo et. al., 2002; Quintanilla et. al., 2005).

De este modo, es una instancia necesaria la indagacién de las concepciones
epistemoldgicas del profesor en relacién con la proyeccidon que éstas tienen en la
configuracion de sus practicas de ensefianza. Teniendo en mente esta Ultima premisa
es que el presente estudio ha propuesto identificar algunos ejes de conceptualizacidon
del conocimiento a ensefiar a partir del analisis de secuencias didacticas elaboradas por
profesores o futuros profesores de Ciencias, en escenarios de formacién inicial y
continua.

En otras palabras, el objetivo es explicitar los modos de concebir la ciencia que son
mediatizados por el lenguaje didactico. Cabe aclarar que no se trata de una indagacion
directa donde los profesores expresan declarativamente su acuerdo con distintas
posiciones epistemoldgicas, sino mas bien una indagacién proyectada sobre la
enunciacion de sus decisiones y reflexiones didacticas en el marco de propuestas de
ensefianza acotadas a contenidos especificos.

Con este andlisis se pretende aportar criterios para la definicion de estrategias de
formacion capaces de abordar la complejidad de la naturaleza de la ciencia desde
aquellas construcciones mas controvertidas, ingenuas o especialmente persistentes en
el pensamiento de profesores y futuros profesores de ciencia.
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Consideraciones metodolégicas

Tal como se ha anticipado, el presente analisis considera un conjunto de secuencias
didacticas elaboradas por profesores y futuros profesores de Ciencias como actividad
solicitada en instancias de formacién en Didactica que, ademas, son ambitos de
desempefio académico de los autores. Cada una de ellas consiste en un texto que
contiene los siguientes componentes: a) una trama de contenidos a modo de recorrido
tematico en torno a un problema considerado relevante; b) la delimitacion de las
condiciones contextuales hipotéticas de implementacion; y c) una secuencia de
actividades para el abordaje de los contenidos definidos.

Esta actividad de formacion se ha replicado con cuatro grupos de participantes:

Grupo 1: Docentes en ejercicio de Nivel Primario del drea de Ciencias Naturales (zonas
rural y urbana).

Grupo 2: Estudiantes universitarios de un profesorado en Ciencias Bioldgicas.

Grupo 3: Formadores de formadores. Se trata de un grupo de profesores de Nivel
Terciario que pertenecen a un Instituto de Formacion Docente.

Grupo 4: Educadores ambientales que provienen de diversos ambitos educativos y de
gestion comunitaria: escuelas, ONGs, centros comunitarios, municipios, etc.

A los fines de determinar el corpus de datos a analizar, en primer lugar se procedio a
seleccionar al azar 10 secuencias didacticas por cada uno de los grupos mencionados. A
continuacion, se identificaron en cada secuencia aquellos enunciados que refieren
directamente a los contenidos de ensefianza. Como resultado de este proceso, el corpus
quedd conformado de la siguiente manera:

Numero de enunciados
Seleccionados

Grupo en formacién

Grupo 1: docentes en ejercicio de Nivel Primario 252 enunciados

Grupo 2: estudiantes de profesorado universitario | 312 enunciados

Grupo 3: formadores de formadores 77 enunciados

Grupo 4: educadores ambientales 104 enunciados

Total

745 enunciados

Los enunciados asi seleccionados fueron analizados a la luz de un conjunto de
categorias ampliamente validadas por la investigacion en el campo (Gil Pérez, 1994;
Fernandez et. al. 2002; Fernandez et. al., 2003; Rivarosa y Moroni, 2008) y que pueden
sintetizarse del siguiente modo:

Concepciones acerca de la Ciencia

. =z

Vision analitico - acumulativa

Resalta la parcelacién de los estudios,
obviando los esfuerzos de unificacion
subyacentes o el tratamiento de problemas
puente entre diferentes campos. EI
conocimiento es lineal, acumulativo,
considerado desde una perspectiva atomista

Vision integrada

La interdisciplinariedad cobra
protagonismo en el problema, el marco
tedricoy el disefio de investigacién.

Se privilegia una idea de progreso
conceptual en y desde los contextos de
produccion intelectual

Realismo/objetivismo

Lo central son los hechos empiricos y
fendmenos observables. La tarea es
establecer relaciones objetivas entre leyes y
hechos. La teoria es reflejo de la realidad

Relativismo

La verdad es relativa, no absoluta. Depende
de las normas y racionalidad del grupo social
que se considera, asi como las técnicas
empleadas

'El concepto de Secuencia Didactica refiere a una hipotesis de progresion para la ensefianza de contenidos de ciencia orientada a la
promocion de aprendizajes para la significacion socio-cognitiva. Su elaboracidon supone un proceso recursivo de fundamentacion,
revision y reescritura desde un enfoque de problematizacién del conocimiento escolar.
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Vision individualista - elitista

El conocimiento cientifico es obra de genios
aislados, ignorandose el papel del trabajo
colectivo. La ciencia es un dominio reservado
a minorias especialmente dotadas. No se
muestra la faceta accesible, humana y falible
delaciencia

Vision no individualista

El trabajo interdisciplinario es el fuerte de
esta vision. Se reflexiona sobre la
construccion teodrica por parte de grupos
humanos condicionados cultural e
historicamente; atravesados por relaciones
de cooperacion y competencia

. =z

Vision descontextualizada

Imagen socialmente neutra de la ciencia que
ignora o aborda superficialmente las
relaciones CTS. Se exalta a la ciencia como
factor absoluto de progreso. Se ignoran los
contextos de produccién cientifica, las
contingencias sociales, intereses y conflictos.

Vision contextualizada

La relacion entre ciencia, tecnologia vy
sociedad es muy “compleja” y se identifica
con la presencia de conflictos y las
valoraciones multiples en esa relacién. Las
ideas no son neutrales y estan tefidas de

Vision a-problematica y a-historica

No se muestran los problemas que generaron
la construccién de los conocimientos y su
evolucidn, nilas limitaciones del conocimiento
actual o las perspectivas abiertas.

Vision problematica e historico-genética
Se reconoce el origen, evolucién y posible
finalidad del desarrollo de los conocimientos

Visién empirico - inductivista

Resalta la observacion y experimentacion
neutra, olvidando el papel de hipdtesis y
teorias que orientan el proceso.

Enfoque monoldgico de los estudios.

Vision teérico-empirica

La investigacion es la busqueda metodoldgica
de preguntas-problemas, con historia de
teorias previas y contextos de validacion.
Importancia del pensamiento divergente y la
combinacién metodoldgica.

Vision rigida, algoritmica e infalible

El método cientifico es un conjunto de etapas
a seguir mecanicamente, primando el rigor y
caracter exacto y objetivo de los resultados

Vision flexible, descriptiva, algoritmica,
falible

Se acepta el espacio de la duda y el error
conceptual y metédico; asi como la busqueda
de verdades provisorias y contextuales.

Como puede advertirse, las categorias se formulan en términos de pares concebidos
como extremos de un continuo que va desde imagenes deformadas acerca de la ciencia
y especialmente resistentes al cambio, hasta representaciones mas adecuadas que
revelan novedades y perfiles de movilizacion. Es importante aclarar que no se trata de
concepciones cerradas, facilmente delimitables, sino mas bien una polifonia
representacional de multiples entrecruzamientos, moviles e incluso contradictorios.
Esta interpretacion permitié una diferenciacion de los sentidos privilegiados al interior
de cada grupo en formacion asi como la delimitacion de los principales nucleos de
resistencia y movilizacidn del pensamiento docente acerca de la naturaleza de la ciencia
en propuestas de ensefanza de contenidos especificos.

Resultados

Considerando las categorias descriptas, los enunciados seleccionados fueron
clasificados en dos grandes categorias segun los sentidos que privilegian se aproximan
a uno u otro de los extremos del continuo: A) enunciados que trasuntan sentidos
ingenuos o inadecuados acerca del conocimiento cientifico y B) enunciados que dan
cuenta de perfiles de movilizacién hacia significados més complejos y potentes.
Sentidos ingenuos o inadecuados acerca del conocimiento cientifico (A)

En primer lugar, es importante sefialar que los tipos de enunciados incluidos en esta
categoria son representativos de las producciones de todos los grupos, sin que se hayan
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identificado diferencias significativas entre ellos.

A1l - Sistemas de clasificacion: Estos enunciados refieren a categorias exhaustivas y
excluyentes, centradas en la identificacién de las propiedades y diferencias entre
entidades o fendmenos. Se privilegia un saber descriptivo y taxondmico que omite la
consideracion de los criterios que dotan de sentido a cada sistema clasificatorio, sus
posibilidades y limitaciones, criterios alternativos, entrecruzamiento de categorias,
entre otros.

Estos enunciados enfatizan las sintesis y productos finales del conocimiento, omitiendo
su origen y evolucion desde una visidn a-problemadatica y a-histdrica. Se promueve
asimismo, una vision descontextualizada, en tanto el sistema de clasificacidén se
presenta como una abstraccion, desvinculada de su sentido de uso, asi como una
perspectiva analitica y acumulativa que no consigue contemplar los esfuerzos de
unificacion subyacentes.

"Las enfermedades pueden fisicas, mentales o sociales...” “¢Qué tipos de
fermentaciones se conocen? Comenta las caracteristicas generales de cada tipo de
fermentacion.”

A2 - Denominaciones (nomenclaturas y cdédigos): El conocimiento adquiere valor desde
su autoridad para nombrar a las cosas, ordenar el mundo natural a través del lenguaje
cientifico, que reducido a si mismo, denota la idea de que la ciencia es un ambito
especialmente dificil y abstracto. Se omite la consideracidn de los sistemas explicativos
que derivan de estos lenguajes o cddigos, asi como su sentido y relevancia en el seno de
modelos generalizables o criterios de rigurosidad tedrica y metodoldgica.

"¢A qué llamamos microorganismos?”; “Nomenclatura de los iones. Nombres y
férmulas de los compuestos iénicos. El enlace covalente: polar, no polary coordinado o
dativo. Nombres y formulas...”; “Alcanos (estructuras-nomenclaturas), alquenos
(estructuras-nomenclaturas), alquinos (estructuras-nomenclaturas).”

Cabe seinalar que, en algunos casos (especialmente del grupo 2), las formalizaciones se
proponen como herramientas para construir hipétesis, contribuir al diagndstico de una
situacién o el andlisis de nuevas posibilidades, restituyendo sentido y funcionalidad a
los cédigos y lenguajes de la ciencia.

"Por qué son peligrosos los gases que liberan las fabricas. Haré un planteo y analisis de
las ecuaciones quimicas correspondientes. Esto también les permitira entender cuales
son las consecuencias sobre el medio ambiente y la salud humana.”

A3 - Definiciones conceptuales, hechos y datos: Nuevamente se privilegian los
resultados finales confiriendo al saber un sentido de estatismo o acabamiento. Se
enfatiza una perspectiva lineal y atomista del conocimiento desde una vision analitico-
acumulativa. Al desconocer las relaciones explicativas, los problemas o preguntas de
origen que subyacen al concepto, se vehiculiza también una imagen a-problematica y
a-histérica, que deja por fuera las limitaciones del conocimiento actual o las
perspectivas abiertas.

“"¢Sabias que la neurona es la unidad anatémica y funcional...?”; “¢Qué es el efecto
invernadero?”; “¢Qué es el Ph de una solucion?”; "iQué es el aire?”; “¢Qué es el
bronce?”; “¢éQué es la solucidn fisioldgica?”

A4- Procesos lineales: Los procesos naturales se describen como trayectos o sucesién
de etapas desde una perspectiva enunciativa que omite la naturaleza del fenémeno en
términos de transformaciones, desequilibrios, aspectos ciclicos o imprevisibles,
variables involucradas y excepciones o alteraciones. De este modo, se derivan
concepciones de causalidad lineal vinculadas en algunos casos, con relaciones de
ubicacion o composicién, que priorizan la inclusion y/o lugar espacial o conceptual que
ocupan entidades o conceptos en determinados sistemas o0 esquemas de
representacion.

“"¢Coémo ingresa el agua a las plantas?, ¢como sale?”; “... mediante un dibujo de los
genitales femeninos realizan el recorrido que realiza un espermatozoide para fecundar
el évulo”; "Las estrellas se agrupan en conjuntos llamados galaxias”; “El Sida es
causado por el HIV”; “éDdénde se ubican los descomponedores en la cadena
alimenticia?”

w
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A5 - Experimentacion empirico-inductivista: Estos enunciados sitian la observacion
como herramienta de verificacion de la teoria o fuente directa de conocimiento, desde
una perspectiva principalmente técnica. Se refiere en general a métodos rigidos, que no
contemplan instancias de formulacion de hipoétesis, evaluacion de alternativas, sentido
y origen del disefio experimental, etc. De este modo, se introduce una vision realista -
objetivista de la ciencia centrada en la observacion sin teoria de hechos empiricos, asi
como en el establecimiento de relaciones objetivas entre leyes y hechos. El
conocimiento se concibe, entonces, como reflejo de la realidad.

"Objetivo: verificar propiedades de las grasas y aceites: caracteres organolépticos”.

Perfiles de movilizacion hacia significados mas complejos y potentes acerca
de la naturaleza de la ciencia (B)

A diferencia de la categoria desarrollada precedentemente (A) los tipos de enunciados
que se identifican como representativos de sentidos mas complejos y potentes dan
cuenta de algunas diferencias entre grupos, tal como se sefala a continuacion.

B1 - Explicaciones, articulaciones conceptuales: Se privilegian enfoques sistémico-
argumentativos que aproximarian una perspectiva mas integrada del saber desde un
conocimiento relativo, articulado en categorias abiertas de fronteras difusas. Se trata
de una visidon mas flexible y divergente desde la nocion de blusqueda de verdades
contextuales, también relativas a la variabilidad de las condiciones y la
multidimensionalidad de los problemas. Especialmente en las secuencias didacticas del
grupo 4 (educadores ambientales), se enfatizan procesos de desnaturalizacién de
interpretaciones desde una dindmica socio-natural movil o variable. Se incluye la
dimensidn conflictiva o dilematica del saber, incorporando la reflexidén sobre el sentido y
contenido del dato.

“¢Por qué la luna no siempre se ve igual? ¢ Por qué cuando en algunos paises es de dia en
otros es de noche?”; Suele decirse "Los espacios verdes oxigenan el aire de la ciudad”
éestds de acuerdo con esta afirmacion? éPor qué?”; “La magnitud y frecuencia de los
incendios, sumado a otras actividades de fuerte impacto como la tala, los cultivos, la
pavimentacion, etc. determinan la transformacion de grandes espacios boscosos y la
aparicion de respuestas imprevistas como las inundaciones, las sequias, la
arbustizacion y la degradacion de las tierras.”

B2- Problemas de proyeccion o consideracion de condicionales: El conocimiento se
presenta como una herramienta para predecir fendmenos, introduciendo una
perspectiva tedrico-empirica, que resalta la construccién de sentido e interpretacion de
la realidad conjugando observacién, anticipacion y teoria. Se trascienden los
mecanismos de causalidad lineal, incorporando referencias de multicausalidad y
relaciones vinculadas a las posibilidades de manipulacion o control de variables
En el caso de los grupos 2 (estudiantes de profesorado) y 3 (formadores de formadores)
hemos identificado enunciados, que a este componente suman el énfasis en la
relevancia social del conocimiento y sus aportes en la comprensién y problematizacion
de practicas culturales. Esta perspectiva contribuye a aproximar una imagen mas
problematica y contextualizada de la ciencia en relacion con la definicién del objeto.

En el grupo 4 (educadores ambientales), se profundiza la evaluacién de condiciones de
sostenibilidad del dinamismo de los sistemas naturales en funcién del abordaje de
propuestas de solucién que consideran el andlisis de riesgos y la dimension conflictiva
de la aplicacion de saberes. Se propone entonces un conocimiento con potencialidad
predictiva e impronta pro-activa, que reduce la incertidumbre con ciertos marcos de
falibilidad.

“"¢Qué cambiaria si...? Existe alguna posibilidad de que no suceda?”; "éEn tu opinidn te
parece que en la actualidad se podria prescindir del petrdleo? éPor qué?”; “"En tu casa,
épara qué utilizan el agua de pozo? Ahora que sabes como se encuentra el agua en
nuestro pueblo, cqué precauciones tomarias si tienes que consumirla?” "Sin embargo,
no siempre la utilizacion de sistemas se utiliza con conocimientos de los procesos y de
los ritmos de los mismos. Por ello aparecen comportamientos y consecuencias no
previstas que impactan en los sistemas naturales y sociales...”
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B3- Perspectiva constructiva del conocimiento: Estas expresiones aproximan visiones
mas flexibles y relativas de la ciencia, admitiendo la construccion de verdades
provisorias y contextuales, que coexisten, compiten o se complementan entre si. En los
grupos 1 (docentes de Nivel Primario) y 3 (formadores de formadores) son escasas las
referencias histéricas y refieren especialmente a aplicaciones tecnoldgicas. Aunque de
modo general, se remite a procesos de investigacién que evolucionan desde la
perspectiva de técnicas e instrumentos.

Entre las producciones del grupo 2 (estudiantes de profesorado), se articula la reflexion
histérica respecto de practicas de la cultura, asi como una vision flexible y falible de la
ciencia. Se introduce la nocion de problema que origina el proceso de construccidon
(visién problematica e histdrica), incluyendo referencias a la dimensién conflictiva del
progreso cientifico.

Finalmente, en el grupo 4 (educadores ambientales), los enunciados que introducen
referencias historicas se focalizan en la evolucién de los problemas a partir de
estructuras o estados actuales.

"La teoria mas aceptada actualmente...”; “Corrientes y/o teorias evolutivas ... ideas
pre-evolucionistas como el creacionismo y fijismo,; posturas evolucionistas de Lamark y
Darwin”; "Los sistemas boscosos chaquenos reflejan en su estructura y
funcionamiento eventos actuales y pasados que han determinado relaciones,
dependencias e interjuegos de diferente complejidad y capacidad de respuestas
dependiendo de la variabilidad de condiciones naturales y humanas...”

B4- Referencias socio-culturales: los enunciados de esta categoria son de amplia
diversidad incorporando en algunos casos sentidos alin ingenuos o parciales. De todos
modos, se decide su incorporacién en este extremo del continuo dado su aporte en la
contextualizacion y significacidon del saber escolar.

Ademas, cada grupo presenta caracteristicas propias. En el grupo 1 (docentes en
ejercicio de Nivel Primario) los enunciados focalizan en consecuencias de la accién
humana sobre el medio natural, situando al conocimiento como potencial herramienta
de accién e interpretacidn de problematicas reales y relevantes (visién problematica
del saber desde la definicion del objeto).

Por su parte en el grupo 2 (estudiantes de profesorado) se refiere a la vida cotidiana
como estrategia de ilustracion de la teoria, o bien, privilegiando el abordaje de
aplicaciones cientificas en diferentes campos con un sentido de valoracion de la ciencia
como factor de progreso en la resolucion de problematicas socio-naturales o la
revelacion de los misterios de la naturaleza.

En el caso del grupo 3 (formadores de formadores), los enunciados analizados
incorporan a la dimensidn socio-cultural en la definicion de la situacionalidad de los
problemas y las soluciones propuestas, relativizando la naturaleza de los mismos en
funcidn de contextos multiplesy la construccion de argumentos ligados a la accion.
Finalmente, en el grupo 4 (educadores ambientales), se incorpora la formulacién de
problematicas locales o regionales, con referencias de contextualizacién global. Estas
consideraciones recuperan la relevancia del conocimiento dada la proximidad del
problema abordado o sus posibles consecuencias, proponiendo la imagen de un
conocimiento relativo y situado en funcion de diferentes planos del contexto o espacio
socio-natural.
¢Qué pasa con los residuos que enterramos?”; “El objetivo de esta actividad es
mostrar, por un lado la utilizacion de la genética como herramienta tecnoldgica y social,
qgue ha permitido grandes avances en la ciencia, en la medicina.”; "Desde esta
perspectiva, la quimica, como ciencia natural, y en un contexto tecnoldgico, se vuelve
en la escuela una herramienta fundamental para entender y comprender objetos y
procesos tecnoldgicos cotidiano.”; “En el Gran Chaco viven alrededor de 7 millones de
personas, aproximadamente el 45% son aborigenes, afectados por la situacion de
deterioro de los sistemas naturales y también por los modelos econémicos imperantes
gue los excluyen de la vida econdmica de la region...”

B5 - Relaciones entre disciplinas o areas de conocimiento: Desde este tipo de
enunciados se aproxima una vision integradora de la ciencia e -indirectamente- no
individualista, desde el reconocimiento de la necesidad de cooperacidon entre
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disciplinas.

En el caso particular del grupo 4 (educadores ambientales) se introducen referencias a
la articulaciéon con conocimientos populares, practicas de la cultura, estilos de vida,
visiones de mundo, etc. De este modo, se prioriza la imagen de un conocimiento flexible
con movilidad entre campos del saber, un conocimiento contextualizado y fértil en Ia
comprension de problematicas complejas.

"La alimentacién es una actividad no sdlo bioldgica y nutricional, es también un
fendmeno social, psicoldgico, econémico, simbdlico, religiosos, cultural, en definitiva,
un hecho extraordinariamente complejo. Es por esto que considero de suma
importancia la necesidad de conceptualizar la alimentacion humana como
conocimiento escolar, desde una perspectiva amplia, que vaya mas alla de una mirada
exclusivamente cientifica o bioldgica.”

"Lo ambiental es un espacio donde confluyen lo social y lo natural y por lo tanto, un
espacio donde conviven las distintas disciplinas del conocimiento para comprender las
determinaciones biunivocas entre ambos.”

B6 - Componente ético del saber: se introducen marcos juridicos y politicos, sefialando
el componente subjetivo y argumentado del conocimiento. Se trasciende el ejercicio
meramente descriptivo, incorporando referencias a la transversalidad ético-politica del
saber (visién no neutral).

"... el alumno debe tener conocimientos sobre las normas de convivencia y con ellas un
acercamiento al problema ambiental desde la dptica constitucional como desde la
Optica barrial, cercana y concreta y con esas herramientas formar la conciencia
ambiental.”; “Cultura Ambiental - Derechos y Deberes reconocidos en la Constitucion
Nacional relativos al Ambiente. Derechos de los habitantes; Autoridades de aplicacion;
Competencia y jurisdiccion; Prohibicion del ingreso de residuos peligrosos y
radiactivos; Deber de preservacion; Deber de recomponer y reparar; Nuestro entorno
natural y social; Correlato entre derechos humanos y el derecho a un ambiente sano.”

Las concepciones acerca del conocimiento. Sintesis interpretativa

En una primera lectura del analisis precedente advertimos que al interior de cada
categoria se introducen niveles de conceptualizacion que difieren entre las
producciones de un grupo y otro. La atencion a esta diversidad nos permite inferir una
caracterizacion de cada grupo que, aunque significa una reduccién respecto de la
totalidad de enunciados analizados, aproxima algunas generalidades que pueden
resultar de interés.

En este sentido, se advierte que en el grupo 1 (docentes en ejercicio de Nivel Primario)
se priorizan construcciones vinculadas a lo que podriamos definir como ciencia escolar,
centrando sus enunciados en la identificacion de denominaciones y conceptos
cientificos con valor en la reproduccion de un saber en general asertivo y descriptivo. La
problematizacion de la realidad se vincula principalmente con la adquisicion de saberes
especificos con sentido preventivo o el desarrollo de propuestas de solucién a
problematicas diversas. Las referencias histéricas se relacionan principalmente con el
desarrollo tecnoldgico.

Por su parte, el grupo 2 (estudiantes de profesorado) privilegia una concepcion de
ciencia experta donde el énfasis otorgado al lenguaje disciplinar se sitla en el marco de
modelos explicativos mas complejos, con mayor protagonismo del trabajo
experimental, la observacion directa y la aplicacion de formulismos. Los problemas o
situaciones de la vida cotidiana suelen introducirse como ilustracion de la teoria que
estaria orientada a develar el mundo desde abordajes especializados. Se introducen
algunas referencias a la dimensién histérica de la ciencia. La mayor complejidad de los
problemas favorece la consideracion de articulaciones entre saberes de diferentes
campos disciplinares.

El grupo 3 (formadores de formadores) fluctla entre ambas caracterizaciones,
alternando propiedades de una y otra; mientras que el grupo 4 (educadores
ambientales) canaliza sentidos en torno a un conocimiento funcional a la
problematizacion y accién situada. Se privilegia una opcion holistica e histérica sobre
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problematicas reales y relevantes con articulacion de las perspectivas global - local. En
este caso, se considera la articulacion con saberes populares o vinculados a practicas
culturales, valores y actitudes.

Hasta aqui hemos venido aludiendo a diferentes perfiles de significacion de la ciencia en
el seno de proyectos o secuencias didacticas en contextos diversos. Al respecto, se han
identificado expresiones que revelan la persistencia de algunas imagenes o sentidos
ingenuos, incompletos o inadecuados. Asimismo, estos sentidos coexisten con otros
que permiten visualizar ejes de movilizacién del pensamiento y la practica docente
hacia modos mas adecuados, complejos y profundos de pensar la ciencia en la
ensefianza. A continuacién, y recuperando la idea de un continuo, ofrecemos una
sintesis de esta coexistencia, a los fines de dilucidar -entre los extremos- un posible
esquema de progresién de las epistemologias del docente de Ciencias Naturales
(Porlan, 2003).

Tabla 2. Imagen de ciencia: Nlcleos de resistencia y ejes de movilizaciéon del
pensamiento?

Nicleos de resistencia del pensamiento Ejes de movilizaciéon del pensamiento

Es conocimiento es descriptivo y taxondmico,
reflejo acabado y estdtico de la realidad
(Visiones a-problematica y a-histérica, vy

El conocimiento relne referencias a aspectos
contradictorios, dilematicos e histéricos
inherentes al objeto (vision integrada) G1-G2

analitico-acumulativa) G1-G2-G3

G3-G4

El conocimiento se reduce a sintesis finales
(definiciones, hechos, datos). Las relaciones
CTS son de naturaleza unidireccional vy
aplicacionista. (Visiones a-problematica y a-
histérica, y analitico-acumulativa) G1-G2-G3

Se incluyen referencias histéricas del desarrollo
tecnoldgico. Ciencia y tecnologia son
desarrollos provisorios en evolucién (visién
historico-genética) G1-G2

El conocimiento de desvincula de su sentido
de wuso. Es una abstraccién. (Vision
descontextualizada) G1-G2-G3

El conocimiento es una herramienta para
predecir fendmenos, tomar decisiones
argumentadas, reducir la incertidumbre
(vision tedrico-empirica) G1-G2- G3-G4

La ciencia determina al mundo: es neutral y
objetiva. La vida cotidiana es una ilustracion
de la teoria. (Visiones descontextualizada, a-
problematica, a-histdrica e infalible, neutral)
G1-G2

Verdades provisorias, complementarias, en
coexistencia o competencia. Dimension
conflictiva del conocimiento (Visién de
conocimiento relativo y contextualizado) G1-G2
G3

La ciencia denomina el mundo, se reduce a un
lenguaje especializado y formulismos
especificos de cada campo disciplinar (Visién
descontextualizada y elitista) G1-G2-G3-G4

El lenguaje y las formalizaciones de la ciencia
son herramientas de construccion de
conocimiento (Visién contextualizada). Se
admiten y promueven articulaciones
interdisciplinarias y entre dmbitos diversos de
saber (vision integrada y flexible) G2-G3-G4

El dato se concibe en el marco de métodos
rigidos (Vision rigida y algoritmica) G2

Se introduce la reflexion sobre el sentido y
contenido del dato. Categorias abiertas (Vision
de conocimiento relativo y flexible) G4

La observacion es fuente directa de
conocimiento o herramienta de verificacion de
supuestos (Vision empirico-inductivista y
realista-objetiva) G2-G3

El laboratorio es un escenario de ensayo de
hipdtesis (Vision tedrico-empirica) G2

La ciencia resuelve los problemas socio-
naturales. La ciencia devela los misterios del
mundo (Visién infalible y elitista) G2

El conocimiento es falible en sus aplicaciones
tecnoldgicas o derivaciones vinculadas a
ambitos de decision (Vision de
conocimientofalible) G4

Dimension ético - politica, subjetiva vy
valorativa de la ciencia (Vision no neutral) G43

2Referencias: Grupo 1=G1, Grupo 2=G2, Grupo 3=G3, Grupo 4=G4
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Conclusiones

Recuperando el objetivo inicial, el analisis que hemos presentado nos ha permitido
reconstruir multiples sentidos acerca de la naturaleza del conocimiento que,
mediatizados por el discurso didactico, coexisten como componentes de la
epistemologia del profesor de Ciencias (Perafan, en Aduriz Bravo, 2002). Esta compleja
configuracion del pensamiento docente habla también de la complejidad y controversia
subyacente en los debates actuales acerca de la naturaleza de la ciencia, lo que explica
en parte la coexistencia de sentidos de signo diferente: a) neutralidad - no neutralidad
de la ciencia; b) objetividad y realismo ingenuo - relatividad y falibilidad de los modelos
tedricos; c) método Unico - métodos complementarios; c) estabilidad o acabamiento
de saber - provisionalidad del saber; d) relaciones CTS armonicas y lineales -
relaciones CTS conflictivas y complejas, etc. Cada uno de estos pares podrian
sintetizarse en la clasica oposicidon entre una mentalidad positivista y visiones mas
dialécticas que en su interior albergan este caracter multidimensional y plural de las
actitudes y creencias respecto de la ciencia (Manassero Mas et. al. 2001).

Y se trata de un debate con un largo recorrido aun en la revisién de practicas y
programas de Educacion Cientifica. Los resultados que hemos presentado son, en
parte, prueba de ello: si, por ejemplo, tomamos en consideracién las categorias
definidas por la literatura de investigacion (Manassero Mas et. al., 2000; Vazquez
Alonso et. al., 2007) para la evaluacion de creencias acerca naturaleza de la ciencia,
advertimos en el discurso de los profesores algunas ausencias. Las referencias a
dimensiones internas de la Sociologia de la Ciencia son practicamente nulas,
omitiéndose la consideracion de las caracteristicas de los cientificos (motivaciones,
estereotipos de género, valores y normas de trabajo, ideologia, aptitudes, etc.) y los
aspectos que configuran la construccion social de la ciencia y la tecnologia
(colectivizacion de la ciencia, decisiones cientificas, comunicacion profesional,
interacciones sociales, influencia nacional sobre la ciencia y la tecnologia, ciencia
privada versus ciencia publica).

Asimismo, la incorporacion de referencias a factores externos de la Sociologia de la
Ciencia, son muy escasos y sélo se vinculan indirectamente con la contribucién del
conocimiento cientifico a la resolucion de problemas sociales y practicos, quedando por
fuera la consideracion de la influencia de la sociedad sobre la ciencia y la tecnologia
(gobierno, industria, ejército, ética, instituciones educativas, grupos de presion, etc.) y
viceversa (responsabilidad social de cientificos y tecndlogos, contribuciones al poder
militar y econdmico, contribuciones al pensamiento social, etc.).

Estas ausencias en las formas linglisticas elegidas por profesores y futuros profesores
para referir al conocimiento a ensefiar, sefalarian también importantes nucleos de
resistencia del pensamiento, definidos desde la omision de aspectos que son centrales
al momento de problematizar educativamente la naturaleza de la ciencia.

Urge, entonces, profundizar el debate metacientifico y promover instancias de
formacion capaces de incorporarlo, no como aporte independiente, sino anclado en las
propias concepciones y saberes cientificos, culturales, ideoldgicos y didacticos de los
profesores. En este sentido, consideramos que analisis como el propuesto pueden
aportar algunas hipétesis de progresién del conocimiento profesional docente en la
fundamentacién de una practica de formacion capaz de ofrecer oportunidades para
movilizar sentidos mas relativistas, abiertos y complejos acerca de la ciencia y su
ensefianza.
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