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Res umen 

Sc presentan aqul los rcsultados do un estudio documental, apoyado en cntrcvistas a dircctivos académi-
cos, profesores y cstudiantes, de los fundamcntos cpistcmológicos, didácticos y pcdagógico de ocho pro-
gramas de formación inicial de profcsorcs de ciencias para los niveics básico y modio del sistema educa- 

tivo colombiano. 
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Abstract 

In this paper, we show the results of a study focusing on the cpistcmological, educational and pedagogical 
foundations of eight Teacher Training Programs in Science, for Elementary and High School levels in the 

Colombian Educational System. 
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Introducción 

El trabajo que aqul se presenta hizo objeto de 
estudio, ocho programas de formación inicial 
de profesores de ciencias en Colombia (Licen-
ciaturas), ofrecidos por Facultades de Educa-
ción, que recibieron acreditación previa obliga-
toria por parte del Ministerio de Educación 
(MEN). Los egresados de tres de dichos pro-
gramas se desempefiarán en el Nivel Medio 
(100  y 110  grados), como Licenciados en Bio-
logia, en Fisica y en Quimica, y los de los cm-

co restantes en el Nivel Básico (1° a 
90) del sis-

tema educativo colombiano, dado que obten-
drán el titulo de Licenciados en Educación Ba-
SICa, con énfasis en Ciencias Naturales y Edu-
cación Ambiental. Consistió en analizar los do-
cumentos oficiales de cada uno de esos pro- 

gramas, con el apoyo de entrevistas a los coor-
dinadores, profesores y estudiantes para esta-
blecer: 

La concepción de didáctica de las ciencias 
experimentales propuesta en cada docu-
mento y Ia incorporacion o no de los re-
sullados de Ia investigación didáctica y en 
Ia formación inicial y Continua de profe-
sores de ciencias (Pinto, 2002), tanto co-
mo la de enseflabilidad. 

El tratamiento o no 
epistemológica y su 
tendencia especIfica 
2001; Angulo, 2002). 

de consideraciones 
inscripción en una 
(Craven y Penick. 

Arliculo publicado en Ciéncia & Educacao, V. 10, n. 2, p. 219-234, 2004, con Ia autorizaciOn de Ia rcvista y de los autores. 
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La precision conceptual y metodologica 
de pedagogia, en general, de pedagogia de 
las ciencias experimentales, en particular, 
y de educabilidad. 

Desde la bibliografia reportada en los do-
cumentos, hasta qué punto se inscribIan 
en lo que en la actualidad trabaja la co-
munidad de especialistas en didáctica de 
las ciencias. 

Referencjas teóricas 

EL Grupo IREC, para adelantar la investiga-
ción, estabieció los fundamentos epistemologi-
cos, pedagogicos y didácticos, que se explicitan 
a continuación: 

Epistemologicos 

En estos estudios pueden identificarse dos five-
les, uno general y otro especifico. Los análisis 
epistemológicos generales, estabiecen las dife-
rencias entre las tendencias empiristas (Bacon, 
1979), las positivistas (Comte, 1980), ambas alu-
didas como enipiro-positivismo, dado que se 
fundamentan en la Iógica inductiva y para las 
cuales la objetividad del conocimiento cientifico 
se basa en una relación uno-a-uno entre ese co-
nocimiento y La realidad; las deductivistas (Pop-
per, 1962; Kuhn, 1972; Lakatos, 1983), con las 
diferencias y criticas entre estos autores, para 
quienes el desarrollo del conocimiento cientifico 
es histórico, explicable por Ia sustitución de teo-
rIas o de paradigmas o por el abandono de pro-
gramas regresivos de investigación; las construc-
tivistas (Gallego Badillo, 1996); y, las eclécticas 
(Gallego Badillo y Perez Miranda, 2002). 

Otra categorla es la de modelos cientIficos (Iz-
quierdo, 2000; Castro, 1992; Hanson, 1977), 
modelos que son también sustituibles. Sc acepta 
el carácter colectivo de la construccjón del co-
nocimiento cientifico (Hodson, 1985) y de que 
las ciencias son sistemas de producción (Di 
Trocchio, 1995) de saber y de mercancIa; condi-
ciones estas para analizar las consecuencias éti-
cas (Echavarria, 1955) de la actividad cientifica. 
Dentro de la perspectiva deductivista- construc-
tivista, la objetividad es de tipo kantiano, en 
cuanto obedece a los acuerdos entre los miem-
bros de ]a comunidad de especialistas, a lo que 
se añadirfa que el criterio experimental no es ab- 

solutamente decisorio (Thuiller, 1990), por lo 
que Ia ciencia que se hace objeto de trabajo en ci 
aula no puede ser presentada como constituidas 
por verdades inmodificables. La idea de un me-
todo cientifico se suspendió (Zahar, 1980). Los 
análisis epistemológicos especIfico se ocupan de 
estudiar la logica intema de las estructuj-as con-
ceptuales y metodologicas de las teorlas o mode-
los cientIficos; de las interacciones de las que 
dan cuenta explicativa y descriptivamente; de 
los apoyos empIricos; de los problemas que se 
pueden formular y resolver; de las preguntas que 
prohiben; y, desde ci punto de vista histórico, de 
aquellos problemas cuyas soluciones no fueron 
satisfactorias y que condujeron a la sustitución 
de las teorias o modelos, por otras u otros. Se 
trata de un análisis importanle a Ia hora de ela-
borar las razones didácticas de por qué se hace 
objeto de trabajo en el aula una teoria o un mo-
delo que hace ya parte de la historia 

Pedagógicos 

Los especialistas sostienen que ci objeto de es-
tudio de los pedagogos es la educación, en sus 
dos prácticas históricas. La natural o espontánea, 
que se sucede por el hecho de nacer en una co-
munidad, con unas concepciones, creencias, 
prácticas y normas que regulan Ia pertenencia. 
La artificial o curricularizada, propia de los sis-
temas educativos con sus niveles, grados e insti-
tuciones escolares. Esta (iltima clase de educa-
ción se halla ligada a un proyecto cultural, so-
cial, politico y económico. La educación en 
ciencias se realiza, por lo general, dentro de esta. 

En cuanto a lo educativo de y la educabilidad 
(Gallego Badillo y Perez Miranda, 1998; 1999) 
que estas ciencias propician, habrIa que preci-
sarlos desde el concepto de pertenencia. Asi, 
habrIa que distinguir entre una educación en 
ciencias en la que la educabilidad busca, para 
todos los ciudadanos, una alfabetizacián cienti-
fica básica (Fourèz, 1994), como derecho fun-
damental, que inscriba a las nuevas generacio-
nes en una sociedad afectada por los resultados 
de las investigaciones cientificas, y aquella cu-
yo objetivo es, a partir de lo anterior, formar a 
las nuevas generaciones para que en el futuro 
se hagan practicantes profesionales en una dis-
ciplina cientIfica particular y pertenezcan a Ia 
correspondiente comunidad de especialistas. 
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Lo educativo de las ciencias, se desprenderIa del 
hecho de que las teorias o modelos están consti-
tuidas por un lenguaje conceptual y metodológi-
co, por una manera particular de formular y re-
solver problemas, de interpretar, argumentar y 
proponer, por normas que regulan la pertenencia 
a cada comunidad de especialistas y debido a 
que es cada comunidad la que admite o no las 
nuevas elaboraciones que se le presenten. 

Sobre curriculo, el concepto se delimitó de 
acuerdo con las posiciones de los especialistas 
(Stenhouse, 1991; Carr y Kemmis, 1988; Hod-
son, 1988); El plan de estudios deberla derivarse 
de las bases conceptuales y metodológicas de 
cada proyecto curricular. <,Cómo formular un 
proyeclo curricular para la formación inicial de 
educadores en ciencias, no compartimentado? 

Didácticos 

Se destacan los esfuerzos para dane constitución 
de la didáctica de las ciencias expenimentales 
(Aliberas, Gutiérrez e lzquierdo, 1989; Astolfi y 
Develay, 1989), admitiéndose boy que es una 
disciplina teóricamente fundamentada (Gil, et 
al., 2002), en la que los especialistas han delirni-
tado sus campos de conocimiento e investiga-
ción (Gil, Carrascosa y MarlInez-Terrades, 
1999). No obsiante lo anterior, los resultados de 
una investigación relativamente reciente, con 
profesores colombianos de educación básica y 
media (Perez Miranda y Gallego Badillo, 2000), 
ilevaron a concluir que aün subsiste la definición 
comeniana de que la didáctica es el arte de ense-
nan o la de que es la parte metódica de la peda-
gogia. Eritre otros esos campos son: las concep-
ciones alternativas del alumnado (Furi6,1996); 
las ideas episternológicas de los profesores (Por-
lan, 1989), las pedagógicas y didácticas de los 
mismos (Gallego Badillo y Perez Miranda, 
2002) o, en general el pensamiento de los profe-
sores (Gallego Amifat, 1991); el de la relacidn 
entre ensefianza y evaluacidn (Pozo, 1992; Ga-
Ilego Badillo y Perez Miranda, 1997; Alonso, 
Gil y Martinez-Torregrosa,1996); y' el de la 
formación inicial y continua de docentes de 
ciencias (Mellado, 1996; Angulo, 2002). 

En este campo de investigación se ha destacado 
la poca influencia que tienen los cursos de didác-
tica especifica, en la formaciOn del profesorado 
de ciencias (Perez y Gimeno,1992), einergiendo 

la necesidad de analizar los obstáculos y las difi-
cultades que se presentan cuando tal formación 
se plantea en términos de una transformación de 
los modelos didácticos elaborados previamente 
(Porlán y Rivero, 1998); transforrnación que se 
hace indispensable, dados los cambios e innova-
ciones que se han propuesto (Mellado, 1999). 
Abocar la forniación desde esta perspectiva, se 
debe a que los estudiantes poseen una vision in-
genua sobre la enseflanza de las ciencias, tomada 
de los profesores de los cursos especIficos de las 
disciplinas de futura docencia. Es un pensamien-
to docente espontáneo, transmitido por estos pro-
fesores (Mellado y Gonzalez, 2000), sin forma-
ción pedagógica ni didáctica, que tienden a adop-
tar modelos tradicionales o tradicionales/tdcnicos 
(Freitas, 1999). Se hace necesario entonces iden-
tificar y caracterizar las concepcioncs dentro de 
las cuales son formados los aspirantes a profeso-
res de ciencias, puesto que ellas influirán direc-
tamente en sus futuras prácticas de aula (Mella-
do, 1996), a la vez que caracterizar las aproxima-
ciones epistemológicas desde las cuales se for-
man. Formación inicial de profesores de ciencias 
en Colombia... 

Hay, además, el interés actual por la construe-
ción de una identidad profesional del futuro 
docente de ciencias, hasta el punto de que se ha 
planteado como un problema que requiere ser 
abondado de manera sistemática y rigurosa 
(Gonzalez, et al. 1996), tanto en la formación 
inicial como en los procesos posteriores de 
cualificación. 

En cuanto al problema de la enseñabilidad de 
las ciencias (Gallego Badillo y Perez Miranda, 
1999), ci de la enseflanza y el de las relaciones 
entre enseflanzas y aprenidizajes. Con nespecto 
al pnimero, se retomó aquello que algunos es-
pecialistas en educación matemática han de-
nominado tnansposición didáctica (Chevallard, 
1985), por lo que el problema de la enseñabili-
dad se nesolvenia mediante la elaboración de la 
estructura didáctica de cada teorIa o modelo 
cientIfico, a partir de los originales. 

Emerge aquI el tambien problema acerca de 
qué version de ciencia se hace objeto de trabajo 
en el aula con los estudiantes de los programas 
de formación inicial de profesores de ciencias, 
para los niveles básico y medio ,La contenida 
en los textos de ensefianza? j,La de los origina-
les en que fueron publicadas las teonias o mo- 
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delos cientificos? Ambas, para analizar las 
transposiciones realizadas? En consecuencja 
j,Cuál es la ciencia que se sabe, para enseñarla? 
En lo relativo a! de la enscñanza, se plantea que 
se resuelve desde la concepción de didáctica 
que se tiene y, por tanto, a partir de los supues-
tos, tainbién didácticos, que vertebran la trans-
posición hecha de cada teorIa o modelo cienti-
fico. Si se parte de una didáctica meramente 
instrumental, Ia solución se aborda reduciendo 
Ia enseñanza a un conjunto de algoritmos o es-
trategias lineales estandarizables para cualquier 
población estudiantil. Cuando de Ia didáctica 
cientIfica se trata, la solución se enfrenta te-
niendo en cuenta una concepción rnetodológi-
Ca, no lineal y compleja, que no admite la es-
tandarización (Sanmarti, 2000). 

Para problematizar las relaciones entre ense-
ñanzas y aprendizajes, se requiere revisarlas 
nuevas propuestas sobre el aprendizaje de las 
ciencias. El significativo (Ausubel, Novak y 
Hanesian, 1983), cuyas estrategias metodologi- 
cas giran alrededor de la elaboración de mapas 
conceptuales y la Uve heurIsticas (Novak and 
Gowin, 1984) y cuya especificidad ha sido 
conceptuada (Moreira, 1990). El aprendizaje 
como cambio conceptual (Posner, et al. 1982), 
cuyos resultados hablaron en favor de que la 
mirada conceptualista era un enfoque ingenuo 
(Pozo, 1996). El del cambio conceptual y me-
todolágico (Gil y Carrascosa, 1985). El del 
cambio conceptual, metodológico y actitudinal 
(Gene, 1991). El de aprendizaje como cambio 
conceptual, metodológico, actitudinal y axioló-
gico, del cual se ha dicho que introduce la 
complejidad (Furió, 1996). Hay una pluralidad 
de conceptos de aprendizaje, incluido el memo-
rIstico y repetitivo, por lo que no basta con 
mencionar la palabra aprendizaje. 

En lo tocante al problema de la evaluación, esta 
ha de abordar la de los aprendizajes, la de la re-
lación de estos con el de las estrategias de en-
señanza y con el desarrollo de los fundarnentos 
didácticos y pedagógicos en que esa evaluación 
se sustenta. Los investigadores en la didáclica 
de las ciencias, basados en las aproximaciones 
epistemológica constructivistas, han concep-
tuado sobre Ia necesidad de hacer de la evalua-
ción una praxis mucho más enriquecedora, tan-
to para el ejercicio profesional como para Ia 

teorización en la didáctica de tales ciencias 
(Geli, 2000). 

Afirman que las situaciones de enseñanza de-
ben hacerse confluir con las de aprendizaje 
(Pozo, 1992; Alonso, Gil y MartInez-
Torregrosa, 1996), por lo que las evaluaciones 
han de constituirse en oportunidades para la 
continuidad de los procesos de aprendizaje 
(Gallego Badillo y Perez Miranda, 1997). Una 
propuesta interesante podria ser la de la evalua-
ción Continua en términos de regulación y auto-
rregulacion (Jorba y Sanmati, 1996). Es de ano-
tar la posibilidad de que en los programas de 
forrnación inicial (Licenciatura) de profesores 
de ciencias en Colombia, estas conceptualiza-
ciones no se trabajen y que, por el contrario, se 
persista en la práctica habitual que asume la 
evaluación ünicamente como calificación. 

Metodologla de la investigación 

El análisis inicial de los prograrnas, se centró 
en la identificación de las relaciones porcentua-
les entre las asignaturas del area de ciencias 
(AAC), es decir aquellas referidas a las cien-
cias experimentales, y las del area de forma-
ción pedagOgica y didáctica, incluidas las prác-
ticas docentes (AFPD), al mismo tiempo que 
seflalar en qué semestres de los planes de estu-
dio, se introducen estas filtimas asignaturas. 

Para sistematizar el análisis de los documentos y 
caracterizar las concepciones que cimentaban a 
cada programa, se diseñaron tres matrices: una 
para lo epistemologico, otra para lo pedagogico 
y la tercera para lo didáctico; cada una de las 
cuales con veinticinco afirmaciones relacionadas 
con lo planteado en los referentes teóricos de la 
investigación. Los criterios empleados en la Se-
lección de las afirmaciones de cada una de las 
matrices, se encaminaron a identificar las 
aproximaciones epistemológicas, las concepcio-
nes de didáctica y lar elación de estas con las 
pedagogicas. Se acordó en el Grupo que veinti-
cinco (25) afini-maciones constitulan un nümero 
adecuado para la identificación de tales aproxi-
maciones, concepciones y relación. Las afirma-
ciones se formularon en términos de presencias 
(SI) y de ausencias (NO); buscando, si en tales 
documentos se hacia o no alusión a lo delimita-
do en cada una de las afirmaciones de las matri-
ces. La selección de las afirmaciones the objeto 
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de discusión en el grupo de investigación y se 
sometieron a la lectura de especialistas, cuyas 
sugerencias fueron acogidas crIticamente. 

Para identificar el conocirniento que de los 
fundarnentos epistemológicos, didácticos y pe-
dagógicos tenlan los coordinadores de los pro-
gramas, los profesores y los estudiantes de los 
mismos, se diseñaron y practicaron tres entre-
vistas abierlas (Briones, 1988). (gualmente, pa-
ra mirar la participación que habIan tenido los 
profesores en Ia elaboraciOn de los correspon-
dientes; las condiciones previas de las que sur-
gió cada programa documentos; y, la concor-
dancia entre los fundamentos y lo practicado en 
el aula, Las entrevistas a coordinadores, a pro-
fesores y a estudiantes, se practicaron por sepa-
rados y durante un mismo dIa, En los grupos de 
estudiantes hubo representantes de cada uno de 
los semestres (Ver anexo). Los investigadores 
se abstuvieron de incidir en las respuestas de 
los entrevistados. Los interrogantes se formula-
ron antes de la lectura de los documentos. 

Análisis de los resultados obtenidos 

A continuación se presentan, en primer lugar, 
la tabla de identificación de cada uno de esos 
programas. En segundo lugar, tres matrices, 
una para lo epistemologico, otra para lo peda-
gógico y la tercera para lo didéctico, cada una 
en términos de los promedios de las frecuen-
cias con que aparecIan o no las afirmaciones 
seleccionadas para cada una de ellas. Finalmen-
te una sIntesis de las respuestas obtenidas en 
las entrevistas a directivos, docentes y estu-
diantes de los programas investigados. Se anota 
que para cada programa se leyó el respectivo 
documento y se marco con una "X" en las casi-
ilas correspondientes a "Si" o "No",si se daba 
la presencia o no de las afirmaciones o aquellas 

que, ajuicio del grupo, tuvieran que ver con las 
seleccionadas para el estudio. 

Identificación de los programas 

En el cuadro se muestran los pesos porcentua-
les de las asignaturas del area de cien-
cias(AAC) y de las de pedagogia y didáctica 
(AFPD). No se contabilizaron las de rnatemáti-
cas ni las de psicologia. Los programas desig-
nados con los nümeros del 4 al 8, no dan cuen-
ta de qué es lo que se pretende significar por 
ciencias naturales y educaciOn ambiental. Las 
asignaturas correspondientes al area de ciencias 
(AAC), conforman la mayor parte del total de 
las contenidas en los planes de estudio. En la 
rnayoria de los programas predomina Ia lógica 
disciplinar. Se destaca que en Ia mayoria de es-
tos progranias, las asignaturas de didáctica y 
pedagogia (AFPD), sin especificar que son de 
las ciencias experimentales, se abordan hacia la 
mitad del plan de estudios, esto es, en general, 
a partir del cuarto semestre de la carrera. No se 
discrirnina entre didáctica general y didácticas 
especIficas. Pareciera como si siguiera impe-
rando la creencia habitual de que se hace nece-
sario conocer primero las ciencias, para des-
pués entrar a tratar las cuestiones acerca de la 
enseñabilidad, la enseñanza, las relaciones en-
tre enseflanzas y aprendizaje, lo de la educa-
cion, lo educativo y la educabilidad que estas 
ciencias propician. 

DistribuciOn porcentual de pre-
sencias y ausencias 

Para cada una de las matrices aplicada a los 
programas o proyectos curriculares, los resul-
tados se muestran en los siguientes cuadros: 

Programa Areas de docencia Nivel de desempeno Porcentajes 

Quimica Educación media AAC AFPD 

Fisica Educación media 47,9 29,1 

2 Biologia EducaciOn media 58,5 24,3 

Ciencias Naturales y Educa- Educación básica 36, 4 
ción_Ambiental  

4 
Ciencias Naturales y Educa- Educación básica 50 50 

ciOn Ambiental  
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Ciencias Naturales y Educa- 
ción Ambiental Educación básica 50 50 

6 

Ciencias Naturales y Educa- 
don Ambiental  Educación básica 22 38 

Ciencias Naturales y Educa- 
ción Ambiental EducaciOn básica 27 30 

8 Ciencias Naturales y Educa- 
cion Ambiental EducaciOn básica 48 ~~22 ]  

MATR1Z n° 1 - Presencias y ausencias epistemolOgicas 

Afirmaciones % si % no 
Es producto del descubrimjento, 12,5 87,5 
Obedece al método cientifico 12,5 5 87, 

3.Es obra de individuos especiales.  100,0 
Es un conjunto de verdades absolutas. 100,0 
Se aplica Ia logica inductiva.  100,0 
Parte de una serie de observaciones. 12,5 87,5 
Esta constituido por teorlas, paradigmas o Programas de investiga- 

don. 62 5 37 

La objetividad se debe a Ia descripción de los hechos.  100,00 
Es una construccjón comunitarja, 62,5 37,5 

10, Posee una historia 
- 62,5 37,5 

La objetividad se desprende de los acuerdos entre especialistas. 12.5 87,5 
Su verdad es relatjva. 37,5 62,5 
Se desarroila de manera lineal y acumulativa.  100,0 
Progresa por ruptura, cambio de paradigmas o abandono de programas. 12,5 87,5 
Es estrictamente racional. 100.0 
Es ci conocimiento por excclencia.  100,0 
Tiene una estruclura hipotético-deductjva 25,0 75,0 
Es una actividad de producción. 12,5 87,5 
Emplea tarito Ia lógica deductiva como Ia inductiva. __________ 100,0 

20, Hay pluralidad de métodos cienhificos. 62.5 375 
Obedece ala creatividad de los especialistas. 37,5 62,5 
Cada teoria, paradigma o proyccto de investigaciOn posee su pro- 

pia metodologia. 50 0 50 

Lo que boy admite y trabaja cada comunidad de especialistas seth 
abandonado y sushituido por otra propuesta. 12,5 87,5 

Se encuentra en las revishas especializadas. 100 
Tiene consecuencias éticas y morales. 37,5 62,5 
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Como puede observarse, las afirmaciones 1, 2, 
3, 4, 5 y 6, dentro de las aproximaciones empi-
ro posilivistas, los porcentajes relativamente al-
to de las ausencias, parecerian indicar que, p0-
siblemente la mayorIa de los programas estti-
diados podrIan no aproximarse a esta tendencia 
epistemológica, algo corroborable con ci 100% 
de las ausencias de la afirmación 8, presentán-
dose problemas de interpretación en cuanto a la 
nümcro 11, en la que el 85% no hace referencia 
a esta concepción de objetividad. La grail ma-
yoria de los documentos examinados no traba-
jan este problema. 

En lo relativo a las afirmaciones 7. 9 y 10, el 
alto porcentaje de presencias, indicarla una p0- 
sible tendencia deductivista-constructivista, lo 
que seria aparentemente contradictorio con el 
también alto porcentaje de ausencias en las 
afirmaciones 12, 14, 17 y la 18. SegCin Ia 19, 
para el 87,5%, no constituyen las ciencias una 
actividad de producción. Comparándola 18 con 
la 5, se concluye que lo de las Iógicas, no es 
objeto de discurso en estos ocho programas. Si 
miran la 15 y la 16, pareceria como si las cien-
cias no fueran estrictamente racionales, ni el 
conocimiento por excelencia. 

Los porcentajes de presencias (SI) y de ausen-
cias (NO), consignados en las afirmaciones7, 9 y 
10, muestran una contradicción en relación con 
los porcentajes de presencias (Si)y de ausencias 
(NO), de las afirmaciones 12, 14, 17 y 18,10 que 
evidenciarla inconsistencias en las aproximacio-
nes epistemológicas, sobre todo en las de carác-
ter deductivistas-constructivistas. Tales inconsis-
tencias podrIan deberse a un discurso poco cia-
borado en cuanto a tales aproximaciones. 

Compárense los porcentajes de presencias y de 
ausencias en las afirmaciones 2,20 y 22. Si se 
repara en el de ausencias de Ia 2, con el de pre-
sencias de la 20, podrIa suponerse que dentro del 
87,5% de ausencias de la 2, estarIa incluido ci 

62,5% de presencia de la 20, por lo que el 25 % 
de la diferencia, caerIa dentro del 37,5% de las 
ausencias de esta iiltima afirmación; siendo el 
12,5% coincidente con el porcentaje de presen-
cias de la afirmación 2. La diferencia entre los 
porcentajes de presencia de la 20 y la 22, signi-
ficaria que entre las dos, hay también un 12,5% 
en ci que la pluralidad no se encuentra ligada a 
la estructura conceptual y metodológica de La 
teorIa, paradigma o proyecto de investigación. 

Igualmente, relacionando las afirmaciones 3, 9, 
21 y 24, incluyendo el 37,5% de presencias de la 
21, parece haber cierto acuerdo en tomo a que ci 
conocimiento cientIfico es una construcción de 
comunidades de especialistas, lo cual es cohe-
rente con una no-aproximación al empiro positi-
vismo. De ser asi ZD6nde se encuentra ese co-
nocimiento? El 1 00%  de ausencias en La afirma-
ción 24, no posibilita especulación alguna. 

En cuanto a la afirrnación niimero 25, si bien su 
frecuencia de aparición tiene un porcentaje relati-
vamente considerable, (37,5%), tampoco se hace 
en los respectivos documentos una disertación 
sobre esas consecuencias éticas y morales; afir-
macion que se auscuitO con miras a analizar Si se 
hacian objeto de estudio las Ilamadas relaciones 
entre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), a las 
que no se alude. Pareciera como si no interesara 
ci impacto que producen en la sociedad, los pro-
ductos del trabajo de los cientificos. 

Los resultados que arroja esta matriz, parecen 
dar a entender que los fundamentos epistemo-
logicos de la mayorIa de los ocho programas 
examinados, no fueron trabajados en la exten-
sión, con Ia profundidad y rigurosidad que ac-
tualmente la formaciOn inicial y continua de 
profesores de ciencias, demanda. Es posible 
que trascurridos estos ültimos años, quienes 
propusieron esos programas se encuentren en 
versiones diferentes. 

MATRIZ no 2 - Presencias y ausencias pedagógicas 

AFIRMACIONES % SI % NO 

La pedagogIa es una creencia.  100,0 

Está constituida por teorIas, paradigmas o programas de investiga- 
cion. 

25 
1 

75 

Establece diferencias entre pedagogia y didáctica. I 	37,5 62,5 
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4.E5tudia tanto Ia educación natural o espontánea, como la artificial o 
curricularjzada. 100,0  

Especifica qué es la educación cientIfica o la educación en ciencias. 12,5 87,5 
Estipula el carácter educativo de las ciencias experimentales. 12,5 87,5 
Delimita el problema de la educabilidad que proponen las ciencias.  100,0 
Sustenta una teorla acerca del curriculo. 37,5 62,5 
Despliega una conceptualizacion en torno al sistema educativo. 37,5 62,5 
Asume la evaluaciOn como un proceso. 50,0 50,0 

11, Los presupuestos curriculares son objeto de investigación.  100,0 
Los resultados de las evaluaciones revierten sobre el proyecto curri-

cular. 100,0  

La educación, lo educativo y la educabilidad se sustentan en creencias. 12,5 87,2 
14, Las teorias pedagógicas son contrastables en ci aula. 100,0 

La pedagogla es un conjunto de recornendaciones, 25,0 75,0 
Lo educativo de las ciencias se deriva de la estructura lógico formal 

de las mismas. 100,0  

La educabilidad que propician las ciencias esté dada por el empleo 
del método cientIfico 100,0  

El orden conceptual y metodologico que las ciencias instauran es su 
carácter educativo, 100 0 

Las ciencias educan debido a que son una actividad comunitaria. 12,5 87,5 
Ser pedagogo en ciencias es ocuparse de la educación, de lo educa- 

tivo y de la educabilidad de las mismas 100,0  

El pedagogo de las ciencias elabora proyectos curriculares, para 
propiciar Ia educación, lo educativo y la educabilidad en estas discipli- 
nas. 

12,5 87,5 

Lo educativo de una ciencia obedece a Ia elaboración pedagogica 
que de ella se hace 12 5 87 5 

Construcciones pedagógicas distintas sobre una ciencia, propician 
educaciones y educabjljdades diferentes. 100,0  

4. Educar en ciencias es imonerinterpretaciones ünicas. 
 ~25. La educabilidad en ciencias es un proceso de concertación, 100,0 

Si se comparan los porcentajes de ausencias y 
de presencias de las afirniaciones 1,2 y 15, en 
la mayorIa de los programas Ia pedagogIa pare-
cc ser algo más que una creencia,aun cuando 
para tan solo un 25%, afirmaciOn 2, alcanzaria 
un estatuto teOrico, no obstanteque, afirmación 
14, ninguno de los programas hace alusión a la 
contrastabiljdad de las teorlas; un 25% tam-
bién, que la concibe como conjunto de reco-
mendaciones (afirmacicinj 5). Nótese corno 
cinicamente el 37,5% distingue entre pedagogIa 
y didáctica. Aun cuandoel 37,5% de los pro- 

gramas conceptualiza sobre el sistema educati-
vo, afirmación 9, ninguno de ellos distingue 
entre la educación natural o espontánea y Ia ar-
tificial o curricularjzada(afji-macjcin 4). 

En cuanto a las afirmaciones 5 y 19, hay que 
decir que solo el 12,5% de los programas se 
ocupa de qué es Ia educaciOn en ciencias. En lo 
referente a las 6, 16, 18 y 22, la mayorIa de los 
programas no se ocupa del carácter educativo 
de las ciencias. Si se repara en las afirmaciones 
7, 13, 17, 20 y 25, algo semejante habria que 
sostener en relación con la educabilidad. 

Recista de Educación en BiologIa, 2006, 9 (1) 	 21 



Particularizando sobre lo del curriculo, porcenta-
jes de presencias y ausencias en las afirmaciones 
81  11 12 y 21, en el caso de las ausencias, sugeri-
nan que en la mayorIa de los prograrnas no hay 
consideraciones al respecto, salvo en Ia afirma-
ción 8, en la que ci 37,5% de presencias suslenta 
una teoria sobre el curriculo, y en la 21, en la 
que el 12,5% igualmente de presencias, parece 
afirmar que la construcción de curriculos es un 
campo del pedagogo de las ciencias. Es de con-
siderar Ia igualdad de porcentajes de ausencias y 
de presencias en Ia afinnación 10 y ci 100% de 
ausencias en la afirmacidn 12. Sobre las afirma-
ciones 23, 24 y 25, ninguno de los proyectos 
despliega un discurso. 

Observados los porcentajes de presencias y au-
sencias; de nuevo, los altos porcentajes de fre-
cuencia de las ausencias, de las afirmaciones se-
leccionadas o sus equivalentes, parecen hablar 
en favor de que la fundamentación pedagógica 
de esos programas, es precaria. Es como si no 
hubiese una conccpción teórica en torno a la pe-
dagogla y sus objetos de estudio e investigación. 
Al igual que lo anotado respecto a los funda-
mentos epistemol6gicos,1 os pedagógicos adole-
ccn del mismo problema: poca extension, baja 
profundidad y rigurosidad. 

MATRIZ n° 3 - Presencias y ausencias didácticas 

AFIRMACIONES %SI %NO 

l.La didáctica es una aplicación de los presupuestos pedagógicos. 25,0 75,0 

La didáctica de las ciencias es una disciplina relativarnente autónoma.  100,0 

Esa didáctica está conformada por estructuras conceptuales y metodo- 
logIas propias. 

100,0 

Delimita qué es la enseflabilidad y la enseñanza de las ciencias experi- 
mentales. 

37 
__________ 

62,5 

Precisa que se enseñc empleando textos didácticos. 12,5 87,5 

Discrimina entre una enseñanza algoritmica y otra mctodolOgica.  100,0 

Lo metodológico de la didáctica se desprende de su estructura conceptual. 12,5 87,5 

Poslula que enseflar es transmitir inforrnación especializada. __________ 100,0 

Precisa que la ensenabilidad de una ciencia es una construcción del di- 
dacta.  

12,5 87,5 

Hace una distinción crItica entre la ciencia contenida en los texios di- 
dácticos y la dada a conoccr en las revistas especializadas. 

100,0 

Clarifica el sentido histórico que tienen las unidades didácticas objeto 
de enseñanza.  

12,5  87 5 

Discurre en torno a las diferentes concepciones de aprendizaje. 12,5 87,5 

Sostiene que las ciencias son enseñables "per se". __________ 100,0 

Ccntra la enseñanza en ci seguirniento del mélodo cientifico. 12,5 87,5 

Precisa que diferentes transposiciones didácticas y diferentes métodos 
de enseflanza, generan aprendizajes distintos.  

100,0 

Especifica una sola concepción sobre aprendizaje. 37,5 62,5 

El proyecto curricular se halla compartimentado. 25,0 75,0 

Los didactas de las ciencias se ocupan solo de los métodos de ense- 
nanza. 

12,5 
__________ 

87,5 

No hay diferencia entre la ciencia escolarizada y la que practican los 
miembros de la respectiva comunidad cientifica. 1 

100,0 

22 	 Revista de EducaciOri en BiologIa, 2006, 9 (1) 



Los textos didácticos son absolutaniente confiables.  100,0 
Formar un didacta en ciencias, es hacerlo que domine el saber objeto 

de enseñanza. 75 0 

Aparece una critica en lorno a lo que se quiere significar con el domi-
niode una ciencia. 

Se estipula que ese dominio se desprende de los textos didácticos.  100,0 
Se precisa que una cosa es aprender una ciencia didactizada y otra 

aprenderla desde la interpretación de las propuestas originales.  12,5 87,5 

Discurre en tomo a que el profesor enseña la ciencia que cree saber. 1 2,5 87,5 

Comparados los porcentajes de presencias y de 
ausencias en las afirmaciones 1, 2 y3, la mayo-
ria de los programas no discurre sobre la didác-
tica de las ciencias, como una disciplina relati-
vamente autónoma; no obstante, es significati-
vo el 25% de ellos la conciba como una aplica-
ción de lo pedagogico. Obsérvese que un 
12,5% la reduce a lo metódico. 

Analizando los porcentajes obtenidos en las 
afirmaciones 4 y 9, el porcentaje de presencias 
de la 4, muestra un nimero significativo 
(37,5%) entre los programas estudiados, que se 
ocupan de la enseflabilidad y Ia enseñanza de 
las ciencias. Este porcentaje de presencias dis-
minuye (12,5%) en la 9. Nótese como, en la 
afirrnación 13, ningiln programa habla de que 
las ciencias sean enseflables "per se". 

Relacionando los porcentajes de las afirmacio-
nes 5, 10, 20 y 23, en cuanto a los de las ausen-
cias de la 10, de la 20 y de la 23 no se ocupa 
del papel de los textos de enseñanza. En Ia 5, el 
12,5% precisa que se enseñe empleando tales 
textos. Ningün programa discurre sobre las di-
ferencias entre la ciencia escolarizada y la que 
practican los cientIficos (afirmación 19). 

En lo tocante a las afirmaciones 6, 7, 8 y 14, 
hay que indicar que en la 7 s6lol2,5% estaria 
por la concepción de que lo metodológico de la 
didáctica se desprenderia de su estructura con-
ceptual. No obstante, hay que reparar en que la 
rnayorIa de esos programas (afirmación 6) no 
discrimina entre una enseflanza algoritmica y 
una metodológica, niientras que, afirmación 8, 
ninguno alude a una enseñanza por transmi-
sión. Dcstaquese corno en la afirrnaci6nl4, un 
porcentaje igual centra la enseflanza en el se-
guimiento del método cientifico. 

Comparando los porcentajes de ausencias y de 
presencias en las afirmaciones 9, 10,11, 15 y 
19, 51 SC toma como punto de análisis el 100% 
de ausencias de la 15, se podria elaborar una 
explicación de las ausencias en la 19 (100%), 
en la 11(87,5%), en la 10 (100%) yen la 9 
(87,5%), salvando el 12,5% de presencias de la 
9 y de la 11, habrIa que afirmar que para la 
mayoria de los programas estudiados el papel 
constructor del didacta, no aparece como fun-
darnento de su profesionalidad. 

Acerca del aprendizaje, nótese los porcentajes 
de presencias y de ausencias en las afirmacio-
nesl2, 16 y 24. Solo el 12, 5% de los progra-
mas discurre en tomb a las diferentes 
concepciones(afirmaciOn 12), el 37,5% se 
ocupa de una sola de ellas (afirmación 16), 
mientras que el 12,5%, afirmación 24, 
distingue entre aprender una ciencia 
didactizada y hacerlo a partir de los originales. 

Puntualicese en las afirmaciones 21, 22, 23 y 
25. El porcentaje de ausencias en 1a25, parece-
rIa indicar que sOlo 12,5% discurre al respecto. 
En la 23 (100%), todos los programas estudia-
dos no se estipula que ese dominio proceda de 
los textos de enseñanza; en la 22(87,5%) la 
mayoria no discurre sobre qué es dominar una 
ciencia, contrastable, afirmación 21 ,con el 25% 
de presencias, para el que formar un didacta de 
las ciencias es darle la oportunidad para que 
domine la ciencia objeto de enseñanza. 

Como puede notarse, las fundamentaciones di-
dácticas en la mayoria de los ocho programas 
estudiados, tampoco obedecen a las elabora-
ciones que serian de esperar, en el conlexto de 
programas de formación inicial de pmofesores 
de ciencias; algo ya seflalado en relaciOn con 
los epistemolOgicos y los didácticos. En conse-
cuencia, para dichos programas se reafirrna que 
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continua predominando el paradigma de que 
basta conocer una ciencia para enseñarla, sea 
cual fuese la concepción de ciencia en la cual 
son formados y dentro de la cual se desempe-
ñaran en la Educación Básica y Media. Algo 
similar habria que sostener en lo tocante a la 
pedagogia y a la didáctica. 

Las entrevistas 

A continuación se presenta una sintesis general 
de las respuestas obtenidas en las entrevistas que 
se practicaron. En cuanto a la prirnera pregunta, 
de cada una de las tres entrevistas, solo dos 
coordinadores pusieron de presente cierto cono-
cimiento de los fundamentos epistemológicos, 
didácticos y pedagógicos de los programas a su 
cargo. Los demás coordinadores, al igual que 
profesores y estudiantes de Los otros programas, 
sobre todo los estudiantes, no dieron especIfica 
cuenta de tales fundamentos. Los profesores se 
limitaron a anotaciones superficiales. Cuatro de 
los directivos expresaron que Ia formulación del 
componente pedagOgico y didáctico, habia sido 
encargado a los psicopedagogos de la cones- 
pondiente Facultad de EducaciOn, en aras de la 
unificaciOn de todos los programas de formaciOn 
de educadores, de las respectivas universidades. 

De la segunda pregunta, cada uno de los coordi-
nadores afinnó que los profesores habian partici-
pado en la elaboración del programa. En cuanto a 
tres de los programas, comunicaron que hubo 
discusiones en torno a concepciones opuestas, 
pero que al final, se llegó a concertaciones para 
elaborar el documento someterlo a evaluaciOn y 
obtener la acreditación previa obligatoria. La par-
ticipaciOn de los estudiantes en los procesos de 
estructuración, planeaciOn y evaluaciOn del desa-
rrollo del programa en el que están matriculados 
ha sido, en general, minima, al igual que la de los 
egresados del programa anterior. 

En lo referenle a la tercera pregunta de la en-
trevista a coordinadores, tres de losentrevista-
dos, puntualizaron en que existia ya en el pro-
fesorado la necesidad de revisar y cambiarel 
programa vigente y que la promulgación de la 
nueva noniiatividad (Decreto 272, del998), 
constituyO una oportunidad para hacer realidad 
ese deseo. En los cinco restantes, lacausa pare-
ce haber sido la obligatoriedad establecida por 
el Decreto mencionado. 

En lo relacionado con las pregunlas 2 y 3, de la 
respectiva entrevista a los docentes, la mayoria 
aludió a esa idea general sobre el papel del do-
cente en la formación de los futuros educadores 
en ciencias. No se enmarcaron en los retos que 
implica esta formaciOn y, en particular, en los 
problemas del cambio de concepciones y cons-
trucción de una identidad profesional. Las res-
puestas de los estudiantes a la segunda pregun-
ta de su entrevista, estuvieron marcadas por el 
desconocimiento de los fundamentos y alcan-
ces del programa que cursaban. En cuanto a la 
tercera, expresaron no haber sido tenidos en 
cuenta para la planeación y evaluación del pro-
grama en el que se están formando como edu-
cadores. 

A manera de conclusiones 

De acuerdo con el análisis de los resultados 
proporcionados por las matrices se podrIa alir-
mar que: 

En cuanto a lo epistemolOgico, cinco de los 
programas se aproximan a una concepción 
deductivista-constructivista de las ciencias, 
aun cuando en los documentos no hay un 
discurso riguroso sobre dicha tendencia. 
Los tres restantes parecen mantenerse de-
niro del inductivismo. 

En lo relativo a lo pedagógico, la mayorIa 
no discurre acerca de lo que entienden por 
pedagogia y mucho menos sobre pedagogia 
de las ciencias. Tan soio en uno de los do-
cumentos hay un intento de adentrarse en 
tales delimitaciones, pero no va más allá. 
De la misma manera, solo tres teorizan en 
torno a sus fundamentos curriculares y cua-
tro asumen la evaluación como proceso. 

Particularizando en la didáctica, en la ma-
yoria de los documentos no se asume como 
una disciplina teOricamente fundamentada. 
En dos de ellos, al considerar que es una 
aplicación de los presupuestos de la peda-
gogia, pareceria ser clara Ia visiOn que Ia 
reduce a lo puramente metOdico. En ningu-
no se muestra un tratamiento riguroso sobre 
la enseiabiIidad y la enseñanza de las cien-
cias. Tres especifican una sola concepciOn 
de aprendizaje, de carácter constructivista. 

En general, ninguno de los programas plantea 
la formación inicial de profesores, en términos 
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del cainbio en las concepciones epistemo!ógi-
cas, pedagogicas y didácticas con las cuales in-
gresan los estudiantes a dichos programas. No 
hay en ellos referencias a las concepciones al-
ternativas. Tampoco hay discursos en torno a Ia 
evaluación. Igualmente en lo relacionado con 
la historia interna de las teorIas o modelos de 
las ciencias objeto de formación. 

Por otro lado, los resultados de las entrevistas 
podrIan dar a entender que: 

El conocimiento de los fundamentos epis-
temologicos, didácticos y pedagogicos de 
los coordinadores, profesores y estudiantes 
de los programas, no es el que deberIa espe-
rarse. 

Una cosa es lo que se sostiene en los docu-
mentos y otra la praxis real en la formación 
inicial de los futuros didactas y pedagogos 
de las ciencias. 

Los estudiantes no son concebidos como 
personas que han iniciado su formación 
como profesores. 

Se puede afirmar, entonces, que los ocho pro-
gramas parecen seguir en el paradigma habitual 
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Anexos - Entrevistas 

Entrevista n° i (Directivos académicos) 

Qué pucdc corncntarnos a ccrca de los fundamentos dcl 
programa quc gestiona? 

i,Cuál fuc Ia participación de Los doccntcs y estudiantes en 
Ia forniulación dcl programa? 

i,Dc qué condicioncs previas surgiO La ncccsidad dcl pro-
grama? 

Entrevista n° 2 (Docentes de los progra-
mas) 

i,Quó pucdc ustcd contarnos accrca dc los fundamcntos dcl 
programa al cual sirve como docente? 

Alambique: Didáctica de las Cicncias Experimentalcs, 
Barcelona, v.8, n. 29, p. 71-83. 

Stenhouse, L. 1991. InvesllgaciOn v desarrollo del 
curricula. Madrid: Morata. 

Thuillier, P. 1990. Dc Arquimedes a Einstein: las caras 
ocultas dc Ia investigación cientifica. Madrid: ALianza. 

Zahr, E. 1980. Experimcntos cruciales: estudio de un 
ejemplo. In: Andcrsson, G.; Radnitgky, G. (Ed.). Pro-
greso y racionalidad en Ia ciencia. Madrid: Alianza. 

LDc qué manera sc realiza ustcd profcsionalmcntc cjcr-
cicndo como doccritc dcl programa? 

Crimo contribuyc usted con su formacion profesional a Ia 
formacjón de los fuluros cducadorcs en cicncias? 

Entrevista n° 3 (Estudiantes de los pro-
gi-amas) 

,Conocc ustcd Los fundamcntos y aLcances dcl programa en 
cI cual sc encuentra matriculado, y cuaLes son? 

Qud rclación cncucntra cntrc las asignaturas y seminarios 
ya cursados y csos fundamentos y alcances? 

COmo ha participado iistcd en los proccsos dc estructura-
ción, plancacion y evaluación dcl programa? 
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