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INTRODUCCION

En el siguiente trabajo se da a conocer la investigacion, en la que se buscé
identificar las representaciones mentales y el sentido que tienen sobre las

habilidades cientificas en el aula, profesores universitarios de ciencias naturales.

Se considera importante promover el desarrollo de las habilidades cientificas en
las personas, pues como dice Sordo (2006) aprender las habilidades del proceso
cientifico permite al individuo dominar habilidades como la observacion,
comunicacion, clasificacion, medicion, deduccion y prediccion. El abordaje de este
tipo de investigaciones en didactica de las ciencias ayuda a enriquecer las
posibilidades de acciones docentes en el aula tal como consideran en este mismo
sentido Aradjo y Zimmerman (2005) para ellas, la formacién docente se constituye
en un espacio estratégico para la transformacion de la ensefianza de las ciencias
en nuestras escuelas. Por lo tanto con esta investigacion se entiende, que se
puede mejorar el proceso de aprendizaje de las ciencias naturales, cuando se

estudia e investiga teniendo en cuenta las habilidades cientificas.

La investigacion se centro en indagar sobre las habilidades cientificas a un grupo
de docentes universitarios, lo que permitié revisar criticamente el marco tedrico,
tomar conciencia de la diversidad de lenguajes que utilizamos durante la
ensefianza y de la importancia de explicitar los cédigos de cada lenguaje para
mejorar la comunicacion entre docentes y alumnos. Otro aspecto fundamental es
gue la investigacion se realizd con la intencién es explorar como los profesores
generan modelos basados en sus representaciones mentales lo que implicé un
ejercicio de analisis del discurso, de las acciones, manifestaciones, explicaciones
y justificaciones que el docente hace frente a situaciones relacionadas con las

habilidades cientificas en el aula.



1. JUSTIFICACION

En la investigacion planteada, se manifiesta la necesidad de identificar las
representaciones sobre habilidades cientificas presentes en el profesor
universitario de Ciencias Naturales, para que luego éste pueda pensar en
promoverlas a sus estudiantes en el aula de clases, pues cada dia se acrecienta la
preocupacion de los investigadores por mejorar la ensefianza de las ciencias, para
nuestro caso, el logro de habilidades cientificas; dicha actitud ha incrementado el
interés, la cantidad y la calidad de las investigaciones, que tienen como meta la

busqueda de nuevas estrategias para abordar la ensefianza de las ciencias.

Identificar las representaciones mentales sobre habilidades cientificas y a su vez,
encontrarles sentido, es una tarea importante para comprender el desempefio de
los docentes en campos como las ciencias naturales. Se entiende que la habilidad
pensamiento cientifico como afirma Rivera (2008) es un saber-hacer, que requiere
de un proceso cognitivo que haga posible la construccion del conocimiento y por
supuesto la accion del individuo que refleje su saber. En esta investigacion
también se comparten apreciaciones como las de Araujo y Zimmerman (2005),
guienes afirman, que para que los maestros puedan promover el desarrollo del
pensamiento cientifico en sus estudiantes, se hace necesario que ellos mismos
tengan un nivel elevado de pensamiento cientifico. En este sentido, se considera
para que se ejecute una habilidad cientifica, previamente se debe llevar a cabo un

proceso cognitivo, es decir, para este caso un proceso de pensamiento cientifico.

El estudio de las representaciones mentales esta aportando herramientas de gran
interés en la educacion en ciencias, como afirman Tamayo y Sanmarti (2002) el
describir, comprender y transformar los procesos seguidos por los estudiantes en
la construccion de representaciones es indispensable para incidir

significativamente en los procesos de aprendizaje. En tal sentido, la apropiaciéon



de estos saberes contribuye con el enriquecimiento profesional del docente de

ciencias naturales.

Con esta investigacion, se espera que con las condiciones planteadas, se puedan
identificar las representaciones mentales que faciliten la comprension de la
manera como piensan los profesores sobre las habilidades cientificas,
posibilitandoles con ello el poder orientar propuestas de ensefianza y aprendizaje
mas pertinentes y de esta forma alcanzar uno de los logros de la politca educativa
colombiana como es desarrollar habilidades y actitudes cientificas las cuales son

requeridas para explorar fenOmenos naturales con mayor profundidad .

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La educacion se ha venido encaminando hacia la construccion del conocimiento
como aspecto esencial en la labor docente y de igual importancia en la formacién
integral del estudiante, esto requiere que se hagan estudios de la practica del
profesor en el aula y su pensamiento relacionado con las habilidades cientificas,
por ser necesarias para todos los campos del desempefio humano. La formacion
docente se constituye, en un pilar fundamental para mejorar el desempefio de los
estudiantes de nuestras comunidades.

Desde finales del siglo pasado, los investigadores pusieron de manifiesto la
necesidad de trabajar no solo con estudiantes de diferentes niveles de ensefianza
sino, en particular, con profesores en formacion inicial en ciencias, (Galagovsky et
al., 2009; Gallego, 2004; Pessoa de Carvalho, 2004) y para este caso docentes
noveles de la licenciatura en educacién basica con énfasis en ciencias naturales y

educacién ambiental, es decir, docentes con menos de tres afios de experiencia.



En este sentido, en los ultimos afios algunos investigadores en didéactica de las
ciencias han considerado relevante la caracterizacion de los procesos de
ensefianza-aprendizaje de los profesores en formacion que subyacen a los
proyectos curriculares de los programas de licenciatura, por considerar que la
dinamica que se desarrolla en los espacios académicos de formacion, son
comparables con los procesos que han caracterizado la produccion de los

paradigmas cientificos (Mosquera, 2003)

En investigaciones sobre las representaciones mentales en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias Pesa, M; et al. (2004), realiz6 un trabajo que da cuenta
de los cambios en la concepcién del “cambio conceptual” como meta de la
educacion cientifica, a partir de la nocién de “cambio representacional”. En este
trabajo, se aporta a la didactica de las ciencias, un enfoque integrador de diversas
posiciones teoricas, con el reconocimiento de distintos niveles representacionales:
respuestas situacionales, modelos mentales, teorias de dominio y teorias
implicitas. Para las autoras, el modelo sobre la naturaleza de las
representaciones es mucho mas explicativo que el de las *“concepciones
alternativas” para la investigacion en educacion en ciencias, y tiene implicaciones
en la comprension de la ensefianza, considerada como un proceso mediado y de

mediacion respecto al cambio representacional.

En el Choco y en otras regiones apartadas de Colombia se dirigen muy pocas
investigaciones de este tipo, es asi como en este sector del pais los y las docentes
del area de las Ciencias Naturales de la Universidad Tecnolégica del Choco
presentan apreciaciones distintas y en algunos aspectos escasas y difusas
relacionadas con las habilidades cientificas que deben tener y lograr en los

estudiantes. Esta situacion se refleja al momento de:
% Ubicarse desde las competencias cientificas o las habilidades cientificas.

« Planear las competencias que recomienda el MEN para el proceso de

ensefianza y aprendizaje.
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« La evaluacion de las mismas.

Esta problematica nos lleva a considerar, que si la comunidad de docentes de
ciencias naturales de las instituciones educativas, no tienen claridad sobre las
habilidades cientificas o competencias cientificas como las llama el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) entonces, ¢ Como los docentes las van a promover en
los estudiantes? Lo anterior demuestra que en el sistema educativo, se hacen
exigencias pero, hay multiplicidad de criterios sobre la temética. Lo que lleva a

plantearnos las siguientes preguntas:

¢ Qué representaciones sobre habilidades cientificas en el aula, tienen los

profesores universitarios de ciencias naturales?

¢Qué sentido tienen las representaciones mentales de los profesores

universitarios de ciencias naturales?

11



3. OBJETIVOS:

3.1. GENERAL:

» ldentificar las representaciones y el sentido que tienen las habilidades

cientificas en el aula, para los profesores universitarios de ciencias naturales.

3.2. ESPECIFICOS:

« Caracterizar las representaciones que tienen docentes universitarios acerca

de las habilidades cientificas.

» Dar sentido a las representaciones mentales identificadas en los docentes.

12



4. MARCO TEORICO

Entre los propositos de la didactica de las ciencias esta, el de mejorar la
ensefianza aprendizaje de la misma, dicha tarea es llevada a cabo a diario por los
docentes dedicados a la practica educativa, lo cual requiere ofrecer, mediante
investigaciones, ciertos ambientes y escenarios adecuados y pertinentes que
permitan dar a la didactica de las ciencias una nueva perspectiva para el
crecimiento y enriquecimiento del debate. Acciones como describir de manera
adecuada la ciencia a sus estudiantes, detallar las formas en las cuales se genera
el conocimiento, planear y evaluar las habilidades; son retos que deben seguir

asumiendo los investigadores.

Esta investigacion plantea una ruta epistemoldgica que permite enfocar una base
tedrica de apoyo a los supuestos planteados en esta investigacion. La base de
este estudio la apoyamos desde la filosofia de la ciencia, siguiendo la linea del
constructivismo racional moderado de Giere y Echeverria como se puede apreciar

en la figura 1.
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Figura 1. “¢ Como se construyen los conocimientos cientificos?” (Tomado y adaptado de

Nussbaum, 1989) Ovalos, flechas y cuadros azules integran la ruta

El aporte de la filosofia de la ciencia es imprescindible para el fundamento tedrico
de las habilidades cientificas, entendiendo estas, como un saber que se adquiere

con la practica de la misma.

En esta investigacion se sigue la propuesta de Echeverria de asumir la ciencia
como una actividad humana, pues se considera aqui la habilidad cientifica como la
puesta en practica de la ciencia. Para Echeverria (1995: 47) “la filosofia de la

ciencia se ocupa del conocimiento y de la praxis de los cientificos en la medida en
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gue conlleven un saber, la filosofia de la ciencia debe partir del momento en que
la ciencia se muestra como saber”.

Giere (1992), propone la Teoria Cognoscitiva de la Ciencia, en su libro “La
Explicacién de la Ciencia”, texto que sirve para explicar los fendmenos de la
propia ciencia y las teorias cientificas que explican otros fendmenos naturales. La
ciencia, para Giere, es una actividad cognoscitiva, que esta relacionada con la
generaciéon de conocimiento. El paradigma de la actividad generadora de
conocimiento es la ciencia. Insiste en una perspectiva amplia, que rebasa los
limites de la psicologia cognitiva y que, ademas de ella, incluye parte de la l6gica y
la filosofia, pasando por la neurobiologia a través de la misma psicologia y la
Inteligencia artificial hasta la linglistica, la antropologia y la sociologia

cognoscitiva.

El estudio se desarroll6 bajo los siguientes ejes teoricos fundamentales de la
investigacion (ver figura 2) como son: Los profesores de ciencias naturales y sus
representaciones mentales y las habilidades cientificas

* PROFESORES DE CIENCIAS
NATURALES

Figura 2. Ejes teodricos de la investigacién
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4.1. ANTECEDENTES

Desde la década de los afos setenta, ha venido creciendo el interés de muchos
investigadores de la docencia por la promocion y desarrollo de las habilidades
cientificas, llamadas también por diferentes autores como habilidades integradas
del proceso cientifico, habilidades investigativas, habilidades mentales basicas
para investigar, habilidades de pensamiento cientifico, entre otras, cuya tendencia,
es el desarrollo de habilidades para resolver problemas de la vida en cualquier

ambiente.

Al hacer un recorrido revisando antecedentes, se pudo detectar en Sanchez
(2002) que hace una mirada cronoldgica sobre investigaciones tendientes a
mejorar las habilidades para la ciencia, en las cuales cita los siguientes autores
gue han venido trabajando investigaciones en este sentido:

< Arons (1976), que realiza estudios sobre la deteccion de dificultades de los

estudiantes para aprender, resolver problemas y tomar decisiones.

< Whimbey, (1977); Whimbey y Whimbey, (1975); Whimbey y Lochhead,
(1980), en sus investigaciones plantean nuevas maneras de ensefiar con
enfasis en el diagnodstico de necesidades y en la aplicacion de estrategias
gue estimulen el aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades para

resolver problemas.
< Clement, (1979), presenta estrategias de investigacion para analizar el

procesamiento de la informacién que realizan los estudiantes mientras

resuelven problemas.

16



Machado, Montes de Oca y Mena, (2008), disefiaron una alternativa didactica,
gue, contribuye a la formacion de los futuros egresados o profesionales de
cualquier carrera universitaria, desde una perspectiva integradora llamada por
ellos: el “aprendizaje basado en la solucion de tareas investigativas” (ABSTI); este
modelo tiene como metas el desarrollo de las habilidades cientificas que ellos
llaman “tareas investigativas” que son aplicables en todos los componentes del
proceso formativo. Los autores hacen una reflexion sobre el concepto “tarea” en el
cual parten de las ideas de Silvestre y Zilberstein (2000), que consideran que “...la
tarea docente puede ser portadora de las exigencias que, si las cumple, le
permiten lograr un aprendizaje que no sea soOlo reproductivo, le garantiza un
mayor éxito y estimula su interés” y las ideas de Alvarez de Zayas (1992), para
este dltimo la “tarea es aquel proceso que se realiza en ciertas circunstancias
pedagogicas con el fin de alcanzar un objetivo”. En resumen, “si la accion, al ser
sistematizada deviene en habilidad y en el proceso formativo la tarea se constituye
en la accion misma, entonces la ejecucion de tareas que tengan como objetivo la
accion y que necesiten la realizacion de su sistema operacional traerd como
resultado el desarrollo de habilidades”. (Alvarez de Zayas, 1992: 42)

En Colombia el MEN, Colciencias, la Asociacién Colombiana para el Avance de la
Ciencia y otras universidades del pais, han desarrollado eventos para promover la
investigacion y por consiguiente estimular la adquisicion de habilidades para las
mismas en nifios, nifias, jovenes y docentes, algo asi, como la formacion del
espiritu cientifico en todos los niveles del sistema educativo colombiano.

Relacionamos entre otras las siguientes investigaciones:

+ El Proyecto “ATLANTIDA” (1992). En el cual, el grupo de investigacion de la
Fundacion FES, dirigidos por Francisco Cajiao, con el apoyo de Colciencias,
realizé una investigacion dirigida a conocer la cultura del adolescente escolar
en nuestro pais, desde una mirada interdisciplinaria y con la perspectiva de
realizar un trabajo participativo, involucrando, ademas de los investigadores

externos de las organizaciones promotoras, a diferentes instituciones de
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educacion secundaria y superior a maestros y sobre todo a jovenes como

investigadores activos.

El Proyecto PLEYADE “SELENE”, (1998). En esta investigacion se tuvo como
uno de los objetivos la dedicacion del maestro para desarrollar la creatividad
en nifios y la capacidad de investigacion educativa, es el PROYECTO
PLEYADE “SELENE”, llamado también “La segunda expedicion de Pléyade”.

El proyecto PEQUERNOS CIENTIFICOS, que se viene aplicando en Colombia
desde el afio 1998 y en Manizales desde el afio 2002. La idea central de este
proyecto es la de incentivar el aprendizaje de las ciencias naturales desde la
puesta en practica de procedimientos cientificos como la observacion, la
experimentacion, clasificacion, la planificacion, la habilidad para formular y
comprobar hipotesis.

El programa ONDAS como estrategia de COLCIENCIAS desde el afio 2001 a
nivel nacional y desde el afio 2004 en el departamento del Choco. Los y las
docentes participan a través del programa ONDAS como estrategia para a
estimular el desarrollo de habilidades investigativas en nifios y nifias. Este
evento se lleva a cabo con la participacion, en convenio, de la fundacion FES
social, la Gobernacién del Choc6 a través de la secretaria de educacion
municipal y la Universidad Tecnolégica del Choc6é como entidad coordinadora
del proyecto. En el afio 2006 se vincul6 al proyecto, la UNICEF, con aportes
para la ejecucion de este tipo de proyectos y el desarrollo de Ondas maestros

y maestras.
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4.2. HABILIDADES CIENTIFICAS

Entre los objetivos del trabajo docente en el aula esta, el de procurar que sean
adquiridas por los niflos y nifias diversas habilidades como comprender,
interpretar y argumentar, dentro de esta ultima, modalidades como la abduccién, la
induccién y la deduccion, entre otras; con la meta de formar individuos con
autonomia y capacidad critica para resolver problemas escolares y los que se les
presenten en la vida diaria. En este sentido Facione (2007) manifiesta que: El
fortalecer el pensamiento critico implica formar en el estudiante, habilidades como
el andlisis, la inferencia, la evaluacion, la explicacion, la interpretacion y la
autorregulacién. De esta forma se considera, que el estudiante seria mas creativo,
se acercaria mas a la realidad actual y tendria un mayor éxito en sus desempefios

en ciencias.

El promover la formacién de actitudes creativas, ideas, motivaciones y el trabajo
experimental hacia la ciencia y hacia la formacion del pensamiento cientifico, entre
otras, es una tarea transcendental de la didactica de las ciencias naturales.
“Cuanto mas dificil es una tarea, tanto mas educadora es. Cuanto mas especial es
una ciencia, mayor es la concentracion espiritual que exige” Bachelard (1948:
297).

La habilidad cientifica en algunos autores toma otro matiz, por ejemplo para Dusu
y Suarez, (2003) el proceso de formacién cientifica es dependiente de la dinamica
de la actividad cientifica docente; de la formacion cientifica del docente y de su
desarrollo profesoral, ésta se desarrolla a través de actividades formativas:

intencionadas, reflexivas y controladas.
Restrepo (2007: 28) a las habilidades cientificas, las denomina “Habilidades

Investigativas”; asume dicho concepto como: el grado de capacidad de un sujeto

concreto frente a un objetivo determinado, en el momento en el que se ha
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alcanzado el objetivo propuesto en la habilidad; se considera que ésta se ha
logrado a pesar de que este objetivo se haya conseguido de una forma poco
depurada y econdémica. En esta investigacion a este tipo de habilidades seran

llamadas “Habilidades Cientificas”.

4.2.1. EL CONCEPTO DE HABILIDAD CIENTIFICA

Empecemos por establecer una postura entre los conceptos de habilidad y
competencias, éstas Ultimas enmarcan una significacion de mayor complejidad
para su logro, la unidad europea EURYDICE (2002) las considera como la
capacidad de actuar eficazmente en situaciones diversas, complejas e
imprevisibles; se apoya en conocimientos, pero también en valores, habilidades y
experiencias. De otro lado el proyecto DeSeCo (2003) de la OCDE las plantea
como la “Capacidad de responder a demandas complejas y realizar tareas
diversas de forma adecuada. Supone una combinaciéon de habilidades précticas,
conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones y otros
componentes sociales y de comportamiento que se movilizan conjuntamente para
conseguir una accion eficaz”; en este mismo sentido Vasco (2006: 49) presenta
una concepcion sobre competencia aun mas compleja, las asume como un “un
conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones
cognitivas, metacognitivas, socioafectivas y psicomotoras; apropiadamente
relacionadas entre si, para facilitar el desempeiio flexible, eficaz y con sentido de
una actividad o cierto tipo de tareas en contextos nuevos y retadores”.

En cuanto a las competencias cientificas Quintanilla, (2006) las define como una
habilidad para lograr adecuadamente una tarea con determinadas finalidades,
conocimientos, habilidades y motivaciones que son requisitos para una accion
eficaz en un contexto selecccionado. En este mismo sentido el Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes de la OCDE PISA (2006: 13)

20



conceptia que la competencia cientifica hace referencia a “los conocimientos
cientificos de un individuo y al uso de ese conocimiento para identificar problemas,
adquirir nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer
conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia.
Asimismo, comporta la comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia,
entendida como un método del conocimiento y la investigacion humanas, la
percepcion del modo en que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro entorno
material, intelectual y cultural, y la disposicion a implicarse en asuntos
relacionados con la ciencia y con las ideas de la ciencia como un ciudadano

reflexivo”.

Algunos autores tratan de establecer los limites entre competencias y habilidades
segun comenta Mastache (2009), las competencias tienen un sentido mas amplio
y van mas alla del saber hacer o habilidades basicas ya que implican saber actuar
y reaccionar; es decir que las personas sepan saber qué hacer y cuando. El
término competencia no es sencillo de definir, por ello genera una gama muy
amplia de significados y opiniones que indican que no es equivalente al término
habilidad. A diferencia de las competencias las habilidades tienen una connotacion
mas precisa como la de ser la capacidad y disposicion para algo o cada una de las
cosas gque una persona ejecuta con gracia y destreza, como lo sugiere la Real
Academia de la Lengua Espariola (2010) y concepciones como la de Rivera (2008)
gue sostiene que una habilidad es un saber-hacer que requiere procesos

cognitivos.

En cuanto a las diferencias entre habilidad y competencias podemos destacar
diferencias como las planteadas en el glosario Cedefop de la Comision Europea
(Cedefop 2008: 6) que “define habilidad como la capacidad de realizar tareas y
solucionar problemas, mientras que puntualiza que una competencia es la
capacidad de aplicar los resultados del aprendizaje en un determinado contexto
(educacion, trabajo, desarrollo personal o profesional). Una competencia no esta

limitada a elementos cognitivos (uso de la teoria, conceptos o conocimiento
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implicito), ademas abarca aspectos funcionales (habilidades técnicas), atributos

interpersonales (habilidades sociales u organizativas) y valores éticos”.

En la literatura cientifica se recogen concepciones de habilidad como la de
Alvarez de Zayas, (1996: 61) quien considera que "Las habilidades son estructuras
psicolégicas del pensamiento que permiten asimilar, conservar, utilizar y exponer
los conocimientos. Se forman y desarrollan a través de la ejercitacion de las
acciones mentales y se convierten en modos de actuacién que dan solucién a
tareas tedricas y practicas. El proceso de formacion de las habilidades consiste en
apropiarse de la estructura del objeto y convertirlo en un modo de actuar, en un

método para el estudio del objeto."

Las habilidades cientificas son las cosas que hacen los cientificos cuando
estudian e investigan como observar, medir, inferir y experimentar, son también
conocidas como las habilidades integradas del proceso cientifico, porque son
usadas en conjunto para hacer lo que varios consideran el problema fundamental

en la solucion de problemas en la ciencia y la experimentacion.(Sordo, 2006)
Asi mismo para Sordo (2006), aprender las habilidades del proceso cientifico

permite al individuo dominar habilidades como la observacion, comunicacion,

clasificacion, medicion, deduccion, y prediccion.

4.2.2. PROMOCION DE HABILIDADES CIENTIFICAS EN EL AULA

Dentro de las habilidades cientificas de uso frecuente y de ayuda
significativa en el aula podemos destacar las aptitudes, uso de las TIC,

solucion de problemas, planeacién, evaluacion y la observacion.
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Las aptitudes, la observacion, la planeacion, la evaluacion y el proponer
soluciones son productos que sobre las habilidades cientificas plantea el
MEN en el afio 2004, cuando implemento los Estandares Béasicos de
Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. En este sentido
destacamos de las aptitudes la implicacion en las capacidades de las
personas para realizar adecuadamente alguna tarea y en la planeacion
como la capacidad de las personas de sistematizar las informaciones que

logran captar.

Planear significa plantear un objetivo, realizar un ensayo mental, aplicar la
estrategia elegida y valorar el logro o no logro del objetivo pretendido
Tirapu-Ustérroz (2005). La planeacion es llamada por Malagon, et al. (2007)
como “seleccion posibilidades” que se puede definir como la solucién a un
problema, seleccionando con base en diversas opciones, la que mas
factibilidad tenga o la que méas convenga, es una manera de ejercitar el
sentido comun. Esta habilidad puede responder a preguntas como: ¢Qué
puedo hacer para...? ¢Cual es la mejor forma de...? ¢ Qué crees que seria

lo mejor para...?

De otro lado Buteler, et al. (2001: 19) plantea que “en todos los trabajos de
resolucion de problemas subyace la idea de que existen estadios en el
proceso de solucion y que es la representacion interna que construye el

sujeto luego de leer el problema, lo que guia el proceso”

La solucion de problemas es uno de los productos importantes de Las
habilidades cientificas segun Sordo (2006), estas son usadas en conjunto
para hacer lo que varios consideran el problema fundamental en la ciencia

y la experimentacion.
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El MEN (2004), dentro de las habilidades cientificas menciona la de
compartir resultados de investigaciones, que como se sabe para esto es de

uso generalizado la utilizacion de las TIC.

4.2.2.1. Habilidades de pensamiento cientifico

Desarrollar procesos de ensefianza mas eficaces asi como procesos de
aprendizaje mas productivos es una tarea indispensable en la labor docente. En
esta dinamica aparecen las habilidades cientificas, que son llamadas por Rivera
(2008) habilidades de pensamiento cientifico, Utiles para aprender las ciencias
naturales; cuando se habla de este tipo de habilidades se refiere a: Observar,
Medir, Clasificar, Comunicar, Inferir (Interpretar, explicar), usar relaciones
espacio/tiempo, predecir, controlar variables, interpretar datos, formular hipotesis,

experimentar.

Segun Rivera (2008), para que una clase de ciencias naturales sea buena, debe
potenciar el desarrollo de una o méas habilidades de pensamiento cientifico... y
gue en la medida que se avanza en la enseflanza, se incorporan las distintas
tareas que se presentan en nivel de complejidad creciente. Estas habilidades se
desarrollan en forma progresiva a través de la realizacion de ciertas tareas o

maneras de ensefiar como son:
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Prefiguraciom de
la habilidad
Ejecucionde
la habilidad

Reflexidnde lo
que s hiro
Explicacionde la
habilidad
Aplicacién de la habilidad
a ofras sitvacicnes

cCoOmo
ensenarlas?

Revisidnde lo
que se hizo

Figura 3. Ensefianza de las habilidades de pensamiento segun Rivera, (2008)

Malagén, et al., (2007) proponen una clasificacion de habilidades mentales

basicas para investigar en el ambito escolar, las divide en cinco grupos

habilidades de percepcion, de investigacion, conceptualizacion, razonamiento y

traduccion.

PERCEPCION | INVESTIGACION | CONCEPTUALIZACION | RAZONAMIENTO | TRADUCCION
-Observar. -Adivinar. -Formular conceptos -Inferir. -Narrar y
-Escuchar. -Averiguar. precisos. -Razonar describir.
-Saborear. -Formular -Buscar ejemplos y hipotéticamente. -Interpretar.
-Oler. hipotesis. contraejemplos. -Razonar -Improvisar.
-Tocar. -Descubrir -Establecer semejanzas | analogamente.
-Percibir alternativas. y diferencias. -Relacionar -Traducir varios
movimientos -Anticipar -Comparar y contrastar. | causas y efectos. | lenguajes entre
(sinestesia). consecuencias. -Definir -Relacionar las si.

-Seleccionar -Agrupar y clasificar. partes y el todo.

posibilidades. -Seriar. -Relacionar -Resumir.

-lmaginar, medios y fines.

inventar, crear.

criterios.

-Identificar y usar

Tabla 1. Clasificacion de habilidades mentales basicas para investigar en el ambito escolar

(Malagén 2007)
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En el afio 2004, el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia implementd los
Estandares Béasicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales
gue buscan que “el estudiante desarrolle las habilidades cientificas y las actitudes
requeridas para explorar hechos y fendmenos; analizar problemas; observar y
obtener informacion; definir, utilizar y evaluar diferentes métodos de analisis,
compartir los resultados, formular hipétesis y proponer las soluciones. Son
aproximaciones a lo que haria un cientifico social o un cientifico natural para poder
comprender, entender y conocer el entorno del mundo natural, fisico, quimico y
social. La busqueda esta centrada en devolver a los nifios, nifias y jovenes el
derecho de preguntar para aprender y la posibilidad de comprender y transformar

Su propia realidad”.

El MEN plantea “que con los estandares se pretende que el ciudadano del siglo
XXI entienda la organizacion social y participe en ella, asi como en la ciencia y la
tecnologia, con un conocimiento critico y argumentado sobre las implicaciones de
su desarrollo para el futuro de la humanidad en un mundo sostenible”.

El objetivo de los estandares esta orientado a dar a conocer lo que nuestros nifios
y niflas deben aprender y saber hacer con lo que aprenden, de acuerdo con
parametros internacionales y nuevas exigencias de la sociedad contemporanea,
pero también garantizar que todas las instituciones escolares del pais, publicas o
privadas, urbanas o rurales, ofrezcan a sus alumnos la misma calidad de

educacion.

Todos estos estandares proponen el desarrollo de unas competencias basicas,
fundamentales para que los futuros ciudadanos puedan vivir y participar
democraticamente y tener conocimientos en las é&reas significativas, para

posteriores aprendizajes.

Habilidades y actitudes cientificas propuestas por el M.E.N.
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Los estandares buscan que el estudiante desarrolle habilidades cientificas para:

- Explorar hechos y fendbmenos

« Analizar problemas

- Observar, recoger y organizar informacion relevante
- Utilizar diferentes métodos de analisis

« Evaluar los métodos

« Compatrtir los resultados

Las actitudes cientificas son igualmente importantes y, por ello, se busca fomentar

y desarrollar en el estudiante:

« La curiosidad

- La honestidad en la recoleccién de datos y su validacion

+ La flexibilidad

« La persistencia

- Lacriticay la apertura mental

« Ladisponibilidad para hacer juicios

- La disponibilidad para tolerar la incertidumbre y aceptar la naturaleza
provisional propia de la exploracién cientifica

- Lareflexion sobre el pasado, el presente y el futuro

- El deseo y la voluntad de valorar criticamente las consecuencias de los
descubrimientos cientificos

- La disposicion para el trabajo en equipo

En otros autores como Machado, Montes de Oca y Mena (2008), A las
habilidades cientificas las han denominado Aprendizaje Basado en la Solucion de
Tareas Investigativas (ABSTI) a las habilidades investigativas integradoras que
apuntan al desarrollo de acciones para solucionar problemas (profesionales).

Dichas habilidades son:
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¢ Modelar: observar la situacion, precisar los fines de la accion, establecer
dimensiones e indicadores esenciales para ejecutar la accion, anticipar

acciones y resultados.

« Ejecutar:
1. Obtener: localizar, seleccionar, evaluar, organizar, recopilar la
informacion.
2. Procesar: analizar; organizar, identificar ideas claves, re-elaborar la
informacién, comparar resultados.
3. Comunicar: analizar la informacion, seleccionar la variante de estilo
comunicativo segun el caso, organizar la informacion, elaborar la

comunicacion.

+ Controlar: observar resultados, comparar fines y resultados, establecer
conclusiones esenciales, retroalimentar sobre el proceso y los resultados de

la accion.

42.2.2. Las TIC en la formacion de habilidades cientificas

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion hacen un gran aporte a la
formacion de habilidades cientificas; las TIC como conjunto de herramientas
didacticas en el aula contribuyen con la adquisicion, almacenamiento, registro,
tratamiento, comunicacion y produccion de informaciones que como recursos
tecnologicos facilitan el proceso educativo. La OCDE propone en su informe
sobre Habilidades y competencias del siglo XXI para los aprendices del milenio
(2010), una tipologia interesante para pensar los distintos tipos de habilidades, y
para distinguir, potencialmente, aquellos que estén mas estrechamente
relacionados con las TIC y aquellos que no. Asimismo agrupa las habilidades y

competencias en las siguientes categorias:
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» Habilidades funcionales TIC, en estas incluyen habilidades relevantes para

un buen uso de las diferentes aplicaciones.

» Habilidades TIC para aprender, que incluyen habilidades que combinan las
actividades cognitivas y de orden superior con habilidades funcionales para

el uso y manejo de los estas aplicaciones.

» Habilidades propias del siglo XXI, necesarias para la sociedad del

conocimiento donde el uso de las TIC no es una condicidén necesaria.

Sobre las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) Esparza, Mejia
y Yebra (2009) expresan que en la actualidad la Formacion cientifica en todo el
mundo, debe enfrentar el desafio del uso de las tecnologias como herramienta
pedagogica, con el fin de que se desarrollen estrategias que le servirdn para
enfrentar y solucionar las necesidades de la sociedad futura. Por lo tanto, el
principal protagonista de la ensefianza y uso de estas TIC (Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion), es sin duda los profesores.

Para Esparza, et al. (2009); entre las funciones més interesantes de las TIC en la

formacion cientifica estan:

1) El desarrollo de habilidades como calculo, andlisis, interpretacion de

resultados, etc.
2) La generacion de materiales cientificos mas atractivos para los estudiantes
como las animaciones integradas, simulaciones, imagenes, video, flash; lo

gue les permite alcanzar mayor grado de comprension.

3) Ser un medio, un canal de comunicacion e intercambio de conocimiento y

experiencias, instrumentos para procesar la informacion, fuente de recursos
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y desarrollo cognitivo. Todo esto conlleva a una nueva forma de elaborar
una unidad didactica y por ende de evaluar, debido a que las formas de
ensefianza y aprendizaje cambian, el gestor del conocimiento es un guia
que permite orientar al alumno a su aprendizaje, debido a que es €l quien

debe ser autbnomo y trabajar en colaboracién con sus pares.

Asi mismo Esparza, et al. (2009: 2); sefialan algunos principios de las TIC que

influyen en el contexto constructivista:

* Herramientas de apoyo para aprender, con las cuales se puede realizar
actividades que fomenten el desarrollo de destrezas y habilidades cognitivas

superiores en los alumnos.

» Medios de construccion que faciliten la integracién de lo conocido y lo nuevo.

» Extensores y amplificadores de la mente a fin de que expandan las
potencialidades de procesamiento cognitivo y memoria, lo que facilita la

construccion de aprendizajes significativos.

» Herramientas que participan en un conjunto metodolégico orquestado, lo que
potencia su uso con metodologias activas como proyecto, trabajo colaborativo,
mapas conceptuales e inteligencias multiples en las cuales alumnos y docentes
coactien y negocien significados y conocimientos, con la tecnologia como socio

en la cognicién del alumno.

De otro lado Parra (2010: 65) manifiesta que “en el Siglo XXI, las nuevas
tecnologias estan permitiendo que las sociedades participen mas activamente en
el desarrollo cientifico con lo cual la gerencia de éstas herramientas tecnoldgicas
por parte del docente para desarrollar los curriculos de las asignaturas cientificas
cobra gran relevancia, ya que sélo asi se puede mejorar y fortalecer el proceso de

ensefianza de las ciencias naturales”. Sobre el uso de las TIC, Pedraza (2010)
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comenta que permiten demostrar su apoyo como herramientas utiles al
aprendizaje, al ser guiadas por el docente como ayuda en el desarrollo de
habilidades concretas, tales como indagacion, exploracion, conceptualizacion,
sintesis y la expresion a través de la generacion de productos, como los mapas
conceptuales en los Wiskispaces.

En este mismo sentido, Magni (2006) citado por Parra (2010: 63) sefiala que “no
se puede considerar la tarea docente desvinculada del contexto sociocultural —
comunitario, esta se asume como eje socializador que vehiculice eventuales
transformaciones. Por lo tanto queda claro, que es el docente, con su intervencion
pedagogica, quien determina la calidad educativa incidiendo significativamente en
la adquisicion de habilidades cientificas que generen alta calidad de los

aprendizajes desarrollados por los estudiantes”.

4.2.2.3. La evaluacion en las habilidades cientificas

Para la realizacion de la evaluacidon deben tenerse en cuenta los siguientes
principios (Pérez M. C.y Lépez B., L. 1999):

1 El caracter complejo y multifacético del sujeto de aprendizaje.
1 El caracter multilateral de las influencias que recibe dicho sujeto.

) El caracter rector de la educacion y la ensefianza como proceso especialmente
organizado para dirigir el desarrollo escalonado e integral de la personalidad
del estudiante.

71 El caréacter activo de los participantes (tanto el maestro que ensefia como el
alumno que aprende) en el sentido en que ambas partes necesariamente

tienen que participar en el control y regulacién del aprendizaje.

) El caracter individualizado del proceso de apropiacién de las manifestaciones de

dominio de una habilidad sin obviar las especificidades de un modelo
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preconcebido como marco de referencia para la evaluacion (y los diferentes

controles que esta debe incluir).

Pérez M. C.y Loépez B., L. (1999) consideran que la evaluacion, en si misma debe
tener un caracter sistémico y procesal. En todos los casos debe existir un modelo
(esquema, programa, exigencias, etc.) que esté integrado por los elementos y
relaciones esenciales de la habilidad objeto de evaluacion (acciones, operaciones,
es decir, modos de actuacion que reflejan las especificidades que requieren la
transformacion de un objeto, la realizacion de una tarea, la solucion de un
problema). Lo anterior posibilita que se cumpla el caracter objetivo de la
evaluacion: correspondencia entre el juicio de valor que se emite y el fenébmeno

gue se evalua, disminuyendo al maximo la subjetividad del proceso.

Para Pérez y Lopez (1999), la apreciacion de los resultados del aprendizaje, en
particular las habilidades que despliega el escolar, requiere la obtencion de
informacion adecuada de su estado mental actualizado; por ello, partiendo de los
principios antes sefialados puede considerarse pertinente de acuerdo con los
conocimientos que maneja la mayoria de los pedagogos; aunque no por ello
entendamos que son las Unicas variantes posibles, en este aspecto todavia hay
mucho por investigar. Plantean que el sujeto que aprende es complejo y
multilateral y lo que puede ser efectivo y adecuado para una gran mayoria, puede

gue no funcione en casos especificos.

Con relacion a la educacion cientifica Nieda, et al. (2004) seleccionan las
siguientes capacidades en el disefio de las actividades de evaluacién de las
Ciencias de la Naturaleza y que a la vez promueven una nueva vision de la ciencia

potenciando las habilidades y competencias cientificas:

> Desarrollar el pensamiento légico. En la evaluacion se pretende constatar si
los estudiantes siguen un esquema légico de pensamiento cuando se les

solicita, por ejemplo, saber orientarse frente a una situacion problematica,
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construir una explicacion para un determinado fendémeno observable,
relacionar fendbmenos fisicos similares que se producen en situaciones

diferentes, detectar incongruencias, establecer regularidades, entre otras.

» Adquirir esquemas de pensamiento, de mayor poder explicativo que los
cotidianos, para explicar los fenbmenos naturales. En este caso, desde el
marco tedrico de los autores mencionados, se evalUan ciertas capacidades
como por ejemplo: presentar las teorias en el contexto de la resolucion de
problemas concretos y con la posibilidad de poder aplicarlas en situaciones
practicas inmediatas, constatar si los estudiantes han ampliado los
esquemas de pensamiento causal simple cotidiano para explicar los
fendmenos naturales utilizando las relaciones de causalidad mdltiple o el
efecto de la interaccion causal, las ideas de conservacion y equilibrio, entre

otras.

» Lograr una alfabetizacion cientifica que permita la interpretacion de los
fendmenos naturales. Se considerara en este sentido la capacidad de los
alumnos para comprender, entre otras, las caracteristicas de los recursos
naturales como el aire, el agua, las fuentes de energia, las rocas y el suelo,
destacando su interés y la necesidad de racionalizar su uso y conservarlos

en buenas condiciones, etc.

» Aplicar estrategias y técnicas para la resolucion de problemas cientificos,
mMAas rigurosas y sistematicas que las que se emplean para resolver
situaciones cotidianas. Aqui se hace referencia al desarrollo de
capacidades que permitan a los estudiantes abordar la resolucion de
problemas cientificos de forma mas precisa, minuciosa y organizada que la
gue se emplea normalmente para solucionar y tomar decisiones sobre las
multiples situaciones que diariamente se presentan en la vida. En la
evaluacion se pretende constatar en esta linea la identificacion y

delimitacion de los problemas, la emision de hipétesis razonables, la
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busqueda e interpretacion de informacion en diferentes fuentes presentada
a través de diversos sistemas de notacién, asi como la recogida de datos
mediante la observacion cualitativa y cuantitativa, o la deteccion de
regularidades. Otras capacidades que se ven importantes para evaluar es
la deteccion y el control de variables que intervienen en el problema, y la
seleccion del disefio mas adecuado para probar una determinada hipotesis
asi como la posibilidad de extraer conclusiones de una experiencia o

predecir las consecuencias que se derivan de ella.

Desarrollar capacidades de valoracion de la ciencia como empresa humana
en evolucion, con sus aciertos y errores y dependiente de los contextos
social e histérico. Las capacidades que las autoras sefalan que deberian
evaluarse en este sentido son: aprender a valorar la ciencia, reconociendo
su capacidad para resolver problemas de interés para las personas, para
proponer métodos de indagacion de la realidad mas rigurosos que los
cotidianos, y para transmitir a la sociedad actitudes propias del quehacer
cientifico de gran interés para el equilibrio personal y las relaciones
humanas. Se deberia valorar asimismo la aproximacion que realizan los
estudiantes a la idea de que la construccion de la ciencia es un proceso
continuo de revisidn que nunca da por explicado el problema investigado de
manera definitiva. Por dltimo los jovenes deberian valorar la actividad
cientifica en su justa medida, sin sobredimensionar su importancia,
reconociendo que es una empresa humana, realizada por personas, que no
es objetiva ni neutra, ya que inciden en ella los intereses sociales y

economicos de la época histérica en la que se desarrolla.

Existen modelos de evaluacion continuada a largo plazo en los que se determina

el nivel de aprendizaje de los nuevos conocimientos y habilidades para adaptarse

al mundo cambiante, PISA se basa en este modelo dindmico. “El principal objetivo

de la evaluacion PISA es determinar en qué medida los jovenes han adquirido esa

amplia gama de conocimientos y habilidades en las areas de las competencias
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lectora, matematica y cientifica que les permitira desenvolverse en la vida adulta”
(PISA 2006: 10). Asimismo sugiere una serie de habilidades generales de caracter
muy amplio que es esencial que los alumnos desarrollen. Entre ellas se incluyen la
comunicacion, la adaptabilidad, la flexibilidad, la capacidad de solucionar
problemas vy la utilizacién de las tecnologias de la informacion. Estas habilidades
se desarrollan en diversas areas curriculares y, por tanto, han de ser evaluadas

con un enfoque transversal amplio.

Entre los resultados mas interesantes que brinda la evaluacién PISA con relaciéon
a las habilidades estan los de proporcionar indicadores basicos, que dan un perfil
de los conocimientos y las habilidades de los estudiantes e Indicadores
contextuales, que muestran la relacion que guardan dichas habilidades con las

principales variables demograficas, sociales, econdmicas y educacionales.

El MEN a través del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion
ICFES plantea que las evaluaciones de ciencias naturales (quimica, fisica y
biologia) buscan conocer la capacidad de los estudiantes para establecer
relaciones entre nociones y conceptos provenientes de contextos propios de la
ciencia y de otras éareas del conocimiento, utilizando su capacidad critica,
entendida como la habilidad para identificar inconsistencias y falacias en una
argumentacioén, para valorar la calidad de una informacion o de un mensaje y para
asumir una posicion propia. Para el icfes esto hace parte de los requerimientos del
mundo moderno que exige a las personas interpretar y actuar socialmente de

manera reflexiva, eficiente, honesta y ética.

En cuanto a la argumentaciéon como habilidad cientifica y su utilidad para evaluar
procesos didacticos de aula, Henao y Stipcich et al. (2008), plantean que ésta es
una importante tarea de orden epistémico y un proceso discursivo, que permite
involucrar a los estudiantes en estrategias heuristicas para aprender a razonar, al
tiempo que sus argumentos y es efectiva ademas, como mecanismo para

externalizar el razonamiento. Lo anterior segun los autores, permite hacer de las
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clases de ciencias un espacio para formar en la autonomia intelectual, es decir, un
espacio para preguntar, discutir, criticar y disentir; el lugar en el cual los
estudiantes ademas de expresar y argumentar sus ideas en forma adecuada,
hagan uso de los discursos y de los modelos explicativos de las disciplinas

cientificas.

El factor mas interesante de las ideas planteadas, es la posibilidad de impactar de
manera positiva sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales,
cuando se estudia e investiga teniendo en cuenta, las habilidades cientificas como
la observacion, la deduccion, clasificacion, la planeaciéon, la formulacion de
hipétesis, la experimentacion, la comprobacion de hipotesis, entre otras que son
de interés en esta investigacion, ademas, éstas deben ser puestas en préactica por

los cientificos, como también los docentes y estudiantes en el aula.

4.3. REPRESENTACIONES MENTALES

Para aportar a la solucion de la problemética educativa, relacionada con las
representaciones mentales que tienen los profesores universitarios de ciencias
naturales sobre las habilidades cientificas en la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, se han tomado algunos aportes, que subdividiremos en dos grupos: los
que hacen referencia al ambito Psicologico y un segundo grupo dedicado al
ambito Pedagogico que hard mayor referencia al pensamiento del profesor, para
de esta manera ofrecer posibles soluciones al problema central que se plantea

para la didactica de las ciencias:

4.3.1. AMBITO PSICOLOGICO
En este grupo, Molina (2003), cita los siguientes autores: Gilly (1980), quien

sintetiza perfectamente dos orientaciones teodricas (la cognitiva y la afectiva), asi:

«las representaciones mentales son un universo de opiniones o0 creencias
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organizadas alrededor de una significacion central que incluye estos tres ambitos:
informacién (contenidos), actitud (valores) y campo representacional (ideacion

simbdlica)».

Bloch y Cols. (1996: 709), consideran que «Una representacion mental es
una entidad de naturaleza cognitiva que refleja, en el sistema mental de un

individuo, una fraccion del universo exterior a ese sistema.

Moscovici (1976), entiende las representaciones mentales como el complejo
mundo de creencias y de actitudes de una persona, las cuales son
consecuencia de las impresiones grabadas en el subconsciente individual o

colectivo a lo largo del ciclo vital.

Arranz (2002: 4), toma como referencia el punto de vista tedrico de Gilly
(1980), sintetiza el complejo espectro de las representaciones mentales en

tres ambitos: informacion, actitud y campo de representacion.

4.3.2. AMBITO PEDAGOGICO

En este ambito se destacan posturas que hacen referencia a estudios sobre el
pensamiento del profesor. El estudio de las representaciones mentales del
profesorado ha sido contextualizado desde el punto de vista pedagogico, dentro
del denominado «paradigma del pensamiento del profesor», por entender que las
representaciones mentales que los profesores tienen de sus alumnos
(caracteristicas, potencialidades, etc.), de las familias (estereotipos culturales), de
las condiciones didacticas y organizativas de la escuela, de su funcion profesional
y de su autoestima, determinan la calidad educativa, Molina (2003), de este grupo

cita los siguientes autores:

Marcelo (1987) que hace mas hincapié en el componente cognitivo,

especialmente referido a las diferencias entre profesores noveles y
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expertos, al conocimiento practico y al contenido didactico de los contenidos
de la ensefianza, con una intencion de obtener leyes generales que
posibiliten la elaboracion de programas de formacion aplicables en un
amplio numero de situaciones. En cambio, Angulo (1999) concede mas
importancia al estudio de la génesis y modificacién del pensamiento del
profesor desde una perspectiva puramente etnogréafica y, por tanto, con
escasa posibilidad de generalizacion de los resultados. Por ultimo, Sola
(21999) circunscribe el estudio del pensamiento del profesor al &mbito de las
creencias, tanto objetivas como subjetivas, por entender que son las
creencias de los profesores las que condicionan sus estilos docentes. Las

resumimos en el siguiente esquema:

Figura 4. Representaciones mentales desde el &mbito pedagégico. Adaptado de Molina (2003)

Aduriz-Bravo (2010: 248), en su trabajo hacia una didactica de las ciencias
experimentales basada en modelos, hace referencia a la concepciéon de Giere de
un modelo, que para él es a la vez sencilla y potente; “cualquier representacion
gue permite pensar, hablar y actuar con rigor y profundidad sobre el sistema
estudiado califica como modelo tedrico: no solo los modelos altamente abstractos,
sino también las maquetas, las imagenes, las tablas, las redes, las analogias...
siempre que habiliten a describir, explicar, predecir e intervenir”. Giere (1992) da el
nombre de modelo tedrico a una entidad abstracta, no linglistica, que se comporta
como lo ‘mandan’ los enunciados o0 proposiciones —en cualquier sistema simbdlico

elegido— que definen esa entidad.
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Para Giere, el modelo tedérico se relaciona sustantivamente con dos elementos: El
conjunto de recursos simbolicos que lo definen y el mundo que modeliza, con el

cual mantiene una relacion que él llama de similaridad.

Para el trabajo en el aula se puede hacer uso de los modelos cientificos escolares
gue sirven para entender el funcionamiento del mundo natural mediante ideas
abstractas. En este sentido, estructurar la actividad cientifica escolar alrededor de
modelos tedricos permitiria recrear en clase un saber disciplinar que es patrimonio
de todos y todas, pero que se deberia ensefiar sélo en tanto que posibilite que los
sujetos den sentido al funcionamiento del mundo natural (Izquierdo-Aymerich y
Aduriz-Bravo, 2003).

Arbelaez (2001), le da otro matiz a las representaciones mentales, las entiende
como aquella forma material o simbodlica de dar cuenta de algo real en su
ausencia, estan organizadas en estructuras que permiten darle sentido al entorno

0 en otras palabras comprender el entorno.

De otro lado Duval (1999: 25), considera que “No es posible estudiar los
fendmenos relativos al conocimiento sin recurrir a la nocion de representacion” y
gue “No hay conocimiento que un sujeto pueda movilizar sin una actividad de

representacion”.

Uno de los autores mas representatativos en las investigaciones sobre
representaciones mentales es Johnson-Laird. El considera que los modelos
mentales permiten a los individuos entender fendmenos, hacer inferencias y
predicciones, decidir las acciones a tomar y controlar la ejecucion. Se trata de
modelos de trabajo que incluyen representaciones proposicionales e imagenes,
partes expresables verbalmente y perceptibles del modelo mental,

respectivamente. Johnson-Laird (2000).

39



Asimismo afirma que, “Entonces es posible argumentar que los modelos mentales
desempefian un papel central y unificador en la representacién de objetos,
estados de hechos, secuencias de eventos, de la manera en que el mundo es y en
las acciones sociales y psicologicas de la vida diaria. Permiten a los individuos
hacer inferencias, entender fendmenos, decidir las actitudes a ser tomadas,
controlar su ejecucion y principalmente experimentar eventos” (Johnson-Laird,
1983: 397). Ademas de representar el mundo, los modelos tienen que representar
situaciones verdaderas (se refiere a no ambiguas), ya sean estas reales o
imaginarias (Johnson-Laird, 1983: 430). Para Johnson-Laird, (1983) una
representacion mental proposicional es una representacion que puede ser
expresada verbalmente, entender una proposicién es saber como seria el mundo
si esta fuese verdadera. Las representaciones mentales proposicionales se

interpretan y evalian a través de los modelos mentales.
Gutierrez (2005) hace una sintesis de las funciones, elementos constitutivos y

otras caracteristicas comunes de los modelos mentales acorde con las ideas de
Johnson-Laird, (1983) y Norman (1983) asi:
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e -Explicar el comportamiento del sistema fisico modelizado
¢ -Predecir futuros comportamientos del sistema fisico
modelizado

_ Elementos constitutivos:

¢1) Una representacion del sistema fisico o “estado del
mundo” que se quiere modelizar

¢2) Una segunda representacion, derivada de la primera,
dotada de un sistema de inferencia que permite la
prediccion de futuros estados del sistema que se estd
modelizando.

¢3) La segunda representacidn se puede ejecutar
mentalmente, de manera que se puede comparar esta
ejecucion mental con el comportamiento del sistema
“real” modelizado si éste se pone en funcionamiento.

Bl Otras caracteristicas:

e-Los modelos mentales pertenecen al ambito de los
conocimientos implicitos (no estan en el ambito de la
conciencia explicita del usuario)

¢-Los modelos mentales no son completos (no contienen
todos los elementos del sistema que quieren representar,
sino solo los que son Utiles para el propésito del usuario)

Tabla 2. Las funciones, elementos constitutivos y otras caracteristicas comunes de los modelos

mentales. Adaptado de Gutierrez (2005)

De acuerdo a lo anterior, Gutierrez (2005: 213), hace un analisis de los modelos
mentales en terminos operativos de acuerdo con sus funciones y elementos

constitutivos, asi:
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> La primera representacion constituye una ONTOLOGIA del sistema que se

guiere modelizar, seleccionada por el sujeto segun su sistema de creencias

y sus intereses en la utilizacién del modelo.

» La segunda representacion se da, al incorporar un sistema de inferencia y

es la que permite la prediccion y la explicacion. En este caso el usuario del

modelo busca las explicaciones mas certeras, por o que manejard una

EPISTEMOLOGIA implicita, que le proporcionara “criterios de verdad” para

validar esas explicaciones;

> El tercer elemento permite la comparacion entre el comportamiento del

sistema fisico o “real” que se estd modelizando y la simulacion en la mente

del modelo mental construido. Esta comparacion permite juzgar acerca de

la correspondencia entre ambos comportamientos, de manera que si falta

ésta, el modelo mental construido no sera valido, y se pondran en marcha

los mecanismos de reconstruccion del modelo.

PRIMERA

SISTEMA FISICO

2* REPRESENT.

— | REPRESENTACION > {EJECUTABLE)

wgp EJECUCION

Formas o Decidir entidades y -Correspondencia
comportamientos que asignar -Sistema de inferencia  entre ia conducta
necesitan ser propiedades a las que permite |r_nag|nad'a Y ia del
explicados mismas predicciones sistema fisico real al

{poderes causales y penerse en
(Fendémenos otras) funcionamienio
observables en
contextos culturales) -Criterios de verdad

liden las
(ONTOLOGIA) g;":,;";gones

Figura 5: Elementos constituyentes del modelo mental y sus relaciones. Tomado de Gutiérrez

(2005: 213)

A continuaciéon se describe, en un esquema, la ubicacion de algunos autores de

acuerdo con los ambitos sefialados sobre las representaciones mentales:
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PSICOLOGICO PEDAGOGICO
| |
! | l
Johnson || Arbeldez Bloch y
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(2000) (1996),
- Moscovici
(1976),
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citados por

Molina (2003)

Figura 6. Ambitos de las representaciones mentales y sus exponentes

Al parecer las personas construyen modelos mentales de lo que escuchan y de lo
gue hablan porque el contenido explicito del discurso se basa en un esquema de
un estado dado de hechos, en el cual el lector completa las relaciones entre los
datos que faltan, este proceso de establecer inferencias es tan rapido y automatico
que no lo percibimos. El principio basico de la interpretacion del discurso se
basaria segun esta teoria en el hecho de que las personas construyen modelos
mentales basados en lo que conocen sobre los significados de las palabras y en lo
gue saben que no saben. Si el discurso lleva a una situacién indeterminada, esto
es si no es posible construir un modelo no ambiguo de la situacion descripta por
él, las personas tenderdn a recordar su forma proposicional sin hacer
representaciones. Otero, Papiniy Elichiribehety (1998: 47)

Para Tamayo y Sammarti, (2002), un modelo mental es un estado de cosas que
desempefia un papel representacional o analogo directo; su estructura refleja

aspectos relevantes del estado de cosas correspondientes con el mundo. Para los
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autores, en la construccion de los modelos mentales influye la percepcién visual,
la comprension del discurso, el razonamiento, la representacion del conocimiento

y la experticia.

De acuerdo con los trabajos realizados por Moreira (1998, 1999, 2001), cuando se
indaga por los modelos mentales, la intencidbn es explorar como los sujetos
generan un modelo basado en sus representaciones mentales o internas, por tal
motivo, indagar por los modelos mentales supone un ejercicio de analisis el cual
debe inferirse del discurso, de las acciones y manifestaciones de los sujetos y de
la reconstruccion del modelo que hace el investigador a partir de las afirmaciones,
acciones de los sujetos y las explicaciones y justificaciones que hace frente a

situaciones, en este caso relacionadas con las habilidades cientificas.

4.4. REPRESENTACIONES MENTALES DEL PROFESOR DE CIENCIAS
NATURALES

La manera como el docente de ciencias naturales representa mentalmente
algunos significados y el sentido que dichas representaciones tienen en la

comprension del entorno hacen parte central de esta investigacion.

El interés de organizar la forma de ensefiar para que mejore paulatinamente la
educacion, es una meta desde hace muchos afos. La responsabilidad de que eso
se cumpla, esta depositada totalmente en el profesor (Pessoa de Carvalho, 2004).
El, como un actor principal en el proceso educativo, se sabe que no es suficiente
con que maneje algunos algoritmos, o tener simplemente la voluntad de hacer el
servicio. Ademés de lo anterior se hace necesario incluir estudios adelantados
frente a los procesos de aprendizaje y en especial, los correspondientes a historia

y epistemologia de las ciencias (Gallego, 2007; Aduriz-Bravo e lzquierdo, 2002)
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Para Mellado, (1998) citado en Ballenilla, (2003: 189), los profesores de ciencias
llegan al aula de clases provistos en creencias, concepciones, opiniones e ideas
acerca del conocimiento y de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, que son el resultado tanto de su historia de vida como de sus procesos
de formacion docente. De igual forma Sanchez, (2002) considera que las
concepciones de los profesores influyen decididamente en sus aprendizajes y, por
consiguiente, en los posibles cambios que se puedan generar de sus

concepciones y practicas.

Las propuestas de Porlan (1998) en tematicas sobre, cobmo ensefiar ciencias
significativamente, la dimension social del aprendizaje, la importancia del lenguaje
en la educacién, él manifiesta que, la consolidacién de la didactica de las ciencias
exige avances en categorias generales de investigacion como entre otras: la de
desarrollar una nueva teoria del conocimiento profesional y de las estrategias que
favorecen su construccion y la de disefiar y experimentar propuestas de formacion
del profesorado. Habla también de desarrollar una nueva teoria del conocimiento
profesional y de estrategias que favorecen su construccion como las de disefiar y

experimentar propuestas de formacion del profesorado.

En la formacion de profesores, es relevante el cambio de pensamiento frente al
desarrollo histérico y epistemologico de las ciencias, por ser referencia del
conocimiento como producto de la construccion colectiva en las distintas épocas,
ademas del hacer de un profesor como mediador en la reconstruccion del
constructo tedrico con su sistema-aula (Quintanilla y Aduriz, 2006), a fin de que
sus estudiantes se acerquen a este legado humano y lo transformen si ese es su
interés y él haga retroalimentacion de su ejercicio profesional y disciplinar. Por eso
se afirma una vez mas, que las ciencias basan su conocimiento en
representaciones mentales que hacen de las ideas un medio para explicar el
comportamiento de la naturaleza y transformarlo para beneficio de la humanidad
(Caldin, 2002; Del Re, 2000; Gieré, 1992).
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5. PROCESO METODOLOGICO

5.1. INTRODUCCION

El interés del presente estudio es el de identificar las representaciones vy el
sentido que tienen las habilidades cientificas en el aula, para los profesores
universitarios de ciencias naturales. Se presenta entonces un estudio cualitativo
con intencionalidad descriptiva. Para ello, se realiz6 un estudio de casos con tres
docentes de ciencias naturales del programa de Educacion Béasica con Enfasis en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad Tecnoldgica del
Chocb.

En cuanto a la seleccion de los participantes se tuvo en cuenta aquellos que
voluntariamente deseaban patrticipar en el proyecto, permitiendo la grabaciéon de
sus clases, el diligenciamiento de un cuestionario y responder a una entrevista.

Se considera esta investigacion de acuerdo con las dimensiones descritas por
Goetz y LeCompte (1988: 29), como de caracter inductivo; por que se parte de los
datos expresados por los participantes en la investigacion hasta llegar a la
construccion de sentido a partir de las relaciones descubiertas. Es un tipo de
investigacion generativa por que de acuerdo con el disefio la investigacion se
inicidé con marcos teoricos de referencia los cuales se fueron permeando a lo largo
del analisis de la informacion, hasta establecer las representaciones mentales
sobre habilidades cientificas y asi mismo darle sentido a dichas representaciones
en profesores de ciencias naturales. El estudio se enmarca dentro de la dimensién
constructiva por la formulacion y el disefio de unidades de analisis que conlleva
por su revision continua, al establecimiento de categorias acerca de las

representaciones mentales en torno a las habilidades cientificas en profesores de
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ciencias naturales. Por ultimo, la investigacion es de tipo subjetiva, por el tipo de
instrumentos utilizados, las estrategias de recoleccion y la forma de analisis de la
informacion cuyo proposito es reconstruir las categorias que los participantes

emplean en la conceptualizacion de sus experiencias. (Ver figura 7)

Constructivo & Enumerativa
Gererativo 2N Subjetivo
4 i \ 9
\\-’,
Verificativa Objetiva
Inductivo »  Deductiva

Figura 7. Lugar de la investigacion de acuerdo con las dimensiones de Goetz y Lecompte (1988:
29-32)

Para la comprension teorica de la investigacion se tuvo en cuenta, entre otros
autores, los trabajos realizados por Moreira (1998, 1999, 2001), que manifiesta
gue cuando se indaga por los modelos mentales, la intencién es explorar como los
sujetos generan un modelo basado en sus representaciones mentales o internas,
por tal motivo, al indagar por los modelos mentales supone un ejercicio de analisis
el cual debe inferirse del discurso, de las acciones y manifestaciones de los
profesores y de la reconstruccién del modelo que hace el investigador a partir de
las afirmaciones, de acciones de los sujetos involucrados y las explicaciones y
justificaciones que se hacen frente a situaciones en este caso relacionadas con las

habilidades cientificas.

5.2. DISENO DE LA INVESTIGACION
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El disefio de la investigacion sigue una ruta que integra la teoria sobre las
representaciones mentales y las habilidades cientificas, los tres casos de
docentes, los instrumentos, el andlisis de datos individual y andlisis colectivo hasta
finalmente establecer las representaciones y sentido sobre habilidades cientificas
en profesores de ciencias naturales del programa de Educacion Basica con
Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad

Tecnoldgica del Choco.

De acuerdo con lo anterior, se propuso un esquema que sigue una ruta con
andlisis individuales y colectivos establecidos en tres momentos de investigacion,
en la cual en la medida en que se va avanzando en cada uno de los tramos desde
la seleccion de los instrumentos, hasta el analisis de los datos arrojados por los
instrumentos se va acudiendo constantemente a la teoria para el establecimiento
de las representaciones sobre habilidades cientificas hasta encontrar el sentido de

las mismas.

La ruta de la investigacion plantea tres momentos de analisis de la informacion, los
dos primeros corresponden a analisis individuales y el tercero corresponde a un
analisis de datos colectivos en el que se contrastan las conclusiones de los

profesores 1, 2 y 3. . A continuacion se muestra el disefio de la investigacion:
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Disefio de la investigacion
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Figura 8. Disefio metodoldgico, en el que se configuran los momentos de analisis individuales y

colectivos
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5.3. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es cualitativa de tipo descriptiva y corresponde a un estudio de
casos con docentes de ciencias naturales, para establecer las representaciones y
el sentido que tienen sobre las habilidades cientificas, en el que se utilizan
instrumentos identificados con la metodologia cualitativa. LeCompte, (1995: 29)
sefiala, que la investigacion cualitativa es aquella que extrae “descripciones a
partir de observaciones que adoptan las formas de entrevistas, narraciones, notas
de campo, grabaciones, transcripciones de audio y videocasetes, registros,
escritos de todo tipo, [...]". Para esta investigacion se utilizaron las grabaciones,

cuestionarios y entrevistas en profundidad.

Esta investigacion es de tipo descriptiva pues, como lo manifiesta Deslauriers
(2005: 15), (...) describir es decir, identificar el conjunto y los elementos de un
fendmeno; comprender, reconociendo las relaciones que ellos desarrollan,

mantienen o rompen (...)

En cuanto al método de casos Abad (1991: 19) define un caso como “la
descripcion que hacen unos o varios observadores de una determinada situacion
de la vida real. Esta situacion debe contener, ademas del hecho, o problema, la
solucién que puede ser una sola o presentar varias opciones. Asimismo Abad
afirma que “en la medida en que el caso refleja la percepcién del observador,
dicha percepcion, esta condicionada por las actitudes, experiencias y
sentimientos del autor del caso, lo cual es un serio inconveniente pero a la vez
refleja la realidad de la vida en cuanto toda persona que hace uso de informacion
para tomar decisiones, la recibe generalmente de terceras personas y esta

igualmente condicionada y sesgada por la visién personal del informante”.
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De otro lado los estudios de caso, permiten profundizar mas en el pensamiento y
la accion de un numero reducido de personas. La pretension no es que los datos
sean generalizables, sino que utilicen los criterios de fiabilidad y validez de la
investigacion naturalista, etnografica o cualitativa (Goetz y LeCompte, 1988;
Marcelo y Parrilla, 1991).

En los estudios de caso, “la credibilidad de las conclusiones obtenidas se basa, en
tltima instancia, en la calidad misma de la investigacion desarrollada. De aqui la
importancia de disefiar el estudio de caso de una forma apropiada e introducir una
serie de tacticas a lo largo del proceso en que éste se desarrolla”. (Martinez, 2006:
173). Con relacion a su propdsito, las investigaciones realizadas a través del
método de estudio de caso pueden ser entre otras descriptivas, si o que se
pretende es identificar y describir los distintos factores que ejercen influencia en el
fendmeno estudiado (Martinez, 2006). Con los estudios de caso podemos obtener
resultados que admiten ser comparados con los de otras investigaciones y que
nos permitan avanzar en la mejora de la enseflanza de las ciencias (Mellado
1996).

5.4. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis de la investigacion son, las representaciones mentales de
tres docentes del area de las Ciencias Naturales que hacen parte del programa de
Educacion Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la

Universidad Tecnoldgica del Choco “Diego Luis Cérdoba”.

5.5. CRITERIOS DE INCLUSION

Para conformar la unidad de trabajo se tuvo en cuenta profesores de Ciencias
Naturales del programa de Educacion Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental de la Universidad Tecnoldgica del Chocd “Diego Luis

Cordoba”, bajo cualquiera de estas modalidades: catedraticos, docentes
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ocasionales o docentes de planta con disponibilidad para desempefiarse como

informantes clave en la investigacion.

5.6. UNIDAD DE TRABAJO

Se seleccionaron tres (3) docentes de ciencias naturales del programa de
Educacion Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la
Universidad Tecnoldgica del Chocé “Diego Luis Cérdoba”, a quienes se les
aplicaron los instrumentos; dichos docentes fueron escogidos de manera no
probabilistica, por demostrar disponibilidad para desempefarse como informantes
clave de la investigacion. En sintesis consisti6 en una muestra conformada por
sujetos de facil acceso que cumplieron con las caracteristicas especificadas de la
poblacion a la cual fue dirigido el instrumento final en busca de representatividad

(Hernandez, Fernandez y Baptista 2003)

5.7. INSTRUMENTOS

Para la recoleccion de la informacién se utilizaron por cada profesor dos
grabaciones de video, un cuestionario semi-estructurado y una entrevista. Los dos
ultimos instrumentos fueron validados por expertos y posteriormente se

sometieron a pruebas piloto hasta obtener una version definitiva.

5.7.1. Cuestionario estructurado

Para conseguir establecer las representaciones y el sentido que tienen
sobre las habilidades cientificas de la investigacion se aplico también un
cuestionario de respuestas cerradas, consistentes en veintiuna preguntas

(Ver anexo 2), cada una se presentd cuatro opciones de respuesta,
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solicitando al sujeto que elija solamente una de ellas; todas orientadas a
obtener informacién sobre las representaciones y el sentido que tienen los

docentes sobre las habilidades cientificas.

Para el disefio de las preguntas se tuvieron en cuenta modelos planteados
por algunos autores en sus investigaciones como Mengascini, et al.
(2004), Mellado (1996), Mellado (1998), Porlan, et al. (1998), Porlan, et al.
(1997), Martinez, et al. (2001), Ferndndez y Elortegui (1996), Moreira y
Greca (1996).

5.7.2. Entrevista en profundidad semi-estructurada

Con el objetivo obtener informacion de los y las docentes para establecer
las representaciones y el sentido que tienen sobre las habilidades
cientificas, se les aplicdé una entrevista en profundidad semi-estructurada
(ver anexo 1) a los participantes en la investigacion, dicha entrevista conté
con doce preguntas predeterminadas para escuchar y registrar las
respuestas y posteriormente hacer otras preguntas que aclaren, amplien o
justifiquen la respuesta, para la obtencion de informacién mas detallada
sobre la tematica. Las preguntas semi-estructuradas sirvieron como
mecanismo para obtener explicaciones y ampliaciones de las respuestas
ofrecidas por los entrevistados y aseguraron la sistematicidad a la hora de

entrevistarlos a todos.

5.7.3. Grabaciones de video

En algunas ocasiones las ideas de las y los profesores sobre lo que se

debe hacer en el aula, no se corresponde con lo que verdaderamente lleva
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a cabo, por este motivo y con el interés de darle mayor validez a la
informacion, se decidio, con la autorizacion de los docentes, realizar dos
grabaciones de sus clases es identificar encuentros o distanciamientos

entre estas dos dimensiones.

Estas grabaciones se realizaron con los tres docentes seleccionados,
cada una se llevo a cabo en los tiempos en los cuales los y las docentes
desarrollan sus actividades académicas normales; se grabaron dos clases
completas de ciencias naturales, en las que se trato al maximo de estar en
un ambiente natural, adaptando y acostumbrando a los participantes de la

clase, de estar con la presencia del camarografo y la cAmara.

6. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

De acuerdo con Goetz y LeCompte (1988), esta investigacion se ubica en el
extremo de las dimensiones generativo, inductivo, constructivo y subjetivo. (Ver
figura 7) Estas dimensiones permiten que los datos encontrados vayan siendo
confrontados de manera continua con los marcos teoricos de referencia, se
establezcan y se reconstruyan las categorias que los participantes emplean en la

conceptualizacion de sus experiencias.

El disefio de la investigacion plantea un primer momento de andlisis de datos
individual para el cuestionario, que a su vez se ird confrontando continuamente
con la teoria lo que generard unas conclusiones por cada profesor; este primer
momento de analisis incluye también una triangulacion de datos entre la entrevista
y las grabaciones uno y dos, que permitiran una mayor validez de dicho analisis, la

cual arrojara finalmente conclusiones por cada profesor.

El segundo momento de analisis individual consiste en una contrastacion entre las

conclusiones de cada profesor resultantes del primer momento de analisis de las
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grabaciones y entrevista y las resultantes del cuestionario que a su vez se

confrontaran con los marcos teoricos.

De este segundo momento de analisis las conclusiones nos proporcionaran una
primera caracterizacion de las representaciones mentales y sentido sobre

habilidades cientificas, por cada profesor.

El tercer momento de andlisis, corresponde a un analisis de datos colectivos
consistente en una contrastacién entre las conclusiones de los profesores 1, 2y 3
resultantes de los momentos anteriores, con una continua confrontacion con la
teoria de referencia, que finalmente permitirhd establecer las representaciones
mentales y el sentido que tienen sobre las habilidades cientificas en el aula,

algunos profesores universitarios de ciencias naturales.

6.2. PRIMER MOMENTO DE ANALISIS INDIVIDUAL

Este primer andlisis se realiz6 acorde con los pardmetros de Goetz y LeCompte
(1988), inicialmente con las entrevistas y posteriormente con el total de las
grabaciones de las clases, de estas Ultimas se registraron y analizaron los
procesos relacionados con las representaciones mentales sobre habilidades
cientificas de los y las docentes, finalmente se seleccionaron seis categorias de
acuerdo con las respuestas suministradas por los docentes en los instrumentos
utilizados y por el interés del investigador en algunos aspectos de las habilidades

cientificas dentro del aula y fuera de ella.

Las seis categorias establecidas fueron: Idea de cientifico, idea de trabajo
cientifico, idea de habilidad cientifica, idea de ciencia en el aula, idea de trabajo
cientifico en el aula, idea de habilidad cientifica en el aula, estas categorias fueron

escogidas porgue en ellas se enmarcan los aportes y productos mas importantes
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gue los participantes emplean en la conceptualizacion de sus experiencias y en la

formacion de las habilidades cientificas.

Con el objetivo de darle mayor consistencia a los hallazgos de la investigacion, se
opto por realizar una triangulacion de los datos recogidos en la entrevista y los
recogidos en las grabaciones uno y dos por cada profesor (Ver figura 9), que hace
parte del primer andlisis planteado en el disefio de donde se obtendran las

primeras conclusiones.

LA TRIANGULACION: La triangulacién es una herramienta enriquecedora que le
confiere a un estudio rigor, profundidad, complejidad y permite dar grados
variables de consistencia a los hallazgos (Patton M. 2002) citado por Benadives
M., Gomez R. (2005)

Para Rodriguez, O, (2005) la triangulacion como estrategia de investigacion ofrece

las siguientes ventajas:

< Mayor validez de los resultados

< Creatividad

< Flexibilidad

< Productividad en el andlisis y recoleccion de datos

< Sensibilidad a los grados de variacion no perceptibles con un solo método
< Descubrimiento de fendmenos atipicos

< Innovacion en los marcos conceptuales

< Sintesis de teorias

< Cercania del investigador al objeto de estudio

< Enfoque holistico

< Multidisciplinariedad

Puede decirse que cuanto mayor es el grado de triangulacion, mayor es la
fiabilidad de las conclusiones alcanzadas (Denzin, 1970). Citado por Rodriguez, O,
(2005). Denzin y Lincoln (2000) citado por Benavides y Gémez (2005), describen
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cuatro tipos de triangulacién: metodoldgica, de datos, de investigadores y de
teorias. La triangulacion de mayor interés para esta investigacion es la de datos y

de la cual se hara referencia continuacion.

TRIANGULACION DE DATOS: Esta triangulacion consiste en la verificacion y
comparacion de la informacion obtenida en diferentes momentos mediante los
diferentes métodos (Patton M. 2002). La inconsistencia en los hallazgos no
disminuye la credibilidad de las interpretaciones y, en este caso en particular, el
analisis de las razones por las que los datos difieren sirve para analizar el papel de
la fuente que produjo los datos en el fenOmeno observado y las caracteristicas que
la acompafiaban en el momento en el que el fendbmeno se observéd (Benavides y
Gomez, 2005),

La contrastacion se realizo con tres fuentes de informacion (entrevista, grabacion
1 y grabacion 2) y pretende analizar la coincidencia o divergencia en los datos
obtenidos; en el caso de hallar coincidencias, esto le dard mayor fuerza a las
evidencias de la investigacion y en el caso de las divergencias se analizara a qué

se deben éstas (Cea D’Ancona, 2001).
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Figura 9. Triangulacién de datos

Para mejor organizacion de la informacién se utilizé el formato establecido en la
tabla 3 que se muestra a continuacion, la cual contiene el andlisis de la entrevista

y grabaciones de acuerdo con las categorias establecidas.

58



PRIMER MOMENTO DE ANALISIS INDIVIDUAL DE ENTREVISTA Y GRABACIONES

PROFESOR 1
CAT ENTREVISTA GRABACION 1 GRABACION 2 TRIANGULACION COMENTARIO
gSI (Entrevista, grabacion 1
A y grabacion 2)
Que son | ...Lo primero que | ...Tenemos al | Como se puede | Para este docente, en general la idea
personas que | vamos atener en | Alka-Seltzer si... | evidenciar para el | de cientifico esta ligada a la solucion
se dedican a |cuenta es, ¢(Qué |0 sea el | profesor 1, la idea de | de problemas o a la busqueda de
investigar y | son los gases? y | medicamento que | cientifico es | explicaciones sobre la realidad que
tratan de dar|¢COmo actian | utilizamos para el | considerada en la | vivimos. En ese sentido, tal como lo
solucion a los | los gases?, | dolor de... | entrevista, como | afirman Machado, Montes de Oca y
problemas que | ¢Como se | estomago y | personas que se | Mena (2008) defiende la idea de que la
se les presentan | comportan los | tenemos una | dedican a investigar, es | ciencia 'y la investigacion se
a las | gases?(3) bomba.(1) consecuente con lo que | constituyen en un  estilo de
o | personas.(1) hace en sus clases de | pensamiento y de accion como un
‘E) En este caso |...entonces, ¢ que | ciencias naturales, pues | modo de actuacion, de hacer
; vamos a mirar un | vamos a hacer? | la formulacion de las | profesional.
] gas que nosotros | (3) preguntas durante sus
E normalmente clases conducen a
a) vivimos investigar y resolver
h practicando, problemas tal como se
= inclusive aprecia en la
convivimos  con transcripcion de la
él... como es el grabacion 1; igualmente

aire si... ¢Coémo
esta compuesto o
cual es la
composicion del
aire? (8)

en la grabaciéon 2
plantea  interrogantes
gue conducen a los
estudiantes a la
investigacion ylo
verificacion de un

fendbmeno.




IDEA DE TRABAJO CIENTIFICO

Estoy seguro
que los
cientificos

parten de la

observacion

directa de un
fendbmeno o]
problema lo cual
debe llamar la
atencion tanto a
ellos como a los
miembros de la
comunidad.(3).
Luego ya
realizan un
estudio mas a
fondo de este
fendmeno para
tratar de dar
soluciébn a este
problema.(4)

Entonces debido
a eso, nosotros lo
gue vamos a
hacer en este
laboratorio es...
esta practica de
laboratorio... va a
ser inicialmente...
rectificacion  de
eso0.(7)

... vamos a mirar
o] necesitamos

que ustedes
puedan identificar
gue fendmenos

suceden aqui y
por que se da

ese fendbmeno
Si... (2)
entonces, ¢qué

vamos a hacer?

3)

Para el docente Ila
observacion como
habilidad cientifica es
fundamental en la
investigacion, asi se
aprecia en la entrevista
y grabacion 2; las otras
habilidades cientificas
como la percepcion,
investigacion,
conceptualizacion,
razonamiento y
traduccion; no las
especifica con claridad,
pero se puede advertir
algo de su presencia
cuando en la grabacion
1 manifiesta, que se
haga una “rectificacion
de eso”, es decir, del
fendbmeno puesto en
desarrollo.

La principal idea de trabajo cientifico
para el profesor 1, esta en partir de la
observaciéon y posteriormente en ‘“el
hacer”, con base en el seguimiento o
“rectificacion” como la llama él y la
continuidad de una receta programada
dejando un poco a un lado, de acuerdo
con lo obsrvado en el trabajo docente
la construccion de hechos cientificos,
gue como plantean lzquierdo-Aymerich
(2007: 132), estos “han de permitir que
los alumnos actien con la maxima
autonomia posible frente a las
situaciones experimentales que se les
proponen”. Por lo tanto, segun se
vislumbra en las acciones docentes en
el aula “lo primero que se habria de
proporcionar a los y las estudiantes no son
definiciones de las entidades cientificas ni
fendmenos ya explicados mediante sus
lenguajes especificos, sino la“manera de
mirar y de actuar” propia de las ciencias,
gue ven en el mundo un tipo de hechos
gue interesan y sobre los que se puede
intervenir activamente”. (Paz, et al 2008:
18)
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IDEA DE HABILIDAD CIENTIFICA

Las habilidades

cientificas son
todas las
facultades que
cuentan las
personas para
explicar

cientificamente
los
fendmenos(5),
son ejemplos de
estas la
observacion, la
clasificacion de
la informacion,
la
experimentacion
, formulacion de
hipotesis y por
ultimo la
presentacion.(6)

Ahi estan cada
uno de los
materiales con
los cuales

ustedes van a
trabajar, ahi con

la guia para
hacer... y luego
teniendo en

cuenta cada uno
de los materiales

que estan
alli.(10)
En la guia
mencionada por
el profesor
plantea

preguntas como:
épuedes explicar
por qué se apaga
(la vela)?, ¢Por
qué sube el
agua?, ademas
solicita
explicaciones.

Aqui tenemos lo
gue es vinagre o

acido acético,
todos lo
conocemos

normal, aqui esta
el vinagre blanco
que utilizamos
para la cocina y
squé vamos a
hacer?(4),
simplemente
vamos a echar
una cantidad
necesaria aqui de
acido acético o
vinagre blanco...
y vamos a taparlo
vamos a acceder
a tapar
rapidamente el
tubo de ensayo
con la bomba y
observaremos el
fendmeno y
explicaran
ustedes por qué
sucedio esto...(5)

Lo planteado por el
profesor en la entrevista
no se detecta facilmente
en su actuar en el aula
como se observa en la
grabaciéon 1, aunque en
la guia mencionada por
el profesor, plantea
preguntas conducentes
a trabajar la
argumentacion en
ciencias y la escogencia
de explicaciones.

En la grabacion 2
plantea unas
instrucciones con el

objetivo de que sean
puestas en practica por
sus estudiantes, lo que
conduciria para él a la
puesta en escena de las
habilidades cientificas,
desde la observacion
hasta la explicacion del
fenémenao.

En la entrevista el profesor plantea las
habilidades cientificas como las
facultades de las personas para
explicar fendmenos, en las
grabaciones hacen intentos por
aplicarlas, pero no identifica
claramente la habilidad que desea
destacar en cada momento de la
clase, para que el estudiante Ia
desarrolle en forma consciente.
Machado, Montes de Oca y Mena
(2008) hacen referencias, acerca de
la necesidad no solo de aprehender y
asimilar  conscientemente  teorias,
leyes, conceptos, etc., sino al mismo
tiempo desarrollar “habilidades,
competencias” que permitan a los
estudiantes  asumir una  actitud
responsable en la solucién cientifica
de los problemas que surgen en
diversas esferas de su préctica social.
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IDEA DE CIENCIA EN EL AULA

Creo que todo
docente  debe
contar con las
siguientes
habilidades:
observacion,
clasificacion,
formulacion de
hipotesis,
presentacion
(7). Por
estas
habilidades les
facilitan su
trabajo
brindandoles un
sin numero de
recursos  para
trabajar con sus
estudiantes. (8)

que

Bueno entonces
agui vamos a
observar cada
uno de los
materiales  que
tenemos. Entre
estos tenemaos...
este es un balon
de fondo plano,
tenemos un
beaker si...estos
beakers son de
500 mililitros y de
800 (mL)... (13)

...vamos leyendo
el material.(14)

...observemos el
fendmeno. (15)

SPor qué creen
ustedes que la
vela realmente se
apaga?...Eso es
lo que realmente

necesitamos
saber... el ¢por
que sube el
agua?... (18)

De acuerdo a las
tematicas de
gases  nhosotros
vamos a mirar o
necesitamos que

ustedes puedan
identificar qué
fenémenos

suceden aqui y
por qué se da
ese fendmeno
si... (2)

La idea general de
ciencia en el aula del
profesor 1, aunque no

es clara segun lo
expresado en la
entrevista, sigue la
misma ruta en o
observado en las
grabaciones de sus

clases, pues, manifiesta
la importancia de contar
con algunas habilidades
para el trabajo cientifico
y las pone a prueba
durante el desarrollo de
sus clases.

Se puede detectar que al docente le
falta claridad sobre lo que es la ciencia
en el aula pero, hace esfuerzos
importantes por lograr su objetivo,
consistente, en que los estudiantes
puedan plasmar su pensamiento y
ejecutar acciones en torno a algunas
de las actividades planteadas, como
se detalla en las grabaciones; dicha
estrategia  estd acorde con los
planteamientos de Izquierdo-Aymerich
(2007:129) quienes consideran que
“las acciones docentes exitosas...
seran las que consigan ensefar a
pensar al intervenir en el mundo y, con
ello, a decidir, desencadenando una
actividad cientifica escolar en la cual
procedimientos, actitudes e ideas
vayan a la una.”

De igual manera la forma como el
docente expresa sus ideas y formula
las preguntas, conduce a una
bdasqueda de modelos explicativos a
fendbmenos que desea desarrollar en
su clase, dichas acciones estan
acordes con el planteamiento de
Aduriz-Bravo (2001) que considera
gue la actividad cientifica escolar tiene
la exigencia de conectar firmemente
los hechos del mundo con los modelos
apropiados para explicarlos y con los
lenguajes que nos sirven para
argumentar sobre las relaciones
sustantivas entre unos y otros.
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IDEA DE TRABAJO CIENTIFICO EN EL AULA

.la manera
mas clara que
veo es tratar de
dar solucion a
fendbmenos

sencillos que
suelen suceder
en nuestro
entorno  como
las lluvias,
relampagos, el
por que de las

golondrinas
antes de llover,
el arco de

colores en el
cielo, etc.(11)

¢, Si alguien tiene
alguna pregunta

antes de
comen... antes
de enfrentarnos a
conocer los
materiales  que
tienen a los
lados, con
respecto al

laboratorio? (12)

...ahora ustedes
van a describir, el

grupo (#2),
ambos grupos
estén
conceptuando.
(12)

Van a describir
gué sucedié ahi.
Por qué paso lo
gue paso... qué

fue lo que
realmente
paso...(13)

y de igual
manera puedes
plasmarlo o}
dibujarlo o}

escrito... (14)

Se puede apreciar que
lo expresado por el

profesor 1 en la
entrevista con relacion a
la categoria idea de
trabajo cientifico es
consecuente con lo

realizado en sus clases
como se aprecia en las
grabaciones 1 y 2
donde plantea
preguntas y propone

estrategias para el
desarrollo de las
actividades.

En la grabacion 1 sus
preguntas hacen

referencia a fendmenos
relacionados con la
combustion (una vela
encendida) y en la
grabacion 2 se refiere a
la reaccion del Alka-
Seltzer al contacto con
el agua, en ambas
circunstancias el
docente estd ante el
desarrollo de una
practica de laboratorio
en las cuales plantea
preguntas para obtener
explicaciones de los
estudiantes.

Se pueden detallar en la grabaciones
de audio y en las respuestas que da el
profesor en la entrevista, que éste
hace énfasis en la ejecucion de
acciones o tareas como medio para el
logro de aprendizajes en la clase, tal
como lo expresan Silvestre vy
Zilberstein (2000) “...la tarea docente
puede ser portadora de las exigencias
que, si las cumple, le permiten lograr
un aprendizaje que no sea soOlo
reproductivo, le garantiza un mayor
éxito y estimula su interés”.
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IDEA DE HABILIDAD CIENTIFICA EN EL AULA

Con esto
ganariamos que
nuestros

estudiantes se
conviertan en
participantes
activos de su
formacion.(12)

...permitirian
que ellos
resuelvan dudas
por si mismos,
creando en ellos
el espiritu por la
investigacion.(1
3)

Teniendo en
cuenta cada uno
de los materiales
que estan alli, se
les sugiere, que

en este
laboratorio lo mas
esencial sea la

observacion...qu
e tanto ustedes
puedan observar,
no mirar sino
observar... (10),
por que de ello
depende el éxito
del laboratorio.
(11)

Yo les voy a
entregar a
ustedes, una

cantidad, ustedes
van a sacar
aproximadament
e un mililitro de

este acido
aceético y lo van a
echar en los
recipientes aqui
estan las
pipetas... (9)
Vamos

observando que
pasa aca en este
grupo numero 1
(10).

y luego...
miren el
fendbmeno como
va sucediendo,
miren como
sube... (11).

El profesor 1 en la
entrevista manifiesta la
importancia en general
de las habilidades
cientificas en el aula,
pero en las grabaciones
solo hace notoria la
observacion.

En esta categoria se puede detectar
gue el docente no es totalmente
congruente con lo que expresa en la
entrevista con relacion a su accionar
evidenciado en las grabaciones 1y 2,
pues en la entrevista, habla de
habilidad cientifica en el aula como
medio para que los estudiantes sean
participantes activos en su formacion y
en las grabaciones hace mayor
hincapié en la observacion
guedandose bastante corto en otras
habilidades. La ejecucion de tareas
practicas van un poco mas alla de la
observacion e implican la aplicacion de
multiples habilidades, para Machado,
Montes de Oca y Mena (2008) “La
ejecucion de las tareas por parte de
los alumnos permite que se reduzca a
lo necesario la exposicion del profesor
y sean ellos bajo su direccién, quiénes
desempefien el papel protagonico en
ese proceso”.
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PRIMER MOMENTO DE ANALISIS INDIVIDUAL DE ENTREVISTA Y GRABACIONES

PROFESOR 2

#| CAT ENTREVISTA GRABACION 1 GRABACION 2 TRIANGULACION COMENTARIO
1 Son personas | Hoy vamos a|Bueno jovenes, | Como se puede evidenciar | Para el profesor 2, hay una idea
sobresalientes | hablar, de las | como vimos en la | para el profesor 2, la idea de | tedrica de cientifico en la
de la | generalidades clase anterior, | cientifico es considerada en la | entrevista que no se refleja en
sociedad.(1) de la quimica, | empezamos a | entrevista, como personas | las grabaciones de sus clases,
entre ellas, | mirar lo que son | sobresalientes de la sociedad, | para él, el cientifico es una
...dedican  su | algunos las funciones | para él, ser cientifico da cierto | persona muy importante; en
vida al estudio | conceptos quimicas status social; pero ésta | general la idea de cientifico esta
de los | fundamentales | inorganicas (1) apreciacion estd ausente en |ligada a la bisqueda de
diferentes como son: las grabaciones de sus clases. | explicaciones sobre la realidad
fenobmenos de | &tomo, Pero antes de | Sostiene también en la | que vivimos. En ese sentido,
la  naturaleza | elemento, iniciar el tema | entrevista que los cientificos | Machado, et al. (2008) defiende
S (2)... compuesto con ustedes me |se dedican a estudiar |la idea de que la ciencia y la
E formulas gustaria gue | fenomenos, lo cual segun la | investigacion se constituyen en
=z quimicas.... (1) | ustedes pudieran | grabacion 1 es consecuente | un estilo de pensamiento y de
) En la antigua | ayudarme a | con lo que hace en dicha clase | accion como un modo de
a Grecia; el | definir este | de ciencias naturales, pero en | actuacion, de hacer profesional.
< filosofo término... haber | el registro de la grabaciéon 2, | Estos pensamientos coinciden
LéJ Empédocles ¢, Qué es eso de | esta condicién esta ausente. | con los de Giere (1992) quien

sugirio que la
materia y todo
cuanto  existia
estaba
conformado por
cuatro
elementos
fundamentales.
¢ Haber cuales
eran €so0s
elementos? (12)

funcion quimica?
(2)

...vamos a hablar
de cada una de
ellas,
empezamos con
la funcién oxido...
¢qué consultaron
ustedes sobre la
funcion oxido?
(18)

De acuerdo con lo anterior se
puede observar que hay muy
pocos puntos de acuerdo entre
la entrevista y las grabaciones
lo cual nos indica que se debe
entre otras razones la poca
claridad que tiene sobre dicho

concepto o a la complejidad
que hay de recrear en
cualquier clase de ciencias

naturales la idea de cientifico.

propone una Teoria
Cognoscitiva de la Ciencia para
explicar los fendmenos de la
propia ciencia, asi como las
teorias cientificas explican otros

fendmenos  naturales. Para
Giere, la ciencia, es una
actividad cognoscitiva, lo que
quiere decir que esta

relacionada con la generacion
de conocimiento.
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Frente a los
acontecimiento
S, Sse toman
muestra del
mismo y se
someten a
estudios,
teniendo como
base
situaciones
previas y de
similares

condiciones vy
de esta manera

poder emitir
una ley o}
confirmar  una
teoria. (4)

¢, Coémo
hacemos para
saber si un
elemento es
metal o0 no
metal? (34)

...haber... voy a
llamar un
estudiante para
que a cada uno
de estos
compuestos en
frente me le
coloque dentro
de un
paréntesis (M)
si es metal y
(NM) si es no
metal. (37)

¢De qué manera
nosotros

utilizamos los
6xidos en la vida
cotidiana?

¢, Qué utilidad le
damos a cada
uno los
compuestos?
(39)

De acuerdo con la entrevista el
profesor 2 manifiesta, que para
el trabajo cientifico se deben
tomar muestras o datos de la
situacion 'y tener como
referencia antecedentes
previos o similares para emitir
nuevos juicios o0 confirmar
teorias ya expuestas; en las
grabaciones 1 y 2 se puede
detectar que indaga por
situaciones teoricas, pero, en
este caso, solo quiere
confirmar si el estudiante tiene
informacion frente al
fendbmeno, sin embargo no
hace esfuerzos por una
verificacion practica de los
planteamientos expresados.

Para el profesor 2 la idea de
trabajo cientifico esta ligada a la
capacidad para llevar a cabo las
acciones experimentales
realizadas por los cientificos y
para confirmar teorias, segun se
puede observar en las clases y
la entrevista. Lo contrastado en
la triangulacion sobre la idea de
trabajo cientifico del profesor 2,

nos permite ubicarlo en los
pensamientos de Sullenger
(1999) que sostiene que

“sabemos que se esta llevando
a cabo ciencia cuando los
cientificos trabajan”. Frente a la

consideracion por parte del
profesor 2 sobre los
acontecimientos y toma de

muestras a la hora de hacer

ciencia, Sullenger (1999)
también plantea, que “Las
ideas, teorias y debates

generados por sus actividades
son el punto de partida para
cumplir con los objetivos o
metas de la ciencia”.
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Sin duda la
principal
habilidad de los
cientificos, es la
observacion, el
agudo sentido
que estos
individuos han
desarrollado, la
capacidad de
compararlos
con eventos ya
ocurridos y el
analisis
respectivo  de
los resultados.
(5)

Las habilidades

cientificas nos
permiten dar
solucién
inmediata,
acertada y

oportuna a las
situaciones que

se nos
presentan en el
guehacer

docente. (8)

Metal = brillo,
dureza,
maleabilidad,
ductilidad,
buenos
conductores de
calor y
electricidad.
(35)

... aqui tenemos
una listica de
cinco elementos
(Cu, Ag, Au, F,
CI), yo
pregunto;
¢,Cuales de los
elementos
anteriores
cumplen con
esas
caracteristicas?
(36)

...cOomo
estamos
hablando de los
metales le

vamos mejor a
colocar (si) si es
metal y (no) si
no lo es. (38)

Cada estudiante
que le de el
marcador me va
a definir en el
orden que
quieran el grupo
funcional de:
funcién acido,
funciobn base o
hidréxido, funcién
oxido, funcion
sal. (13)

yo te voy a poner
un listado de
esas funciones y
ti me vas a
determinar a que
tipo de funcion
pertenecen y que
grupo funcional
los define. (7)

La respuesta expresada por el
profesor 2 en la entrevista y en
la grabacion 1y 2, deja ver su
marcado pensamiento sobre la
observacion, la comparacion y
el analisis como habilidades
cientificas; pero, en las
grabaciones de sus clases no
es muy fuerte el trabajo sobre
la habilidad de analisis. Otro
aspecto interesante que se
puede notar en la entrevista y
grabaciones 1 y 2, es el de
entender que las habilidades
cientificas permiten la solucion
de problemas en situaciones
del quehacer docente, asi se
demuestra en la manera de
preguntar en sus clases segun
las grabaciones.

En cuanto a la importancia de la
observacion considerada por el
profesor 2 como principal
habilidad cientifica Malagon,
et.al.,, (2007) Rivera (2008),
Sordo, (2006) y Machado, et al.

(2008) la destacan como la
primera de las habilidades
cientificas, habilidad de
pensamiento o] habilidad
investigativa.

La informacion triangulada

permite ubicar la actuacion del
profesor 2 dentro de las
concepciones de Alvarez de
Zayas, (1996) quien considera
que las habilidades son
estructuras  psicologicas del
pensamiento, que se forman y
desarrollan a través de la
ejercitacion de las acciones
mentales y se convierten en
modos de actuacion que dan
solucion a tareas tedricas y
practicas.

El profesor 2 ve muy importante
la solucién inmediata, acertada
y oportuna a las situaciones;
cuando se hace uso de las
habilidades cientificas.
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Primero que
todo, los
docentes

debemos tener
en cuenta que
no todos los
estudiantes
tienen la misma
capacidad de
captar e
interpretar la
informacion. (6)
Debemos (los
docentes) tener
la capacidad de
observar a
tiempo esta
situacion y por
su puesto
reaccion
inmediata frente
a la misma,
planteando
estrategias para
que la fluidez
del
conocimiento
no afecte a los
estudiante
avanzados  ni
perjudique a los
mas lentos. (7)

...permitanme
un  segundo...
de estos

elementos que
estan aqui (en
el tablero)
ustedes ¢comMo
hacen para
diferenciarlos en
la tabla
periddica? (31)

¢, Coémo
hacemos para
saber si un
elemento es
metal o] no
metal? (34)

...haber... voy a
llamar un
estudiante para
gue a cada uno
de estos
compuestos en
frente me le
coloque dentro
de un
paréntesis (M)
si es metal y
(NM) si es no
metal. (37)

¢De qué manera
nosotros

utilizamos los
oxidos en la vida
cotidiana?

¢, Qué utilidad le
damos a cada
uno los
compuestos?
(39)

...efectivamente
un oxido es la
combinacion del

oxigeno con
cualquier

elemento de la
tabla periddica,

de acuerdo con el
tipo de elemento

con el cual el
oxigeno se
combina nosotros
vamos a tener
varios tipos de
oxido

p) ¢Cuales son
esos tipos de
oxido? (21)

Para el profesor 2 la idea de
ciencia en el aula esta
vinculada con la capacidad de
captar e interpretar; segun se
registra en la entrevista, de
igual manera, esto se puede
detectar en el interés que
busca a la hora de formular
preguntas en el desarrollo de
sus clases.

Los pensamientos del profesor
2 sobre su idea de ciencia en el
aula, que la vincula a Ila
capacidad de captar, interpretar,
de plantear estrategias como las
preguntas  introductorias y
durante el desarrollo de las
clases. En este sentido,
Sullenger (1999) Introduce a
sus estudiantes al mundo de la
ciencia de la siguiente manera:
Incluyendo las palabras ciencia
y cientifico en las expectativas
de aprendizaje que manejan mis
alumnos, por ejemplo, se
pueden hacer preguntas como
las siguientes: ¢Estan los
cientificos interesados en...?
¢Qué quieren saber acerca
de...? ¢(Como los cientificos
estudian...? ¢, Qué han
aprendido a través del estudio
de...? ¢ Qué hacen los
cientificos con sus ideas una
vez que han estudiado...? ¢Hay
alguien mas interesado en que
aprendan los cientificos
sobre...? ¢COmo son mis
experiencias e ideas sobre...,
semejantes o diferentes de las
cientificas?
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Ante
estudiantes con
dificultad en el
aprendizaje de
diferentes
informaciones,
planteo
metodologias
que regulen el
proceso de
aprendizaje en
el aula... (9) de
forma tal que
no afecte el
aprendizaje de
los estudiantes
avanzados...
(10)

De estos
compuestos que
ustedes e
acaban de

nombrar aqui,...
vamos a tomar

el CO,, a ver
¢queé
encontramos

Nnosotros en una
féormula

quimica?  (39)
cque
informacioén
vamos a

encontrar en la
féormula
empirica? (43)

... aprendimos de
como podemos
asignarle el grado
de oxidacion a

los elementos
gue hacen parte
de los

compuestos. (30)
¢Cuanto le falta
aC, enelCO?
para dar igual a
cero? (31)

,Como se llama
el oxido FeO?
(33)

¢,Cuales son
esos tipos de
oxido? (21)

La idea de trabajo cientifico en
el aula por el profesor 2, esta
ligada con el planteamiento de
metodologias, para el proceso
de aprendizaje segun lo cual,
no es claramente evidenciado
a la hora de desarrollar su
clases, pues, en éstas, solo se
hacen preguntas conducentes
a la descripcion de
caracteristicas quimicas y no
se evidencia la aplicacion de
otro tipo de metodologias para
el aprendizaje.

Se puede detallar en la
grabaciones de audio y en las
respuestas que da el profesor
en la entrevista, que este hace
énfasis en la ejecucion de
acciones o tareas como medio
para regular el proceso de
aprendizaje en la clase, tal
como lo expresan Silvestre y
Zilberstein  (2000) “...la tarea
docente puede ser portadora de
las exigencias que, si las
cumple, le permiten lograr un
aprendizaje que no sea solo
reproductivo, le garantiza un
mayor éxito y estimula su
interés”.

El profesor 2, aunque no refleja
diversas metodologias en sus
clases como lo describe en la
entrevista, hace uso de algunas
ideas como las que recomienda
Sullenger (1999), que si como
educadores introducimos la
nocién en todos aquellos, que
no son cientificos, para
entender las ideas de los
cientificos. Cuando estas ideas
pasan a ser parte de la
conversacion diaria dentro del
salon de clases, también se
esta llevando a cabo la ciencia.
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Las
habilidades
cientificas le
permiten al
docente un
avance
progresivo del

aprendizaje en
el aula de
clase, amplio
dominio de la
informacion y
gran destreza
en la resolucion
de problemas
en el aula. (11)

..de estos
elementos que
estan aqui (en
el tablero)
ustedes ¢como
hacen para
diferenciarlos en
la tabla
periddica? (31)

De estos
compuestos que
ustedes e
acaban de
nombrar  aqui,
vamos a tomar
a uno como

muestra, vamos
a tomar el CO,,
a ver ¢que
encontramos
nosotros en una
formula
quimica? (39)

...yo te voy a
poner un listado
de esas

funciones y ta me
vas a determinar
a qué tipo de
funcion
pertenecen y qué
grupo funcional
los define. (7)

va salir el
estudiante que yo
designe.

usted en la
raya nos va a
escribir cual es la
funcion a la cual
pertenece el CO
y cudl es el grupo
funcional que lo
diferencia, que lo
distingue. (8)

El profesor 2 en la entrevista
manifiesta una idea de
habilidad cientifica en el aula
con relacicon al uso, en las
grabaciones de sus clases 1y
2 se perciben preguntas que
conducen a la aplicacion de
habilidades cientificas como:
observacion, descripcion,
inferencia y establecimiento de
diferencias con el objetivo de
avanzar en el aprendizaje de
los estudiantes.

En esta categoria se puede
detectar que el docente 2, sigue
la dinamica de aula que plantea

Rivera (2008), para él, Una
buena clase de Ciencias
Naturales, desde esta

perspectiva, seria aquella que
potencia el desarrollo de una o
mas habilidades de
pensamiento cientifico... y que
en la medida que se avanza en
la ensefianza, se incorporan las
distintas  tareas que se
presentan en nivel de
complejidad creciente. Para el
profesor 2, si se lleva a cabo
este proceso sSe mejorara
sustancialmente en el
aprendizaje.

70




PRIMER MOMENTO DE ANALISIS INDIVIDUAL DE ENTREVISTA Y GRABACIONES

PROFESOR 3
N[ CATE ENTREVISTA GRABACION 1 GRABACION 2 TRIANGULACION COMENTARIO
°| GORI (Entrevista, grabacion 1
A y grabacion 2)

1 Que son personas | sabemos que el | Teniendo esto claro | Como se puede | La permanente busqueda de
muy responsables | hombre  dentro | vamos a hablar | evidenciar para el | explicaciones de fendémenos
gue se dedican a | del medio | ahora de las | profesor 3, los | expresada por el profesor 3 se
buscar ambiente  tiene | relaciones de los | cientificos son | complementa con lo planteado
explicaciones de | unos seres Vivos. ¢Qué | personas muy | por Sullenger (1999) que
las cosas y en |condicionamiento | saben ustedes | responsables, con la | considera que “se esta llevando a
algunos casos a |s muy distintos a | sobre las relaciones | principal idea  de |cabo ciencia cuando los
mejorar la [ los otros seres |entre los seres | buscar explicaciones a | cientificos trabajan. Cuando las

o) humanidad con | humanos,(1) Vivos?, un ser vivo | las cosas o |ideas, teorias 'y debates
E—L’ sus adelantos. (1) | ...por lo tanto | puede vivir solo en | fenOmenos; esta idea | generados por sus actividades
E aparece la | el medio ambiente? | es aplicada | son el punto de partida para
L ecologia como | (2) parcialmente en el | cumplir con los objetivos o metas
‘Uj una ciencia para | ¢Por qué?, ¢si por | desarrollo de sus|de la ciencia. Cuando estos
0 adoptar multiples | qué? y ¢no por | clases, pues, su|pasan a ser parte de la
h variables sobre el | qué? (3). discurso en clase Yy |conversacion diaria dentro del
2 cambio climatico, preguntas que | salon de clases, también se esta
3 formula, buscan | llevando a cabo la ciencia”.
¢No saben quién siempre la explicacion
fue el primero en de fendmenos,
hablar de excepto en la primera
ecologia? (6) grabacion donde
Gnicamente mostro
interés por una
persona.
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¢,Como te
imaginas que
trabajan las y los
cientificos? R/ De
una forma muy
responsable y
pacientemente

pero de una forma
individual. (2)

se considera que
el primero en
hablar de
ecologia fue este
sefior, Henry
David Thoreau,
haciéndole una
carta a un
primo,(7) ...pero
€l no tuvo mucha
aceptacion, hablo
de este sefior,
Henry David y se
propuso que el
primero en hablar
de ecologia ¢fue
el sefior? (8)
Ernest

Heackel,... en
1958, muy bien

(9)

Miren entonces
ustedes han
escuchado hablar

de la badea. ¢ Cémo
se reproduce la
badea? La badea es
un bejuco cierto...
(27)

El profesor 3
considera el trabajo
cientifico como una
actividad responsable,
paciente e individual,
segun lo planteado en
la entrevista, pero esta
idea no se percibe en
las grabaciones en las
que solo presenta en
sus clases hechos
cientificos realizados,
en los cuales hace
mencién de algunos
personajes.

La idea principal de trabajo
cientifico para el profesor 3, de
considerar el trabajo cientifico
como una actividad responsable,
paciente e individual, pero en las
grabaciones de las clases no
refleja dicha idea. De otro lado el
profesor 3 segun se percibe en la
grabaciéon 1, hace un esfuerzo
por presentar en sus clases
hechos cientificos como los
sugeridos por Sullenger (1999)
gue sugiere en las clases “hacer
evidente como piensan los
cientificos, por qué hacen las
cosas que ellos hacen, y saber
como estan interesados en
ciertos aspectos, conduce a los
alumnos y alumnas a realizar
conversaciones sobre ciencia en
los corredores, fuera del salon de
clases. En resumen, como
educadores  introducimos la
nocién en todos aquellos, que no
son cientificos, para entender las
ideas de los cientificos”.
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Considero que las

habilidades
cientificas son
todas aquellas
destrezas que
tienen las
personas
(cientificos) para
realizar sus

investigaciones.

3)

pero la
ecologia no se
hizo de la noche
a la mafiana tuvo
gue pasar por
distintos
momentos hasta
llegar a lo que
hoy conocemos
como ciencia,
(14)... la ecologia
vemos que tuvo
diferentes
nombres, no sé si
los han
escuchado,
Scomo?, si los
han escuchado
me dicen...(15)
ccomo
interpretamos
esto? ¢Qué nos
quiere decir alli?
(27)

¢ Qué han
escuchado ustedes
de wun tipo de
relacion por

comensalismo? (23)
¢, Como consideran
ustedes mismos la

accion entre los
seres vivos  por
depredacion? (11)
¢ Qué han
escuchado ustedes
de wun tipo de
relacion por
comensalismo? (23)
¢, Coémo se
reproduce la
badea? (27)

¢, Entonces esta

claro eso? (28)

Para el profesor 3 la
habilidad cientifica se

relaciona con las
destrezas  de los
cientificos para
realizar sus

investigaciones segun
lo expresado en la
entrevista, pero en sus
clases se evidencia

muy poco la puesta
en escena de
habilidades o]

destrezas como las

llama el profesor.

Para el profesor 3 las habilidades
cientificas estan ligadas a las
destrezas como lo sugiere
Alvarez de Zayas, (1996) quien
plantea que estas tienen que ver
con la ejercitacion de acciones
mentales que se convierten en
modos de actuacidon que dan
solucibn a tareas tedricas vy
practicas.

En sentido general no hay
coincidencia entre lo planteado
en la entrevista y las grabaciones
de las clases del profesor, lo que
conduce a considerar que tiene
poca claridad sobre las
habilidades cientificas.
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Le ayudan (al
docente)
demasiado en el
proceso
ensefanza-
aprendizaje. (5)

...miren la
ecologia estudia
las relaciones de
los seres vivos
con su medio,
nosotros estamos
hablando de una
ecologia del
individuo ¢cémo
interpretamos
esto? ¢Qué nos
quiere decir alli?
(27)

P3... Entonces es
un tipo de relaciéon
comensalismo que,
hay dos organismos
el uno se beneficiay
el otro ni se
beneficia ni  se
perjudica a ver ¢un
ejemplo que tenga
que ver con esta
relaciobn para sacar
lo del tipo de
relacion por
comensalismo? (24)
Estudiante: profe
yo, el zancudo...

P3... por eso
entonces no sirve,
tiene que ser uno en
donde uno se
beneficie y el otro ni
se beneficie ni se
perjudique. (26)

La idea general de
ciencia en el aula del
profesor 3 es que
ésta es de enorme
ayuda en el proceso
de ensefianza vy
aprendizaje, de esta
forma su discurso esta
orientado a hacer
claridad sobre temas y
a indagar por aspectos
de la clase que segun
el son
trascendentales.

Se detecta en el profesor 3 una
idea de funcionalidad de Ia
ciencia, en la que se propone una
busqueda de alternativas para el
proceso de ensefianza 'y
aprendizaje de las de ciencias
naturales para mejorar su trabajo,
es esta la tarea permanente del
profesor 3, el cual lo demuestra
al formular diferentes preguntas
segun se detalla en las
grabaciones 1 y 2, dicha
estrategia esta acorde con los
planteamientos de Izquierdo-
Aymerich  (2007:129) quienes
consideran que “las acciones
docentes exitosas... seran las
que consigan ensefiar a pensar
al intervenir en el mundo y, con
ello, a decidir, desencadenando
una actividad cientifica escolar en
la cual procedimientos, actitudes
e ideas vayan a la una.”
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Realizando
talleres. (6)

Trabajos en grupo

ylo
(7)

individuales.

Salidas de campo.

(8)

Dinamiza
proceso
ensefanza-
aprendizaje
permite
motivacién
parte de
alumnos. (9)

el

la
por
los

nosotros
estamos
hablando de una
ecologia del
individuo ¢cémo
interpretamos
esto? ¢Qué nos
quiere decir alli?

(27)

¢ Qué saben
ustedes acerca
de la cadena

alimenticia? (34)

¢, Como consideran
ustedes un tipo de

relacion por
competencia?

¢,Cuando creen
ustedes que hay
competencia?,

justedes se han
visto la media

maratén de Bogota
verdad? o ¢la han
escuchado? (15).
...ese es un tipo de
competencia. En
ese tipo de
competencia
¢quiénes actaan?

Para el profesor 3 el
trabajo cientifico en el
aula requiere una
dinamica que permita
el trabajo individual y
grupal del estudiante
generando motivacion
y participacion durante
el proceso de
ensefanza-

aprendizaje.

A pesar de ser escaso lo que se
hace en las grabaciones de las
clases con relacion a lo que se
dice en la entrevista se evidencia
una tendencia hacia las ideas de
Izquierdo-Aymerich (2007) que
manifiesta que en la construccion
de hechos cientificos, se “han de
permitir que los alumnos actuen
con la maxima autonomia posible
frente a las situaciones
experimentales que se les
proponen” esta autonomia puede
referirse segun el docente 3 a
cierto espacio que se le debe dar
al estudiante para la realizacion
también de trabajos individuales.
En cuanto a la dinamizacion del
proceso de enseflanza vy
aprendizaje se queda corto con
relacion a la ejecucion de sus
clases (grabacion 1y 2), pues en
ellas se percibe falta de
motivacibn como fuerza que
impulse el aprendizaje.
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Las habilidades
cientificas que
considero debe

tener un docente
son: observacion,
planificacion,
interpretacion,
argumentacion y
experimentacion

(4)

Le ayudan (al
docente)
demasiado en el
proceso
ensefanza-

aprendizaje. (5)

. ¢, Coémo
interpretamos
esto? ¢Qué nos
quiere decir alli?
(27)

,Cual es la
funcién de estos
organismos? (55)

¢,Cuales son
€S0S organismos
consumidores

secundarios?
(52)

imuy bien!, (36)
...entonces
redondeando lo
que ustedes
dijeron que lo

importante de la
cadena
alimenticia, es el
paso de energia
de un individuo a
otro, (37)

¢,Como consideran
ustedes mismos
una relacién entre
los seres vivos por
depredacion? (12)

¢, Como consideran
ustedes mismos la

accion entre los
seres vivos  por
depredacion? (11)
¢ Qué han
escuchado ustedes
de wun tipo de
relacion por
comensalismo? (23)
¢, Coémo se
reproduce la
badea? (27)

¢, Entonces esta

claro eso? (28)

El profesor 3
considera que son
aquellas  habilidades
gue ayudan en el
proceso de
ensefanza-

aprendizaje como la
observacion,
planificacion,
interpretacion,
argumentacion y
experimentacion, pero
esto no se percibe
claramente, en el
momento de llevar a
cabo sus clases solo
se pueden detectar de
manera ocasional
algunas preguntas que
conducen a la puesta
a prueba de
habilidades como la
interpretacion 'y la
argumentacion.

En esta categoria se detecta el
reconocimiento que tiene el
profesor 3 de la importancia de
las habilidades cientificas para el
proceso de ensefianza 'y
aprendizaje. Considera que para
gue se lleve a cabo una buena
clase de ciencias naturales, se
debe potenciar el desarrollo de
una o mas habilidades cientificas
y de esta manera poco apoco se
deben incorporar diversas tareas
en orden de complejidad
creciente. (Rivera 2008, Machado
et al 2008)

Tabla 3. Analisis de entrevistas y grabaciones de acuerdo con las categorias
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6.3. PRIMER MOMENTO DE ANALISIS INDIVIDUAL DEL
CUESTIONARIO

De acuerdo con el disefio de la investigacion, se programO un primer
andlisis de la informacion suministrada por cada profesor, a la luz de la
teoria sobre habilidades cientificas. El disefio tiene la siguiente ruta, que

hace parte del disefio general de la investigacion:

Instrumento

y T

Casos

soe

— = L ErEEETEETTETIsI s s annnn

Analisis Primer |: anilisis del
de datos | momento |: cuestionario
individual| de  |i por profesor
analisis L ..............00)

Figura 10. Primer analisis de cuestionario

El cuestionario se disefid con la idea de que los docentes seleccionados en
la muestra pudieran conceptuar sobre las habilidades cientificas, este fue
disefiado con cuatro opciones de respuesta: totalmente de acuerdo, de

acuerdo, en desacuerdo y totalmente en descuerdo. (Ver anexo 2)

De acuerdo con los marcos teéricos de referencia y las respuestas
suministradas por los docentes se establecieron seis subcategorias de
estudio, pertenecientes a la categoria habilidad cientifica, en las cuales se

detectaron algunas tendencias de los docentes.



Las subcategorias establecidas fueron: Aptitudes, uso de las TIC, solucion
de problemas, planeacion, evaluacion y la observacion; estas subcategorias
fueron escogidas porque en ellas se enmarcan los aportes y productos mas
importantes que los participantes emplean en la conceptualizacion de sus

experiencias y en la formacion de las habilidades cientificas.

6.3.1. Subcategoria Aptitud

La categoria aptitud en las habilidades cientificas, ésta se encuentra
mayormente vinculada con las capacidades. De acuerdo con el Diccionario
de la Real Academia Espafiola, la “aptitud” es la Capacidad para operar
competentemente en una determinada actividad. Para De la Lama (1999) la
aptitud cientifica se trata de aquellas capacidades para: 1) plantearse de la
mejor manera objetivos, 2) formular objetiva y racionalmente los supuestos
para ampliar y mejorar las explicaciones, 3) encontrar el enfoque adecuado,
4) disefiar o adecuar y practicar las técnicas, los instrumentos y las
habilidades que se derivan de los procedimientos y 5) ejercer la imaginacion

disciplinada con el fin de encontrar la mejor conclusion.

En cuanto al flujo de respuestas por categoria en el cuestionario se
encontré que los profesores 1, 2 y 3 (ver figura 11 y tabla 4) manifiestan
estar de acuerdo con que las aptitudes son necesarias para mejorar las
habilidades cientificas; en este sentido consideran los participantes de la
investigacion, que estas son validas para la ensefianza de las ciencias
naturales, estan en relacion directa con las capacidades y conocimientos,
las dificultades en el aprendizaje se deben a su desconocimiento, potencian
el pensamiento critico de los alumnos, mejoran la capacidad de
observacion, es decir, como plantea De la Lama (1999) las aptitudes
cientificas son las capacidades para plantearse objetivos, formular

hipotesis para mejorar sus explicaciones, encontrar el enfoque adecuado,
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disefiar y adecuar técnicas para mejorar los procedimientos y ejercer la

imaginacion para encontrar las mejores soluciones.

6.3.2. Subcategoria Uso de las TIC (Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion).

El Profesor 1 consideré estar totalmente de acuerdo con que las
tecnologias de la informacién y la comunicacion son efectivos para la
aplicacion de las habilidades cientificas, como el caso de las simulaciones
en medios informéticos, como lo plantean Esparza, Mejia y Yebra (2009)
que manifiestan que las TIC aportan funciones interesantes para la
formacion cientifica como ell desarrollo de habilidades como calculo,
analisis, interpretacion de resultados, etc.; la generacion de materiales
cientificos mas atractivos a los estudiantes para alcanzar mayor grado de
comprension y ser un canal de comunicacion e intercambio de conocimiento
y experiencias; instrumentos para procesar la informacion, fuente de
recursos y desarrollo cognitivo. La tendencia del profesor 1 permite
interpretar que él, de alguna manera ha hecho uso de las TIC y en cierta

forma comprueba que son validas para su uso.

Los profesores 2 y 3 (ver figura 11 y tabla 4), siguen de manera mas
moderada la postura del profesor 1, manifestando estar de acuerdo con que
las TIC son efectivas para la aplicaciéon de las habilidades cientificas. Las
tendencias mostradas por los tres profesores dejan entre ver que los
docentes hacen uso de las TIC y reconocen su capacidad motivadora para
los procesos de ensefianza y aprendizaje y para despertar el espiritu hacia

la ciencia.
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6.3.3. Subcategoria solucion de problemas

Para Sordo (2006), La solucion de problemas es uno de los productos
importantes de las habilidades cientificas. Segun él, estas son usadas en
conjunto para hacer lo que varios consideran el problema fundamental en la

ciencia y la experimentacion.

En este caso el profesor 2 manifiesta estar totalmente de acuerdo con que
la solucion de problemas es uno de los aportes directos que puede
estimular la practica de las habilidades cientificas, pues considera que el
éxito o fracaso de los alumnos durante el proceso ensefianza y aprendizaje
depende basicamente de sus habilidades personales como la observacion,
la clasificacion, planificacion, formulacién de hipotesis experimentacion y

comprobacion de hipotesis.

El profesor 3, manifesto estar de acuerdo con que las habilidades cientificas
aportan a la solucion de problemas de la ciencia aunque su tendencia se

muestra en menor grado que el profesor 2.

El profesor 1 considera estar en total desacuerdo con que las habilidades
cientificas contribuyan con la habilidad para resolver problemas, para él, el
éxito o fracaso de los alumnos no depende basicamente de sus habilidades
personales sino que éstas parecen ser siempre un ejercicio escolar. (Ver

figura 11 y tabla 4)

6.3.4. Subcategoria planeacién

La planeacion es una habilidad cientifica relacionada con la regulacion o
control de los procesos cognitivos. Para Tamayo (2009: 169) “la planeacién

implica la seleccion de estrategias apropiadas y la localizacién de factores
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que afectan el rendimiento, tales como la prediccion, las estrategias de
secuenciacién y la distribucion del tiempo o de la atencion selectiva antes
de realizar la tarea; es decir, consiste en anticipar las actividades, prever

resultados, enumerar pasos”.

Con el planteamiento anterior demuestra estar totalmente de acuerdo el
profesor 3, que considera que se debe permitir a los alumnos planear y
tomar decisiones sobre el procedimiento a seguir en algunas de las
actividades, durante el proceso ensefianza y aprendizaje de las ciencias

naturales.

Los profesores 1 y 2 se mostraron de acuerdo con esta postura, lo que
permite creer que esta tendencia mas moderada que la del docentes 3,
indica que para ellos la planeacion es importante pero no imprescindible a
la hora de llevar acabo actividades durante el proceso de ensefianza y

aprendizaje. (Ver figura 11 y tabla 4).

6.3.5. Subcategoria evaluacion

La evaluacion realizada al final de la tarea, se refiere a la naturaleza de las
acciones y decisiones tomadas por el aprendiz; evalla los resultados de las
estrategias seguidas en términos de eficacia (Tamayo 2009), la evaluacion
hace parte de la regulacion de los procesos cognitivos segin Browm,
(1987), citado por Tamayo (2009).

En este sentido, los profesores 1, 2 y 3, dicen estar de acuerdo con la
evaluacion como habilidad cientifica, en la ensefianza de las ciencias al
considerar que las actividades practicas deben servir fundamentalmente,
para comprobar a posteriori los aspectos explicados tedricamente. Esta

apreciacion se entiende como una manera de evaluar lo tratado
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previamente por el docente, durante el desarrollo de sus actividades de

clase. (Ver figura 11 y tabla 4)

La evaluacioén, asi mismo debe tener un caracter sistémico y procesal. En
todos los casos debe existir un modelo (esquema, programa, exigencias,
etc.) que esté integrado por los elementos y relaciones esenciales de la
habilidad objeto de evaluacion (acciones, operaciones, es decir, modos de
actuacion que reflejan las especificidades que requieren la transformacion
de un objeto, la realizacion de una tarea, la solucion de un problema).
(Pérezy Lopez, 1999).

6.3. 6. Subcategoria observacion

La observacion es una habilidad cientifica de percepcion (Malagdén 2007)
que implica modelar, dar direccion intencionada a nuestra percepcion,
descubrir cosas, notar, darse cuenta, percibir; implica atencion,
concentracion, identificacion, buscar datos, personas u objetos que

previamente se han determinado, implica comparar, clasificar, etc.

La observacion es un método fundamental en el control de habilidades en la
que, después de seleccionado el objeto, se debe planificar el curso de la
observacion y registrar los resultados de forma duradera durante o
inmediatamente después de su realizacion. La observacion vista desde esta
perspectiva se interpreta como un tipo de control que seguin Pérez M. C. y
Lopez B., L. (1999), el control debe realizarse en forma frecuente, lo que
permite la retroalimentacién y posterior regulacién del proceso, si esto es
necesario, la funcién fundamental de este momento es de conocer la
marcha del proceso y realizar correcciones solo cuando ello sea preciso, de
ahi la importancia de realizarlo en forma frecuente y no solo al final de la

actividad.
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En este sentido los profesores 1 y 2, consideran estar totalmente de
acuerdo con la apreciacion de que una buena capacidad de observacion es
imprescindible para el desarrollo de las demas habilidades cientificas. El
profesor 3, asume una postura mas moderada diciendo simplemente estar

de acuerdo (ver figura 11 y tabla 4).
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opciones

ESQUEMA DE ANALISIS DEL CUESTIONARIO

CUESTIONARIO
CATEGORIA HABILIDADES
ENTIFICAS EN EL AUL

RESPUESTAS A LAS
PREGUNTAS POR CATEGORIAS
3 4 5

Solucion de 5 .
problemas Planeacion Evaluacion

Subcategoria
1

Aptitudes

2

Usode
[asTIC

Subcategorfa
6

Observacion

Respuesta por profesor

f F p
P I
o |l P P |
p 1 P
| P p P P
1 3
3 | 1 3
p P p
; 3 1 p 1
3
e el et et et e e e ) e  \nd \nd \cnd \cnd  \cnd \cnd \cd e \d \nd \end \nd \ad \aed

CONVENCIONES 3 = Totalmente de Acuerdo E = En Desacuerdo

P=Profesor,263 | o T
4 | =DeAcuerdo p | = Totalmente en Desacuerdo

Figura 11. Flujo de respuestas del cuestionario
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SUBCATEGORIAS RESPUESTAS PORCENTAJE

OPCION CANTIDAD %

APTITUDES TA 0

DA 3 100

ED 0

D 0
USO DE LAS TA 1 33.33
TIC DA 2 66.66

ED 0

D 0
SOLUCION DE TA 1 33.33
PROBLEMAS DA 1 33.33

ED 0
D 1 33.33
PLANEACION TA 1 33.33
DA 2 66.66

ED 0

D 0

EVALUACION TA 0

DA 3 100

ED 0

D 0
OBSERVACION TA 2 66.66
DA 1 33.33

ED 0

D 0

Tabla 4. Porcentaje de respuestas por categorias en el cuestionario
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6.4. SEGUNDO MOMENTO ANALISIS INDIVIDUAL.

De acuerdo con el procedimiento planteado en el disefio de la investigacion al
primer analisis del cuestionario y el de la entrevista y grabaciones 1y 2, por cada
profesor se plante6 hacer una contrastacion, sacar conclusiones de acuerdo con
las categorias habilidades cientificas en general y habilidades cientificas en el aula
y de esta manera, establecer las representaciones mentales y el sentido que
tienen sobre habilidades cientificas los profesores de ciencias naturales, para lo

cual se programo el siguiente disefio y los resultados posteriores del analisis.

SEGUNDOANALISIS DE DATOS INDIVIDUAL

— K R L et tasnmdadianbise e LLEEEL LA LU R L

Anahsudela.m CF2 |, Anlisis del | mﬂi %

b . entrewsta',r ! cuestionario ! :
rimer rabaciones | or rufesor :
Andlisis | momento Enrpmfesor . o
de datos |de analisis ".................I:III.‘.....................II.'II:::I."II.....'::III"II:::I."IIII..:...7.’......:.'.'.I..
individual

Caracterizacion y sentide
Segundo por profesor, de las
momento || representacicnes mentales
de analisis sobre habilidades
A cientificas

C=conclusion es)

P = pofesor

Figura 12. Segundo momento de andlisis individual
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PROFESOR 1

INSTRUMENTOS

CONCLUSIONES DE PRIMER
MOMENTO DE ANALISIS
(Entrevista, grabacion 1y 2)

CONCLUSIONES PRIMER MOMENTO
DE ANALISIS DEL CUESTIONARIO
(A partir de las subcategorias analizadas)

CONCLUSIONES SEGUNDO MOMENTO DE ANALISIS

IDEA DE HABILIDAD CIENTIFICA | Categoria

1.

El profesor 1 representa
mentalmente las habilidades
cientificas como las facultades
de las personas para explicar
fenébmenos, afirma que son
ejemplos de estas: “la
observacion, la clasificacion de
la informacion, la
experimentacion, formulacion de
hipotesis y por ultimo la
presentacién”. En sus clases
hace intentos por aplicarlas,
pero no identifica claramente la
habilidad que desea destacar en
cada momento de la clase para
que el estudiante la desarrolle
en forma consciente. Machado,
Montes de Oca y Mena (2008)
hacen referencias, acerca de la
necesidad no sélo de
aprehender y asimilar
conscientemente teorias, leyes,
conceptos, etc., sino también al

mismo tiempo desarrollar
“habilidades, competencias” que
permitan a los estudiantes

asumir una actitud responsable
en la solucion cientifica de los
problemas que surgen en
diversas esferas de su practica
social.

Con relacion a las APTITUDES: el profesor
1 manifiesta estar de acuerdo con que las
aptitudes son necesarias para mejorar las
habilidades cientificas; en este sentido
considera que estas son validas para la
ensefianza de las ciencias naturales, estan
en relacion directa con las capacidades y
conocimientos; las dificultades en el
aprendizaje se deben a su
desconocimiento, potencian el pensamiento
critico de los alumnos, mejoran la
capacidad de observacion, es decir, como
plantea De la Lama (1999) la aptitud
cientifica son las capacidades para
plantearse objetivos, hipétesis para mejorar
sus explicaciones, encontrar el enfoque
adecuado, disefiar y adecuar técnicas para
mejorar los procedimientos y ejercer la
imaginacién para encontrar las mejores
soluciones.

USO DE LAS TIC: El Profesor 1 consideré
estar totalmente de acuerdo con que las
tecnologias de la informacion y la
comunicacion son efectivos para la
aplicacion de las habilidades cientificas,

como el caso de las simulaciones en
medios informéticos, como lo plantean
Esparza, Mejia y Yebra (2009) que

manifiestan que las TIC’s aportan funciones
interesantes para la formacién cientifica

Se pudo detectar que el profesor 1, tiene una
representacion mental de acuerdo con la postura de
Johnson-Laird (2000),que afirma que éstas permiten a los
individuos entender fenémenos, hacer inferencias y
predicciones, decidir las acciones a tomar y controlar la
ejecucion; en este sentido el profesor 1, entiende las
habilidades cientificas como las facultades de las personas
para explicar fendmenos, pero los intentos que hace por
aplicarlas en el aula son insuficientes, por que en su trabajo
no se identifica claramente la habilidad que intenta
desarrollar, o si hay un trabajo consciente para
favorecerlas, esto es posiblemente, por la falta de reflexion
previa sobre el tema o por la escasa profundidad acerca de
sus ideas sobre la ciencia y las habilidades para la ciencia,
por este motivo, se puede entender su apreciacién de estar
en total desacuerdo con que las habilidades contribuyan
con la resolucién de problemas; desconociendo a Sordo
(2006), segun él, estas son usadas en conjunto para la
solucidn de problemas, que varios autores consideran el
problema fundamental en la ciencia y la experimentacion.
De otro lado, se considera sumamente valioso que exprese
estar totalmente de acuerdo con que la Observacion y las
TIC’s son imprescindibles y efectivos para el desarrollo de
habilidades, y de la misma forma estar de acuerdo con las
aptitudes, la planeacién y la evaluacion.

La representacion inicial del profesor 1 expresada en el
cuestionario sobre la aptitud, es coherente con el
pensamiento de De la Lama (1999), para él, la aptitud
cientifica se trata de aquellas capacidades para: 1)




2. IDEA DE HABILIDAD CIENTIFICA EN EL AULA

El profesor 1 en la
representacion inicial de esta
categoria, manifiesta la
importancia en general de las
habilidades cientificas en el
aula, pues convierten a los
estudiantes en participantes
activos de su formacion, pero su
conducta en las clases solo
hace notoria la habilidad de
observacion.

La ejecucion de tareas practicas
en el aula van un poco mas alla
de la observacion e implican la
aplicacion  de multiples
habilidades, para Machado,
Montes de Oca y Mena (2008)
“La ejecucion de las tareas por
parte de los alumnos permite
gue se reduzca a lo necesario la
exposicion del profesor y sean
ellos bajo su direccién, quiénes
desempefien el papel
protagonico en ese proceso”.

como: 1) El desarrollo de habilidades como
célculo, analisis, interpretacion  de
resultados, etc. 2) La generacion de
materiales cientificos mas atractivos para
los estudiantes como las animaciones
integradas, simulaciones, imagenes, video,
flash; lo que les permite alcanzar mayor
grado de comprension y 3) Ser un medio,
un canal de comunicacion e intercambio de
conocimiento y experiencias, instrumentos
para procesar la informacién, fuente de
recursos y desarrollo cognitivo.

SOLUCION DE PROBLEMAS: El profesor
1 considera estar en total desacuerdo con
gue las habilidades cientificas contribuyan
con la habilidad para resolver problemas,
desconociéndola como uno de los aportes
directos que puede estimular la practica de
las habilidades cientificas.

PLANEACION: Manifiesta estar de acuerdo
con que se debe permitir a los alumnos
planear y tomar decisiones sobre el
procedimiento a seguir en algunas de las
actividades, durante el proceso ensefianza
y aprendizaje de las ciencias naturales.
EVALUACION: Esta de acuerdo con que la
evaluacion como habilidad cientifica, en la
enseflanza de las ciencias al considerar
gue las actividades practicas debe servir
fundamentalmente, para comprobar a
posteriori los  aspectos  explicados
tedricamente. Esta apreciacion que se
entiende como una manera de evaluar lo
tratado previamente por el docente durante
el desarrollo de sus actividades de clase.
OBSERVACION: Esta totalmente de
acuerdo con la apreciaciébn de que una
buena capacidad de observacion es
imprescindible para el desarrollo de las
demas habilidades cientificas.

plantearse de la mejor manera objetivos, 2) formular
objetiva y racionalmente los supuestos para ampliar y
mejorar las explicaciones, 3) encontrar el enfoque
adecuado, 4) disefiar o adecuar y practicar las técnicas, los
instrumentos y las habilidades que se derivan de los
procedimientos y 5) ejercer la imaginacién disciplinada con
el fin de encontrar la mejor conclusién.

La concepcion sobre la planeacion es congruente con
Tamayo (2009), para él, la planeacién implica la seleccién
de estrategias apropiadas y la localizacion de factores que
afectan el rendimiento, tales como la prediccion, las
estrategias de secuenciacion y la distribucion del tiempo o
de la atencion selectiva antes de realizar la tarea; es decir,
consiste en anticipar las actividades, prever resultados,
enumerar pasos.

Asi mismo, para el docente 1, la evaluacién realizada al
final de la tarea, se refiere a la naturaleza de las acciones y
decisiones tomadas por el aprendiz; evalla los resultados
de las estrategias seguidas en términos de eficacia
(Tamayo 2009), la evaluacion hace parte de la regulacion
de los procesos cognitivos segun Browm, (1987) citado por
Tamayo (2009). La evaluacidbn, en estos términos
considerados por el profesor debe tener un caracter
sistémico y procesal. En todos los casos debe existir un
modelo (esquema, programa, exigencias, etc.) que esté
integrado por los elementos y relaciones esenciales de la
habilidad objeto de evaluacién (acciones, operaciones, es
decir, modos de actuacion que reflejan las especificidades
que requieren la transformacion de un objeto, la realizacion
de una tarea, la solucién de un problema). (Pérez y Lopez
1999). La observacion en los términos expuestos por el
profesor 1, es una habilidad cientifica de percepcién; que
implica modelar, dar direccion intencionada a nuestra
percepcién, descubrir cosas, notar, darse cuenta, percibir;
implica atencién, concentracion, identificacion, buscar
datos, personas u objetos que previamente se han
determinado, implica comparar, clasificar, etc. (Malagon,
2007). La observacion es un método fundamental en el
control de habilidades en la que después de seleccionado
el objeto, se debe planificar el curso de la observacion y;
registrar los resultados de forma duradera durante o
inmediatamente después de su realizacion.




PROFESOR 2

Categoria

INSTUMENTOS

CONCLUSIONES DE PRIMER
MOMENTO DE ANALISIS
(Entrevista, grabacion 1y 2)

CONCLUSIONES PRIMER MOMENTO
DE ANALISIS DEL CUESTIONARIO
(A partir de las subcategorias analizadas)

CONCLUSIONES SEGUNDO MOMENTO DE ANALISIS

IDEA DE HABILIDAD CIENTIFICA

1.

Las respuestas expresadas por el
profesor 2 dejan ver su marcado
pensamiento sobre la observacion,
la comparacion y el andlisis como
habilidades cientificas, pero en sus
clases no es muy fuerte el trabajo
sobre la habilidad de andlisis. Otro
aspecto interesante que se puede
notar es el de entender que las
habilidades cientificas permiten la
solucion de problemas en
situaciones del quehacer docente,
asi se demuestra en la manera de
preguntar en sus clases. En cuanto
a la importancia de la observacion
considerada por el profesor 2 como
principal habilidad cientifica
Malagén, etal.,, (2007) Rivera
(2008), Sordo, (2006) y Machado,
et al. (2008) la destacan como la
primera de las  habilidades
cientificas, de pensamiento o
habilidad investigativa.

La informacion triangulada permite
ubicar la actuacion del profesor 2
dentro de las concepciones de
Alvarez de Zayas, (1996) quien
considera que las habilidades son
estructuras psicolégicas del
pensamiento que se forman vy
desarrollan a travées de la
ejercitacion de las acciones
mentales y se convierten en modos
de actuacion que dan solucién a
tareas tedricas y practicas.

El profesor 2 asume la siguiente postura:
APTITUDES: manifiesta estar de acuerdo
con que las aptitudes son necesarias para
mejorar las habilidades cientificas; en este
sentido considera que estas son validas
para la ensefianza de las ciencias
naturales, estan en relacion directa con las
capacidades y conocimientos; las
dificultades en el aprendizaje se deben a su
desconocimiento, potencian el pensamiento
critico de los alumnos, mejoran la
capacidad de observacion, es decir, como
plantea De la Lama (1999) la aptitud
cientifica son las capacidades para
plantearse objetivos, hipétesis para mejorar
sus explicaciones, encontrar el enfoque
adecuado, disefiar y adecuar técnicas para
mejorar los procedimientos y ejercer la
imaginacién para encontrar las mejores
soluciones.

USO DE LAS TIC: consideré estar de
acuerdo con que las tecnologias de la
informacion 'y la comunicacién son
efectivos para la aplicacion de las
habilidades cientificas, como el caso de las
simulaciones en medios informéticos, como
lo plantean Esparza, Mejia y Yebra (2009)
gue manifiestan que las TIC's aportan
funciones interesantes para la formacion
cientifica como: 1) EI desarrollo de
habilidades como  célculo, andlisis,

El profesor 2 ve muy importante la solucion inmediata,
acertada y oportuna a las situaciones; cuando se hace uso
de las habilidades cientificas deja ver su marcado
pensamiento sobre la observacion, la comparacion y el analisis
como habilidades cientificas, pero en sus clases no es muy fuerte
el trabajo sobre otras habilidades importantes como la habilidad
de andlisis. Otro aspecto interesante que se puede notar es el de
entender que las habilidades cientificas permiten la soluciéon de
problemas en situaciones del quehacer docente, asi se demuestra
en la manera de preguntar en sus clases.

Para el profesor 2 es sumamente valioso que exprese estar
totalmente de acuerdo con la observacion y la solucion de
problemas son imprescindibles y efectivos para el
desarrollo de habilidades, y de la misma forma estar de
acuerdo con las aptitudes, el uso de las TIC, la planeacion
y la evaluacién.

El estar de acuerdo con las aptitudes del profesor 2 es
seguir el planteamiento de De la Lama (1999) para él las
aptitudes cientificas son las capacidades para plantearse
objetivos, hipétesis para mejorar sus explicaciones,
encontrar el enfoque adecuado, disefiar y adecuar técnicas
para mejorar los procedimientos y ejercer la imaginacion
para encontrar las mejores soluciones.

En cuanto a la planeacién su postura lo acerca a Tamayo
(2009. 169) para él, la planeacion implica la seleccion de
estrategias apropiadas y la localizacién de factores que
afectan el rendimiento, tales como la prediccion, las
estrategias de secuenciacion y la distribucion del tiempo o

89




2. IDEA DE HABILIDAD CIENTIFICA EN EL AULA

El profesor 2 manifiesta en la
entrevista, una idea de
habilidad cientifica en el aula
con relacién al uso, en sus
clases se perciben preguntas
gue conducen a la aplicacién
de habilidades cientificas
como: observacion,
descripcion, inferencia 'y
establecimiento de
diferencias con el objetivo de
avanzar en el aprendizaje de
los estudiantes, aunque sin
muchas variantes por la falta
de trabajo préactico y mejor
programado y con mayores
variantes.

En esta categoria se puede
detectar que el docente 2
trata de seguir la dinamica de
aula que plantea Rivera
(2008), para él, Una buena
clase de Ciencias Naturales,
desde esta perspectiva, seria
aqguella que potencia el
desarrollo de una o0 mas
habilidades de pensamiento
cientifico... y que en la
medida que se avanza en la
ensefianza, se incorporan las
distintas tareas que se
presentan en nivel de
complejidad creciente. Para
el profesor 2 si se lleva a
cabo este proceso se
mejorara sustancialmente en
el aprendizaje.

interpretacion de resultados, etc. 2) La
generacion de materiales cientificos mas
atractivos para los estudiantes como las
animaciones integradas, simulaciones,
imagenes, video, flash; lo que les permite
alcanzar mayor grado de comprension y 3)
Ser un medio, un canal de comunicacién e
intercambio de conocimiento y
experiencias, instrumentos para procesar la
informacion, fuente de recursos y desarrollo
coghnitivo.

SOLUCION DE PROBLEMAS: considera
estar totalmente de acuerdo con que las
habilidades cientificas contribuyan con la
habilidad para resolver problemas, es decir,
con que la solucién de problemas es uno
de los aportes directos que puede estimular
la practica de las habilidades cientificas.
PLANEACION: Considera estar de acuerdo
con que se debe permitir a los alumnos
planear y tomar decisiones sobre el
procedimiento a seguir en algunas de las
actividades, durante el proceso ensefianza
y aprendizaje de las ciencias naturales.
EVALUACION: Esta de acuerdo con que la
evaluacion como habilidad cientifica, en la
ensefianza de las ciencias al considerar
gue las actividades practicas debe servir
fundamentalmente, para comprobar a
posteriori los  aspectos  explicados
tedricamente. Esta apreciacion que se
entiende como una manera de evaluar lo
tratado previamente por el docente durante
el desarrollo de sus actividades de clase.
OBSERVACION: Esta totalmente de
acuerdo con Malagén (2007) y con la
apreciacion de que una buena capacidad
de observacion es imprescindible para el
desarrollo de las demas habilidades
cientificas.

de la atencion selectiva antes de realizar la tarea; es decir,
consiste en anticipar las actividades, prever resultados,
enumerar pasos.

Igualmente para el profesor 2 su apreciacién sobre la
evaluacion, lo vincula a la postura de Tamayo (2009) quien
considera que la evaluacioén realizada al final de la tarea, se
refiere a la naturaleza de las acciones y decisiones
tomadas por el aprendiz y evalla los resultados de las
estrategias seguidas en términos de eficacia. La evaluacion
hace parte de la regulacion de los procesos cognitivos
segun Browm, (1987) citado por Tamayo (2009).

La postura del profesor 2 en el cuestionario demuestra
estar totalmente de acuerdo con los pensamientos Sordo
(2006), segun él, estas son usadas en conjunto para la
solucién de problemas, que varios autores consideran el
problema fundamental en la ciencia y la experimentacion.

La falta de variantes practicas a la hora de abordar las
clases hace pensar que es motivo para desarrollar de
manera mas lenta los procesos de aprendizaje, aun que en
la concepcion previa el docente tenga una concepcion de
evaluacion y observacion; la primera cercana a la de
Pérezy Lopez (1999) que asumen que la evaluacién debe
tener un caracter sistémico y procesal. En todos los casos
debe existir un modelo (esquema, programa, exigencias,
etc.) que esté integrado por los elementos y relaciones
esenciales de la habilidad objeto de evaluacion (acciones,
operaciones, es decir, modos de actuacion que reflejan las
especificidades que requieren la transformacion de un
objeto, la realizacion de una tarea, la solucién de un
problema); la segunda, es decir la observacion. Entendida
como una habilidad cientifica de percepcion (Malagon, et
al. 2007) que implica modelar, dar direccién intencionada a
nuestra percepcion, descubrir cosas, notar, darse cuenta,
percibir; implica atencion, concentracién, identificacion,
buscar datos, personas u objetos que previamente se han
determinado, implica comparar, clasificar, etc.

Para el profesor 3 estar totalmente de acuerdo con la
observacioén, permite también analizar a Pérez y Lépez)
(1999) quien piensa que La observacion es un método
fundamental en el control de habilidades en la que después
de seleccionado el obieto. se debe planificar el curso de la




PROFESOR 3

. INSTUMENTOS

qg; CONCLUSIONES DE PRIMER CONCLUSIONES PRIMER MOMENTO DE CONCLUSIONES SEGUNDO MOMENTO DE
g MOMENTO DE ANALISIS ANALISIS DEL CUESTIONARIO ANALISIS

(Entrevista, grabaciéon 1y 2) (A partir de las subcategorias analizadas)

« | Para el profesor 3 la habilidad | En el cuestionario el profesor tres asumié la | Para el profesor 3 las habilidades cientificas estan
@) g'e”“f'ca g Sel rela_cuoq? con las | gigujente postura; APTITUDES: manifiesta estar de | vinculadas con las destrezas de los cientificos para
I | destrezas de los cientificos para | 50,6rdo con que las aptitudes son necesarias para | realizar sus investigaciones. Se muestra estar de
= | realizar sus investigaciones segun . | habilidad . ifi i id d | itud |

Z | |o expresado en la entrevista, pero | Meiorar las habilidades cientificas; en este sentido | acuerdo con las aptitudes, como De la Lama
w ; i idera que estas son validas para la ensefianza | (1999) la aptitud cientifica se trata de aquellas
O | en sus clases se evidencia muy considera qu c - o ) ¢
A | poco la puesta en escena de de las ciencias nqturales, estan en r_qumon directa capamdades. para: 1) plantearse de .Ia. mejor
< | habilidades o destrezas como las | con las capacidades y conocimientos; las | manera objetivos, 2) formular objetiva vy
% llama el profesor. dificultades en el aprendizaje se deben a su | racionalmente los supuestos para ampliar y mejorar
o | Para el profesor 3 las habilidades | desconocimiento, potencian el pensamiento critico | las explicaciones, 3) encontrar el enfoque
< cientificas estan ligadas a las | de los alumnos, mejoran la capacidad de | adecuado, 4) disefiar o adecuar y practicar las
w de;st)rgzas, para Alvarez de Zayals, observacion, es decir, como plantea De la Lama | técnicas, los instrumentos y las habilidades que se
QO | (1996) estas tienen que ver con 1a | 1999 |3 aptitud cientifica son las capacidades | derivan de los procedimientos y 5) ejercer la
< | ejercitacion de acciones mentales - O : . . g St .

W | que se convierten en modos de para plantearse objetivos, hipétesis para mejorar | imaginacion disciplinada con el fin de encontrar la
Q| Actuacion que dan solucion a tareas | SUS Eexplicaciones, encqntrar el enfoque aplecuado, mejor conclusién.

.| tedricas y practicas. diseflar y adecuar técnicas para mejorar los

—

En sentido general no hay
coincidencia entre lo
planteado en la entrevista y
las grabaciones de las clases
del profesor lo que conduce a
considerar que tiene poca
claridad sobre las habilidades
cientificas.

procedimientos y ejercer la imaginacion para
encontrar las mejores soluciones.

USO DE LAS TIC: El Profesor 3 consideré estar de
acuerdo con que las tecnologias de la informacion
y la comunicacién son efectivos para la aplicacién
de las habilidades cientificas, como el caso de las
simulaciones en medios informéticos, como lo

plantean Esparza, et al. (2009) que manifiestan

En cuanto a la planeacion al estar totalmente de
acuerdo con ellas, parece seguir la postura de
Tamayo (2009) quien considera que la planeacion
implica la seleccion de estrategias apropiadas y la
localizacion de factores que afectan el rendimiento,
tales como la prediccion, las estrategias de
secuenciacién y la distribuciéon del tiempo o de la
atencion selectiva antes de realizar la tarea; es
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2. IDEA DE HABILIDAD CIENTIFICA EN EL AULA

En esta categoria se detecta
el reconocimiento que tiene
el profesor 3 de Ia
importancia de las
habilidades cientificas para el
proceso de enseflanza y
aprendizaje; él considera que
son aquellas habilidades que
ayudan en el proceso de
ensefianza-aprendizaje como
la observacion, planificacion,
interpretacion,

argumentacion y
experimentacion, pero esto
no se percibe claramente, en
el momento de llevar a cabo
sus clases solo se pueden
detectar de manera ocasional
algunas  preguntas  que
conducen a la puesta a
prueba de habilidades como
la interpretacion y la
argumentacion.  Considera
gue para que se lleve a cabo
una buena clase de ciencias
naturales, se debe potenciar
el desarrollo de una o mas
habilidades cientificas y de
esta manera poco apoco se

deben incorporar diversas
tareas en orden de
complejidad creciente.

(Rivera 2008, Machado et al
2008)

que las TIC aportan funciones interesantes para la
formacién cientifica como: 1) El desarrollo de
habilidades como calculo, analisis, interpretacion,
etc. 2) La generacion de materiales cientificos mas
atractivos para los estudiantes como las
simulaciones, imagenes, video, flash; lo que les
permite alcanzar mayor grado de comprension y 3)
Ser un medio, un canal de comunicaciéon e
intercambio de conocimiento y experiencias,
instrumentos para procesar la informacion, fuente
de recursos y desarrollo cognitivo.

SOLUCION DE PROBLEMAS: EI profesor 3
considera estar de acuerdo con que las habilidades
cientificas contribuyan con la habilidad para
resolver problemas, es decir, con que la solucion
de problemas es uno de los aportes directos que
puede estimular la practica de las habilidades
cientificas.

PLANEACION: Considera estar totalmente de
acuerdo con que se debe permitir a los alumnos
planear y tomar decisiones sobre el procedimiento
a seguir en algunas de las actividades, durante el
proceso ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales.

EVALUACION: Esta de acuerdo con que la

evaluacion como habilidad cientifica, en la
enseflanza de las ciencias al considerar que las
actividades practicas debe servir

fundamentalmente, para comprobar a posteriori los
aspectos explicados tedricamente. Esta apreciacion
que se entiende como una manera de evaluar lo
tratado previamente por el docente durante el
desarrollo de sus actividades de clase.
OBSERVACION: Estd de acuerdo con Malagén
(2007) cuando expresa que una buena capacidad
de observacién es imprescindible para el desarrollo
de las demés habilidades cientificas.

decir, consiste en anticipar las actividades, prever
resultados, enumerar pasos.

La evaluacién realizada al final de la tarea, se
refiere a la naturaleza de las acciones y decisiones
tomadas por el aprendiz; evalGa los resultados de
las estrategias seguidas en términos de eficacia
(Tamayo 2009), la evaluacién hace parte de la
regulacion de los procesos cognitivos segun
Browm, (1987) citado por Tamayo (2009).

Con relaciéon a la evaluacion manifiesta estar de
acuerdo, es decir, sigue a Pérezy Lépez (1999) al
considerar que ésta debe tener un caracter
sistémico y procesal. En todos los casos debe
existir un modelo (esquema, programa, exigencias,
etc.) que esté integrado por los elementos y
relaciones esenciales de la habilidad objeto de
evaluacion (acciones, operaciones, es decir, modos
de actuacién que reflejan las especificidades que

requieren la transformacion de un objeto, la
realizacion de una tarea, la solucion de un
problema).

La observacion se analiz6 desde Malagon (2007)
este autor da un acercamiento a la postura del
profesor 3, para él la observacion es una habilidad
cientifica de percepcion, que implica modelar, dar
direccion intencionada a nuestra percepcion,
descubrir cosas, notar, darse cuenta, percibir;
implica atencién, concentracién, identificacion,
buscar datos, personas u objetos que previamente
se han determinado, implica comparar, clasificar,
etc.

La postura del profesor 3, permite considerarlo
como una persona que durante sus clases siempre
tiene la representacion de trabajar las habilidades
cientificas es buscar explicaciones a fenémenos,
aun desarrolle muy poco las otras habilidades
como se pudo detectar durante el desarrollo de sus,
clases. :




Tabla 5. Analisis individual, entre las conclusiones del primer momento entrevista, grabaciones 1y 2 y las conclusiones del cuestionario.
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6.5. TERCER MOMENTO DE ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos colectivo se resume en el siguiente esquema:
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Figura 13. Analisis colectivo final

La dinamica de analisis de investigacion mostrada en la figura anterior, inicié
con un analisis individual de datos que implicé en primera instancia un proceso
de triangulacién entre dos grabaciones diferentes y una entrevista, las cuales
arrojaron comentarios importantes enriquecidos con la teoria especializada,
posteriormente se realiz0 un analisis del cuestionario que fue el tercer
instrumento de recoleccién de datos. A continuacion se llevd el segundo
analisis individual consistente en una contrastacion entre los resultados de la

triangulacion y el cuestionario del primer analisis. El tercer momento consistio



en un andlisis de datos colectivos en el cual se contrastaron los resultados
individuales de los profesores obtenidos en el segundo analisis; en cada una
de las etapas los resultados son confrontados con la teoria especializada como
se muestra en la figura.

De los resultados anteriores se obtuvieron las representaciones mentales
sobre habilidades cientificas en el aula, de los profesores como afirma
Johnson-Laird (2000). Los modelos mentales permiten a los individuos
entender fendmenos, hacer inferencias y predicciones, decidir las acciones a
tomar y controlar la ejecuciéon. Se trata de modelos de trabajo que incluyen
representaciones proposicionales e imagenes, partes expresables
verbalmente y perceptibles del modelo mental, a partir del cual se describen

los siguientes comentarios:

De la contrastacion de los profesores, a partir de las conclusiones del segundo
analisis, se puede aseverar que los docentes tienen las siguientes

representaciones sobre habilidad cientifica en el aula:

Entienden las habilidades cientificas en el aula, como las facultades de las
personas para explicar fendmenos, estas se relaciona con las destrezas de los
cientificos, para realizar sus investigaciones, ven muy importante la solucion
inmediata, acertada y oportuna a las situaciones; cuando se hace uso de las
habilidades cientificas, dejan ver su marcado pensamiento sobre la
observacion, la comparacién y el andlisis como habilidades cientificas. Otro
aspecto interesante que se puede notar es el de entender, que las habilidades
cientificas permiten la solucion de problemas en situaciones del quehacer

docente, asi se demuestra en la manera de preguntar en sus clases.

En sentido general, los docentes estuvieron de acuerdo con las subcategorias

planteadas en el cuestionario como son:

95



La buena capacidad de observacion, las aptitudes, el uso de las TIC, la
planeacion, la evaluacion y la solucion de problemas, como habilidades
cientificas, para ellos, estan en relacidon directa con las capacidades y
conocimientos, su aplicacion potencia el pensamiento critico de los alumnos,
ademas, las dificultades en el aprendizaje deben su origen a su

desconocimiento.

En cuanto a la observacion en las habilidades cientificas, los docentes
coincidieron con Malagon (2007), es decir, con la apreciacion de que una
buena capacidad de observacion es imprescindible para el desarrollo de las
demas habilidades cientificas. La observacion es un método fundamental en el
control de habilidades en la que después de seleccionado el objeto, se debe
planificar el curso de la observacion y registrar los resultados de forma
duradera durante o inmediatamente después de su realizacion. La observacion
vista desde esta perspectiva se interpreta como un tipo de control, seguin
Pérez M. C.y Lopez B., L. (1999).

Con relacién a la aptitud, es comparable su pensamiento con De la Lama
(1999) por considerar la aptitud como tener capacidades, el plantearse

explicaciones y el hacer uso de la imaginacion.

Las concepciones de los docentes sobre la planeacién es congruente con el
pensamiento de Tamayo (2009: 169), para él, la planeacion implica la
seleccion de estrategias apropiadas y la localizacion de factores que afectan el
rendimiento, tales como la prediccion, las estrategias de secuenciacion y la
distribucién del tiempo o de la atencion selectiva antes de realizar la tarea; es

decir, consiste en anticipar las actividades, prever resultados, enumerar pasos.

Asi mismo, para los docentes, la evaluacidn realizada al final de la tarea, se

refiere a la naturaleza de las acciones y decisiones tomadas por el aprendiz;
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evalla los resultados de las estrategias seguidas en términos de eficacia
(Tamayo 2009), la evaluacion hace parte de la regulacién de los procesos
cognitivos segun Browm, (1987) citado por Tamayo (2009). La evaluacion, en
estos términos considerados por los profesores debe tener un caracter
sistémico y procesal. En todos los casos debe existir un modelo (esquema,
programa, exigencias, etc.) que esté integrado por los elementos y relaciones
esenciales de la habilidad objeto de evaluacién (acciones, operaciones, es
decir, modos de actuacion que reflejan las especificidades que requieren la
transformacion de un objeto, la realizacion de una tarea, la solucion de un

problema). (Pérezy Lépez 1999).

En términos generales, los docentes estuvieron de acuerdo con que las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) son efectivas para la
aplicacion de las habilidades cientificas, como el caso de las simulaciones en

medios informéticos, como lo plantean Esparza, Mejiay Yebra (2009)

En cuanto a la solucion de problemas uno de los profesores considerd estar
totalmente de acuerdo y otro de ellos de acuerdo con que las habilidades
cientificas contribuyen con la habilidad para resolver problemas, es decir, con
que la solucidon de problemas es uno de los aportes directos que puede

estimular la practica de las habilidades cientificas.

De otro lado, los intentos que hacen los docentes por aplicar las habilidades
cientificas son insuficientes, por que en sus trabajos, no se identifica
claramente la habilidad que intentan desarrollar, o si hay un trabajo consciente
para favorecerlas, esto es posiblemente, por la falta de reflexion previa sobre
el tema, por la escasa profundidad acerca de sus ideas sobre la ciencia y las
habilidades para la ciencia, o por la falta de variantes practicas a la hora de
abordar las clases, lo que hace pensar que son motivo suficiente para
desarrollar de manera muy lenta los procesos de aprendizaje, aunque en la

concepcidn previa el docente tenga ideas acertadas sobre las habilidades.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En sentido general, de la contrastacion de los profesores a partir de las
conclusiones, se puede aseverar que los docentes tienen las siguientes

representaciones sobre habilidad cientifica en el aula:

Entienden las habilidades cientificas en el aula, como las facultades de las
personas para explicar fenbmenos, consideran que estas se relacionan con
las destrezas de los cientificos utilizadas en la ejecucion de sus
investigaciones, de igual manera ven muy importante la aplicacion de las
habilidades en la solucion inmediata, acertada y oportuna a las situaciones; los
docentes dejan ver su marcado pensamiento sobre aspectos importantes a la
hora de desarrollar sus clases como la observacion, la comparacion y el
analisis como habilidades cientificas, Otro aspecto interesante que se puede
notar es el de entender, que las habilidades cientificas permiten la solucién de
problemas en situaciones del quehacer docente, asi se demuestra en la

manera de preguntar en sus clases.

De otro lado, los intentos que hacen por aplicar las habilidades cientificas son
insuficientes, porque en sus trabajos, no se identifica claramente la habilidad
gue intenta desarrollar, o si hay un trabajo consciente para favorecerlas, esto
es posiblemente, por la falta de reflexion previa sobre el tema o por la escasa
profundidad acerca de sus ideas sobre la ciencia y las habilidades para la

ciencia,

Se encuentra sumamente valioso, que los profesores expresen estar
totalmente de acuerdo con que una buena capacidad de observacion, es
imprescindible y efectiva para el desarrollo de las otras habilidades cientificas

en el aula, lo que se reflejo evidentemente en las grabaciones de sus clases.
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Otro aspecto importante es que los profesores, en sentido general, consideran
estar de acuerdo con las aptitudes, las TIC, la planeacién, la evaluacion y la
solucion de problemas, como habilidades cientificas, para ellos éstas
habilidades estan en relacion directa con las capacidades y conocimientos, su
aplicacion potencia el pensamiento critico de los alumnos y de otro lado las

dificultades en el aprendizaje deben su origen a su desconocimiento.

Se encuentra también, que los profesores consideran estar de acuerdo con
que la observacién, la planeacion y la evaluacion son importantes a la hora de
desarrollar las habilidades cientificas; estas habilidades son similares a los
procesos de regulacion implicados en la metacognicion, como considera
Brown (1987) citado por Tamayo (2009), estos procesos son: planeacion,

monitoreo y evaluacion.

Cuando se hace la contrastacion, entre las representaciones previas de los
docentes y su posterior comportamiento en el aula, se puede aseverar que
cuando el docente cuenta con mayor variedad de representaciones mentales,
es mas factible la promocién de las habilidades cientificas ya que éstas
pueden mejorar los procesos de pensamiento de los estudiantes y facilitar la
construccién de los conocimientos si se implementan acciones tendientes a

una nueva dindmica de aula, acompafnada de acciones como:

La motivacion de los estudiantes hacia la comprension de la naturaleza y el
reconocimiento de la tecnologia como aporte de las ciencias naturales a la
educacion para la ciudadania.

La secuenciacion progresiva de las habilidades y contenidos a desarrollar.
Delimitacion del alcance de los contenidos y metas a desarrollar.

Estar de la mano con los avances cientificos y tecnolégicos.

Detallar las habilidades cientificas que deben promover los docentes y que

son necesarias para el aprendizaje efectivo de los estudiantes
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Asumir una actitud responsable en la soluciéon de problemas inherentes al

contexto o sociedad donde se desenvuelve.

El estudio de las habilidades cientificas a nivel profesoral permite comprender
el pensamiento de los docentes con relacion a los fenomenos cientificos y las
representaciones mentales que les generan. En este sentido, para los
docentes las habilidades cientificas tienen como finalidad incentivar: El
pensamiento, la creatividad y la promocion de individuos mas competentes y
con mayor capacidad y agilidad para aplicar sus conocimientos, como: la
observacion, la abstraccion, el andlisis, la sintesis, la abduccion, la

clasificacion y el planteamiento de preguntas.
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9. ANEXOS

Anexo 1. FORMATO DE ENTREVISTA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES )
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO “DIEGO LUIS CORDO BA”

PROYECTO:

LAS REPRESENTACIONES MENTALES SOBRE HABILIDADES CIE NTIFICAS
EN EL AULA, POR ALGUNOS (AS) PROFESORES UNIVERSITA RIOS DE
CIENCIAS NATURALES
ENTREVISTAN®

FECHA DE APLICACION:

OBJETIVO
» Establecer las representaciones y el sentido que tienen sobre las
habilidades cientificas investigativas en el aula, algunos (as) profesores
universitarios de ciencias naturales.

CUESTIONARIO:

1. ¢CUAL ES SU NOMBRE?

2. ¢QUE ESTUDIOS HA REALIZADO?

PREGRADO:
POSGRADO:

3. ¢(CUANTOS ANOS DE EXPERIENCIA TIENE EN LA DOCENCIA?
EN LA BASICA PRIMARIA: _ EN LA BASICA SECUNDARIA:
EN LA MEDIA: A NIVEL UNIVERSITARIO:

4. ¢QUE IDEA TIENES DE LOS O LAS CIENTIFICOS (AS)?
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5. ¢COMO TE IMAGINAS QUE TRABAJAN LAS Y LOS CIENTIFICOS?_

6. ¢QUE IDEA TIENES DE LAS HABILIDADES CIENTIFICAS? JUSTIFICA
TU RESPUESTA:

7. ¢PUDRIAS REPRESENTAR ESTAS IDEAS EN UNA HOJA DE PAPEL?
(UN ESQUEMA, DIAGRAMA, DIBUJO, ETC.)

8. ¢QUE HABILIDADES CIENTIFICAS CREES QUE DEBE TENER UN O
UNA DOCENTE? ARGUMENTE SuU
RESPUESTA:
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9. ¢QUE UTILIDAD TIENEN PARA EL O LA DOCENTE LAS HABILIDADES
CIENTIFICAS? JUSTIFIQUE SU RESPUESTA

10.¢,COMO APLICA USTED LAS HABILIDADES CIENTIFICAS EN EL AULA?
JUSTIFIQUE AMPLIAMENTE SU RESPUESTA.

11. ¢, PODRIAN FAVORECER EL APRENDIZAJE LA PUESTA EN PRACTICA
DE LAS HABILIDADES CIENTIFICAS?
Sl NO
¢ COMO SE FAVORECERIA? JUSTIFIQUE SU RESPUESTA
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12.REALIZA UNA REPRESENTACION DE UN MAESTRO(A) QUE TENGA
BUENAS HABILIDADES CIENTIFICAS
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Anexo 2. FORMATO DE CUESTIONARIO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO “DIEGO LUIS CORDO BA”

PROYECTO: )

LAS REPRESENTACIONES MENTALES SOBRE HABILIDADES CIE NTIFICAS
EN EL AULA, POR ALGUNOS (AS) PROFESORES UNIVERSITA RIOS DE
CIENCIAS NATURALES

CUESTIONARIO N°

FECHA DE APLICACION:

OBJETIVO:
» Establecer las representaciones y el sentido que tienen sobre las

habilidades cientificas en el aula, algunos (as) profesores universitarios de
ciencias naturales.

NO

PREGUNTAS Totalmente De En Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

En la ensefanza de las ciencias cada
tema deberia explicarse siguiendo el
método cientifico.

Las habilidades cientificas son
imprescindibles en la ensefianza de las
ciencias naturales.

Las ideas de los alumnos, del profesor
y de los libros sobre los conceptos de
ciencias son suficientes para el
aprendizaje de las mismas.

En el &rea de ciencias naturales es mas
importante poseer una buena aptitud
gue habilidades.

Existe una relacion directa entre los
conocimientos, las capacidades vy
habilidades cientificas.

El éxito o fracaso de los alumnos
depende basicamente de sus
habilidades personales (Observacion,

116




Clasificacion, Planificacion, Formulacion
de  Hipotesis, Experimentacion y
Comprobacion de Hipdtesis).

Es razonable disefiar tareas vy
actividades  especificas para los
alumnos en funcion de las habilidades
cientificas.

Las dificultades para el aprendizaje de
las ciencias naturales se deben en
gran medida al desconocimiento del
profesor de habilidades cientificas.

Una manera de motivar es propiciando
gue los alumnos realicen pequefas
investigaciones en el aula.

10

Conviene que todos los alumnos
dispongan del mismo tiempo para
realizar las actividades de aprendizaje
aplicando las habilidades cientificas.

11

Una de las finalidades importantes de
las habilidades en ciencias naturales es
potenciar el pensamiento critico de los
alumnos.

12

Las habilidades cientificas son
efectivas si su aplicacion se lleva a
cabo en el laboratorio de ciencias
naturales.

13

La aplicacion de las habilidades
cientificas estimula la participacion de
los alumnos en las acciones de aula.

14

Una buena capacidad de observacion
es imprescindible para el desarrollo de
las demés habilidades cientificas.

15

Las actividades practicas deben servir,
fundamentalmente, para comprobar a
posteriori los aspectos explicados
tedricamente.

16

Una forma de conseguir la motivacion
de los alumnos es que vean la «utilidad
practica» de lo que aprenden a través
de la experimentacion.

17

Un numero significativo de las
actividades que se hacen en el aula
deberia utilizar la comprobacion de
hipotesis para mayor motivacion de los
estudiantes.

18

Se debe permitir a los alumnos planear
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y tomar decisiones sobre el
procedimiento a seguir en algunas de
las actividades, durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las
ciencias naturales.

19

La aplicacion de las habilidades
cientificas puede servir como método
de evaluacion si se adecuan a los
objetivos del Programa Formativo de
ciencias naturales.

20

Las nuevas tecnologias como las
simulaciones en medios informaticos,
pueden ser efectivos para la aplicaciéon
de las habilidades cientificas en la
enseflanza y aprendizaje de las
ciencias naturales.

21

En la planificacion de la ensefianza, lo
mas adecuado es utilizar unidades
didacticas elaboradas por colectivos de
de profesores en las que siempre se
evidencien la Observacion,
Clasificacion, Planificacion, Formulacion
de  Hipotesis, Experimentacion y
Comprobacion de Hipotesis.
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