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Presentacion temdtica

EDUCACION EN CIENCIAS NATURALES
Visién actualizada del campo

ANGEL D. LOPEZ Y MOTA

Introduccién

ste documento se ha podido redactar gracias a la respuesta lograda por

la convocatoria a participar en esta seccién temdtica de la revista: “Educa-
cién en ciencias naturales”. El propdsito de la invitacién consistié en pro-
longar, de alguna manera, el ejercicio de acopio de investigaciones en el
campo realizadas con posterioridad a la publicacién, en 2003, de los estados
de conocimiento, llevada al cabo por el Consejo Mexicano de Investiga-
cién Educativa. Asi, la convocatoria se basé en la descripcién del campo
de conocimiento desarrollado en el libro dedicado a la “Educacién en ciencias
naturales” (Lépez y Mota, 2003). De esta manera, serd posible —a media-
no plazo— establecer comparaciones entre el volumen referido y este texto,
en lo que respecta a temdticas abordadas de investigacién y su tratamien-
to, asi como la envergadura de este naciente —pero pujante— campo.

La respuesta a la convocatoria fue muy nutrida, lo que nos llevé a ex-
tender el tratamiento temdtico de uno a dos ndmeros de la revista (30 y
31). La mayoria de los articulos provinieron de la convocatoria abierta,
sin embargo, se consider$ pertinente invitar a connotados investigadores
del extranjero para cubrir algunas temdticas que han permanecido sin mayor
tratamiento en nuestro pais.

Asimismo, en el estado de conocimiento referido se avanzé una defini-
cién tentativa del campo que aqui nos concierne, con objeto de ir estructurando
y ponderando los esfuerzos de investigacién realizados. Ahi se dio cuenta
de lo que hasta el momento se habia podido “ventilar” entre quienes
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colaboramos en la realizacién de los estados de conocimiento menciona-
dos. Ahora, en este documento, nos encontramos con elementos concep-
tuales nuevos (Duit, 2006)," que también nos permitirdn establecer cotejos
entre las representaciones del campo utilizadas en ambos documentos y
poder, asi, contribuir a una reconceptualizacién de la naturaleza, delimi-
tacién y cobertura del campo de conocimiento en cuestién.

El hecho de organizar y analizar los articulos temdticos incluidos en
estos dos nimeros de la revista como expresién de la produccién en el
campo —después del proceso de dictaminacién—, de acuerdo con la manera
de concebirlo por Duit, no obsta para que los lectores puedan analizarlos
de manera independiente y valorarlos en si mismos.

Este texto incluye, también, una descripcién individualizada y organi-
zada en temdticas de los articulos de investigacién incluidos en esta sec-
cién de la revista, asi como los colocados en la del nimero siguiente. Ello
permitird apreciar el tipo de contribuciones que actualmente genera el
campo y obtener una visién estratégica de su produccién. El modelo de
reconstruccién presentado en esta seccién —trabajo escrito expresamente
para ella— por Reinders Duit posibilita contar con esta visualizacidén.

De tal manera, primero revisaremos diferentes conceptualizaciones del
campo que se han desarrollado en nuestro pais hasta llegar al modelo de
reconstruccién educativa propuesto por Duit, donde se aportardn los ele-
mentos analiticos —a partir de este dltimo— para organizar las temdticas de
investigacién contenidas en estos dos ndmeros de la revista y ofrecer una
visién mds estratégica de la produccién cientifica en el campo. Después, ya
planteados los elementos analiticos referidos, presentaremos la organizacién
temdtica de los nimeros 30 y 31 de la revista, ademds del andlisis de la pro-
duccién en el campo con la ayuda del modelo de Duit. Con ello se estard en
posicién de realizar algunos comentarios a manera de conclusiones.

Conceptualizacion del campo

En México, la conceptualizacién del campo de investigacién de la “Edu-
cacién en ciencias naturales” inici6é prdcticamente con la elaboracién del
estado de conocimiento 1992-2002 (Lépez y Mota, 2003) ya menciona-
do; esto es asi, ya que en el correspondiente a 1982-1992 (Ledn, 1995) no
se aporté expresamente a la delimitacién del objeto de estudio, si bien
desde entonces la produccién cientifica en el campo se organizé alrededor
de temdticas.
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Sin embargo, puede identificarse un documento posterior al estado de
conocimiento 1982-1992, coordinado por Isabel Ledn, pero previo —casi
simultdneo— al correspondiente a 1992-2002, que ya proporcionaba algu-
nos elementos para esta conceptualizacidn, al considerar a la “diddctica de
las ciencias” como un campo propio de estudio (Lépez y Mota y Waldegg,
2002), a partir de considerar dos tradiciones distintas —la anglosajona y la
francesa— de pensar la investigacién educativa en este campo.

También se hard una referencia al VIII Congreso Nacional de Investiga-
cién Educativa, en particular a la conferencia magistral de Eduardo Weiss
impartida en ese contexto, y que tiene que ver con la conformacién de los
campos dentro del mds amplio espectro, el de la investigacién educativa.

De esta manera, seguiremos la ruta de documentos mencionada, hasta al-
canzar la conceptualizacién y delimitacién del objeto de estudio del campo
elaborado por Reinders Duit y que serd presentado en el apartado posterior.

Antecedentes en México

La preocupacién por delimitar el campo de conocimiento que nos con-
cierne es de muy reciente factura en México. En realidad, esta preocupa-
cién ha buscado ser satisfecha a partir de la elaboracién de los estados del
conocimiento mencionados, ya que ha enfrentado a la comunidad intere-
sada con la necesidad de contar con una identidad. Esta debiera permitir-
nos agrupar intereses, colaborar y debatir con los colegas, asi como conformar
productos de investigacién —con ciertos estdndares de exigencia— que nos
permitan avanzar en la descripcién y explicacién de fenédmenos educativos
que nos conciernen, y colaborar en la transformacién de la formacién cientifica
de nuestro pafs.

Sin embargo, en el dmbito internacional, pueden identificarse algunos
esfuerzos en la conformacién del campo anteriores a las inquietudes mos-
tradas en México. Algunos corresponden a la corriente francesa (Giordan,
1989; Astolfi y Develay, 1996) y otros a la forma anglosajona de conside-
rar al campo (Sjeberg, 1996; Jenkins, 2000).

Estado del conocimiento 1982-1992

El arranque por sistematizar el campo de investigacién corresponde a la
coordinacién de los trabajos para reportar su produccién cientifica durante
la década 1982-1992, que ejercié Isabel Leén (1995). En esa ocasién, como
ya se dijo, no se abordé explicitamente la cuestién de la delimitacién del
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objeto de estudio. Sin embargo, se establecieron “4mbitos de busqueda” que
permitieron agrupar los productos de la investigacién en el campo —en aquél
entonces denominado de la “ensefianza y aprendizaje de las ciencias natura-
les”— en: “estudios sobre el profesor”, “estudios sobre el alumno”, “estudios
sobre el contenido”, “metodologias de ensefianza” y “materiales instruccionales
y condiciones de trabajo”. Esta clasificacién, si bien funcional para organi-
zar los resultados, carecia de una estructuracién y orientacién que permitie-
ran considerar de una forma mds estratégica las temdticas, ya que presenta
una clara alusién a elementos que intervienen en la conformacién y desa-
rrollo del curriculo; pero adn alejada de referentes tedricos claros —todavia
destaca, en una caracterizacién “pedagégica” del trabajo en clase con los
alumnos, una “metodologia de ensefianza”.

Planteamiento preliminar

El trabajo mencionado de Lépez y Mota y Waldegg (2002) ofrece buenas razo-
nes acerca de las limitaciones que ofrecen ciertas aproximaciones a la delimita-
cién del campo y calificarlas de “simplistas”: “basta con conocer y organizar
bien los contenidos cientificos”, “es suficiente con conocer bien los procesos psico-
ldgicos’, “s6lo hay que elaborar normas, reglas de comportamiento del profesoro
desarrollar métodos para que la prictica docente mejore”.? Aqui puede identifi-
carse claramente —como sucedfa con Isabel Leén— la famosa triada “conteni-
dos”, “profesor” y “alumnos”, manejada por manuales de did4ctica basados en
principios pedagégicos de cardcter normativo. Sin embargo, este trabajo no
arriesgaba un aserto concreto y se limitaba a sefialar la presencia de dos postu-
ras: la anglosajona’®y la francesa.* La primera posicién es vista como un conjun-
to amplio de temdticas —no circunscritas al proceso de ensefianza y aprendizaje
en el aula—, pero sin una clara articulacién y con un propésito a veces algo
lejano de la transformacién de la realidad educativa. La segunda presenta una
finalidad muy clara de modificar lo que acontece en las aulas de clase y un
sustento muy preciso en las caracteristicas cognitivas del que aprende, pero se
circunscribe, en gran medida, a lo sucedido en el dmbito dulico; ademds de que
esta posicién incide, de alguna manera, en el modelo de reconstruccién desa-
rrollado por Duit, mediante la idea de la “transposicién diddctica”.

Estado del conocimiento 1992-2002
En el estado del conocimiento correspondiente al periodo 1992-2002 (Lépez
y Mota, 2003), ya puede encontrarse en el texto una aproximacién mds
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cercana a una toma de posicién, aunque con todas las reservas del caso y
sujeta a un debate mds amplio. Ello se hizo con el propésito de brindar
una respuesta a la pregunta de cudl es el objeto de estudio de este campo
del conocimiento. Asi, se utilizé la siguiente definicién:

Estudios que permitan, en perspectiva, mejorar la ensefianza de las ciencias natu-
rales —fisica, quimica, biologfa— y su aprendizaje en individuos —alumnos, futu-
ros docentes—y grupos escolares y en diversos niveles educativos, a partir de considerar
los procesos cognitivos de representacién de los alumnos relativos a la adquisi-
cién y desarrollo de conceptos, habilidades y actitudes de los estudiantes y su
repercusién en distintos aspectos de la educacién —curriculo: como estructura y
como proceso, formacién y actualizacién de profesores, gestién escolar, tecnolo-
gia educativa, evaluacién del aprendizaje, diferencias étnicas y de género, entre
otros aspectos—, desde perspectivas tedricas y metodoldgicas diversas que se nu-

tren de tradiciones identificadas de investigacién (Lépez y Mota, 2003:363).

En esta toma de postura pueden observarse varios rasgos: existe la pre-
tensién, desde el inicio, de que las investigaciones ayuden eventualmen-
te a modificar un estado educativo de cosas, no se limita a los fenémenos
que ocurren dentro de un salén de clase y adopta una posicién bdsica-
mente constructivista del conocimiento, si bien estd abierta a distintas
perspectivas teéricas y metodoldégicas dentro de este compromiso
epistemolégico.

Respecto de los dmbitos de busqueda, las investigaciones revisadas fueron
organizadas en las siguientes temdticas: “curriculo como estructura y como
proceso”, “aprendizaje, teorfas, historia y filosofia de la ciencia” y “ambien-
tes de aprendizaje, evaluacién y equidad”; aunque quedaron desiertas algu-
nas de ellas, principalmente, “formacién y actualizacién de profesores” y
“tecnologia educativa”. Si bien esta organizacién temdtica permite obtener
una sistematizacién amplia de las investigaciones en el campo carece, por
otra parte, de un propdsito que permita articularlas de una manera mds co-
herente con respecto a la transformacién de ese estado educativo de cosas.

viil Congreso Nacional de Investigacion Educativa

La discusién de los “campos” o “terrenos” de investigacién introducida
por Eduardo Weiss en la conferencia de cierre del VIII Congreso Nacional
de Investigacién Educativa tiene aqui alguna pertinencia, ya que en nuestro
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campo de investigacién’® también se ha presentado la tendencia a incorpo-
rar el criterio anglosajén sobre la educacién —f7eld of studies— y verse ex-
presado como una agrupacién amplia de temdticas —no restringidas a la
de la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias naturales en las aulas—. Lo
anterior queda muy bien expresado cuando Weiss (2006:346) afirma:

Dentro de los campos hubo cambios, como a veces lo revelan las mismas
formulaciones de nombres. Por ejemplo, las diddcticas especiales no quieren
restringirse a procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula sino que abarcan
aspectos currriculares e institucionales, as{ como procesos extraescolares, al lla-

marse ahora Zducacidn en ciencias naturales o en matemdticas.

A pesar de que el campo refleja ahora riqueza de temdticas, adn carece de un
disefio en forma de modelo que obligue a considerar las temdticas de mane-
ra articulada. Una forma de lograr tal articulacién temdtica es a partir de
formular un modelo para el campo que implique su conceptualizacién, asi
como el establecimiento de propdsitos muy claros para el desarrollo de la
actividad investigativa. Este modelo todavia estd por construirse en nuestro
pafs, sin embargo, ya empiezan a desarrollarse en otras latitudes. Un caso es
el de Duit que aqui se esboza y, mds adelante, se presenta de manera com-
pleta, en forma de articulo.

Con objeto de realizar un ejercicio analitico —todavia restringido en su
envergadura— de las investigaciones producidas en el campo, se tomaron
como ejemplo las ponencias presentadas al respecto durante el VIII Con-
greso Nacional de Investigacién Educativa y se publicé un texto como
resultado de un seminario realizado en el Colegio de San Luis (Lépez y
Mota, 2006). Este ejercicio estd basado en las categorias analiticas des-
prendidas del modelo de Duit y sirve como exploracién de las posibilidades
de guiar los esfuerzos de investigacién. Esto no quiere decir que se deba
adoptar necesariamente por la comunidad mexicana de investigadores, pero
si ofrece algunos elementos valiosos para su consideracién en la construc-
cién de nuestro propio modelo.

El modelo de reconstruccion educativa (Duit, 2006)

El texto completo del articulo de Duit se encuentra en este mismo ndmero
de la revista, aqui simplemente se le esboza.
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Supuestos principales

El modelo de reconstruccién educativa que el profesor Reinders Duit nos
presenta en su articulo —invitado— estd pensado para “proporcionar] un
marco de referencia para la concepcién de la investigacién en educacién
de las ciencias [...]”, cuestién que ha guiado los esfuerzos sefalados ante-
riormente en este texto. Algunas de las ventajas que brinda su plantea-
miento consisten en:

[...] ofrecer una visién mds profunda de la naturaleza interdisciplinaria de la
investigacién en educacién en ciencia de lo que habia sido esbozado hasta
ahora. Este modelo ha sido desarrollado como un marco teérico para diversos
estudios que muestran hasta dénde es posible y vale la pena ensefiar dominios

particulares de las ciencias.

En este sentido, el modelo considera como disciplinas coadyuvantes a: la
“ciencia”, la “filosofia y la historia de la ciencia”, la “psicologia” y la “pe-
dagogia”, asi como la “lingiiistica”, la “antropologia”, la “sociologia” y la
“ética”. Con ello se logra un modelo amplio —mds alld de lo diddctico
como una metodologia de ensefianza—, rico en aportaciones tedricas —no
sélo circunscrito a la psicologia y a la pedagogia— y critico —en el sentido

de poner en tela de juicio la ensefianza de los contenidos cientificos.®

Categorias analiticas para organizar el conocimiento

El modelo en cuestién considera tres elementos principales: el “andlisis de
la estructura del contenido”, la “investigacién en ensefianza y aprendizaje”
y el “desarrollo y evaluacién de la instruccién”. Este no estd basado en la
idea norteamericana de “entrenamiento” (#zz7:7¢), sino en la idea alema-
na de B/ldung (“formacién”) y de Didakti# (“proceso analitico que consis-
te en transponer (o transformar) el conocimiento humano (la herencia
cultural) como conocimiento disciplinario especifico en conocimiento apto
para ser ensefiado y capaz de contribuir a la formacién arriba mencionada
(la Bildung) de los jévenes”.

A partir de ello, Duit establece cuatro dmbitos para la investigacién
educativa en el campo: 2/ e/ andlisis de la estructura de los contenidos, b) la
Investigacion sobre ensenianza y aprendizaje, c) el desarrollo y la evaluacion
de la enserianza 'y d) la investigacion sobre cuestiones curriculares y sobre
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politicas para la enserianza de las ciencias. Con base en estos dmbitos, es posi-
ble desarrollar una categorizacién de temdticas asociadas con ellos —ejercicio
que se muestra mds adelante— y que pueden ofrecer una visién mds estraté-
gica de la investigacién en este campo.

Aportaciones

El modelo brevemente descrito aqui tiene varias virtudes, entre ellas, una
consiste en poder organizar los productos de investigacién, ya sea en for-
ma de articulos, ponencias o reportes. Esta caracteristica serd aprovechada
en este documento y permitird una visién ordenada de los articulos apro-
bados y de aquellos que se escribieron a solicitud expresa.

Las otras probidades del modelo serdn expuestas en un apartado poste-
rior, donde se pondrd a prueba su capacidad de brindar informacién estra-
tégica de la produccién cientifica en este campo, a través de un ejercicio
analitico de tal “manufactura”.

Organizacién tematica de los articulos

En este apartado se desglosan las temdticas de los articulos correspondien-
tes a cada uno de los dos ndmeros que abarca la seccién “Educacién en
ciencias naturales”.

Numero 30 de la revista

Equidad

El articulo “Las mujeres y su formacién cientifica en la ciudad de México:
siglo XIX y principios del XX”, de Rosa Marfa Gonzdlez Jiménez, es un
texto de cardcter histérico que analiza la formacién cientifica recibida por
las mujeres en la capital de nuestro pais en dos instituciones publicas —una
secundaria y una normal- en el periodo sefialado. En ¢él se describen los
“argumentos” cientificos que, en aquella época, se esgrimian para limitarles
este tipo de estudios. Asimismo, recrea las querellas de algunas feministas
para acceder a la educacién cientifica al igual que los hombres.

Esta investigacién no brinda la situacién que guarda actualmente la
equidad en el acceso a la educacidn cientifica por parte de las mujeres, ni
siquiera nos describe las situaciones de inequidad debidas al comporta-
miento diferenciado de profesores frente a sus alumnas en perjuicio de su
desarrollo cientifico. Sin embargo, mediante el rescate histérico de lo su-
cedido en siglos pasados, trae a nuestra consideracién el hecho que ya se
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presentd y no debiera seguir ocurriendo; alentando asf investigaciones que
den cuenta de lo que pasa actualmente en nuestros centros de formacién de
alumnos y docentes.

Curriculo en proceso

“Del conocimiento extraescolar al conocimiento cientifico escolar: un es-
tudio etnogrdfico en aulas de la escuela primaria” es un articulo de Antonia
Candela, que analiza la forma en que se presenta la dindmica de las interacciones
discursivas en el aula utilizando un método etnogréfico. El foco se en-
cuentra en los conocimientos extraescolares de los alumnos y en su expe-
riencia empirica. Esta es vista como resultado de la propia percepcién de
los estudiantes, y no como un dato objetivo.

La autora argumenta que el conocimiento cotidiano se va construyen-
do por medio de un proceso discursivo y de negociacién, en el que se re-
significa el conocimiento cientifico y se elabora el escolar. Ademds, sostiene
que este tipo de estudios permite retomar lo mejor de las tradiciones do-
centes y orientar las propuestas desde bases mds acordes con el contexto de
la escuela. Esta temdtica, tratada mediante el andlisis del discurso, nos
muestra la manera como alumnos y profesores interactdan en el salén de
clase y cémo re-significan los conocimientos cientificos contenidos en los
programas de estudio. De esta manera, contamos con una forma que adopta
la prictica docente.

Dentro de esta misma temdtica de investigacién, tenemos el articulo de
Gabriela Naranjo y Antonia Candela denominado “Ciencias naturales en
un grupo con un alumno ciego: los saberes docentes en accién”. En ¢él
presentan las interacciones de aula en una clase de ciencias naturales de
cuarto ano de primaria donde participa un nifio ciego. Esto lo hacen con
una forma de proceder etnogrdfica y ponen al descubierto la manera como
un profesor logra que un alumno con habilidades diferentes a las del resto
de sus compaferos avance, resolviendo la tensién entre las requerimientos
individuales y los grupales. De esta manera, se da a conocer la forma en
que se construyen saberes para integrar a la dindmica docente un nifio
ciego, los que se efectiian en interaccién con los demds estudiantes.

No es comtn encontrarse con investigaciones en donde se muestre la
forma en que alumnos con habilidades diferentes a las de sus compaifieros
—auditivas, visuales, etcétera— son integrados a la dindmica docente y se
logre avanzar con ellos en la elaboracién de los conocimientos.
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Contenidos curriculares

Bajo esta denominacién se colocan dos trabajos. El primero es de Lucia
Martinez Moctezuma: “El agua y los recursos naturales como representa-
cién en los libros de texto mexicanos, 1882-1920”. En ¢l se manifiesta la
forma en que el libro de texto escolar puede expresar la forma de apropia-
cién de la cultura y las prdcticas utilizadas por profesores mexicanos de
finales del siglo XIX.

El tratamiento histérico del texto nos permite apreciar la importancia
que tuvo el agua —como elemento indispensable para mantener la higie-
ne—y la que tiene actualmente —su conservacién dada su escasez—, asi como
la forma ldidica que presentaba el tratamiento de los contenidos y su im-
pacto en los lectores.

La reflexidén filoséfica que nos permita aportar criterios para orientar
los propésitos curriculares de la ensefanza de las ciencias naturales ha es-
tado mds o menos ausente en los intereses de los investigadores en el cam-
po, por eso es que el articulo (invitado) “Por una ensefianza de las ciencias
fundamentada en valores humanos”, de Merce Izquierdo Aymerich, resul-
ta tan interesante.

En este texto, la autora destaca la misién de la escuela, que consiste en
proporcionar los elementos para que la vida de los alumnos se desarrolle de
la manera mds feliz y humana posible. Con este referente, la ensefanza de las
ciencias naturales debiera permitir el logro de este objetivo. De ahi que pro-
ponga una reflexién sobre las aportaciones de la ensefianza de las ciencias al
futuro de nuestros alumnos, enmarcada en el aliento a llevar una existencia
marcada por los valores humanos.

Apoyos curriculares

La temdtica de investigacién que tiene que ver con indagar distintos as-
pectos —uso, comportamiento, caracteristicas de acuerdo con sustentos teéricos—
de los materiales, dispositivos y recursos que apoyan el curriculo no ha
sido muy abordada. Aqui se incluyen dos trabajos que se interesan en ele-
mentos coadyuvantes para el desarrollo del curriculo: los libros de texto y
las exposiciones museogrdficas de ciencias.

De esta manera, aqui queda ubicado, en primer lugar, el articulo “And-
lisis de lecciones de ensenanza de biologia en primaria: propuesta para
analizar los libros de texto de ciencias naturales”, de Guadalupe Mares y
colaboradores. Presentan una propuesta de andlisis de textos que conside-
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ra dimensiones vinculadas con la comprensién lectora y la transferencia
del aprendizaje y se analizan las lecciones de biologia en primaria. Se en-
contré que: en la mayoria no se especifica el propésito de la leccién; en
mds de 90% de las ilustraciones no se solicita realizar una actividad sobre
ellas; son pocas las peticiones de explicacién articuladas con observar eventos
y solicitar su descripcién; y hay falta de correspondencia con el sistema
conceptual de la biologia. Asi, consideran que las lecciones no favorecen
la transicién de los nifios hacia el uso adecuado del lenguaje cientifico, no
promueven la transferencia del aprendizaje y favorecen estilos no perti-
nentes de pensamiento y escritura.

En segundo lugar estd la investigacién de Maricarmen Sdnchez-Mora,
titulada “La exposicién museogrdfica como apoyo a la ensefianza de la
mecdnica cudntica”, cuyo asunto no es visto tradicionalmente como dis-
tintivo del campo de investigacién que aqui afrontamos.

Este reporte de investigacién incursiona en la temdtica de las exhibi-
ciones museogrédficas como soporte de algunas temdticas cientificas de dificil
abordaje, como puede ser el caso de la mecdnica cudntica. Es de suponerse
que un museo pueda contar con mayores recursos y soporte técnico y aca-
démico como para “ilustrar” un tema tan abstracto. De tal manera, en el
texto se muestra la evaluacién de este recurso como apoyo diddctico en
el desarrollo del curriculo, entre profesores de fisica pertenecientes al ni-
vel de bachillerato.

Numero 31 de la revista

Formacién de docentes

La formacién de docentes es una temdtica por demds olvidada entre los
investigadores de nuestro pafs y sefialada como uno de los grandes faltantes
en los estados del conocimiento 1992-2002. Por ello es que se invité a dos
destacadas investigadoras a colaborar en su abordaje.

La primera es Isabel Martins y sus colaboradores, que presentan una
investigacién denominada “Transitando fronteras: reflexiones a partir del
andlisis del discurso de formadores de profesores de ciencias”; que es
interesante, pues introduce el andlisis del discurso en el contexto de la
formacién de profesores y utiliza categorias de cardcter socioldgico para
el andlisis.

Este trabajo analiza el discurso de profesores de ciencias, formadores
de profesores, con el objetivo de identificar cémo transitan entre los dis-
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cursos cientifico y pedagdgico. En él observan que durante los talleres
realizados se producen discursos hibridos —cientificos y pedagégicos— donde
destaca la hegemonia de uno de ellos, a partir del capital cultural y so-
cial de los docentes. De tal forma, discuten la necesidad y la posibilidad
de buscar la desestabilizacién de ese 4zéb7zus de los profesores y la pro-
puesta de que, por medio de cambios entre los campos cientifico y peda-
gbgico, los agentes sociales puedan acumular nuevas formas de capital
social y cultural.

El otro articulo es de Flavia Rezende y Jeanine Maria Egg, que incursionan
en un tema poco tocado en nuestro pafs, pues reportan las interacciones
en linea de un curso a distancia, como una forma de realizar la educa-
cién continua entre profesores de fisica: “Interacciones discursivas ‘en
linea’, en el desenvolvimiento del conocimiento profesional de profeso-
res de fisica”.

El objetivo principal de este estudio consisti6 en investigar en qué me-
dida la discusién en linea puso en marcha las actividades formativas pro-
puestas y promovié el desarrollo del conocimiento profesional docente. El
andlisis realizado de las interacciones arrojé que los profesores se hacen
conscientes de sus deficiencias a través del andlisis critico del modelo tra-
dicional de ensefianza, discuten las dificultades de la transicién para una
concepcidn constructivista y crean nuevas metodologias de ensefianza. Asf,
concluyen, las interacciones discursivas en linea llevaron a los profesores a
experimentar objetivos importantes de las etapas formativas y a avanzar
en la progresién del conocimiento profesional.

Concepciones de alumnos y profesores

Las concepciones o representaciones de los sujetos, alumnos o profesores,
respecto de fenémenos y conceptos cientificos —o de lo que se entiende
por aprender y hacer ciencia— ha sido una temdtica de investigacién bas-
tante frecuente en los tltimos tiempos dentro del campo. Aqui hay varios
exponentes de ello que se presentan a continuacidn.

Estd, por ejemplo, el trabajo de Flor Reyes y Andoni Garritz: “Conoci-
miento pedagdgico del concepto de ‘reaccién quimica’ en profesores uni-
versitarios mexicanos”. En ¢l se presenta el concepto de “conocimiento
pedagdgico del contenido” y se explica la forma y resultados de evocarlo
en profesores de educacién superior en el dmbito de la ensefanza de la
quimica, en particular en el abordaje de las reacciones quimicas.
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Otro estudio, éste relacionado con la fisica, permite percibir las ideas
previas que incorporan los estudiantes en el transcurso de un proceso de
‘modelacién’: “Ideas acerca del movimiento del péndulo. Un estudio des-
de la perspectiva de la modelacién”. Este articulo, elaborado por Maria
Trigueros Gaisman, brinda elementos para disefar una forma de promo-
ver la reflexién de los estudiantes sobre conceptos fisicos —movimiento
pendular—y su relacién con las matemdticas. Los resultados ponen de manifiesto
las concepciones de los alumnos relativas a este tipo de movimiento y se
percibe la transformacién conceptual alcanzada por algunos de ellos.

Otro caso en donde las ideas previas presentan un papel destacado, pero
en el terreno de la ensefianza de la quimica, estd en la investigacién repor-
tada como “Estrategia diddctica sobre la constitucién de los gases, la fun-
cién de los catalizadores y el lenguaje de la quimica”, de José Antonio
Chamizo y José Rutilo Mdrquez. Ahi se presentan resultados de una estra-
tegia diddctica basada en la modelacién para el aprendizaje del papel del
catalizador en las reacciones quimicas. Este trabajo fue realizado con alumnos
de primer ingreso a la universidad, aplicable —segin los autores— a niveles
inferiores, y argumenta mejoras en el entendimiento de la constitucién de
los gases y del lenguaje de la quimica.

En el articulo de Bartolomé Vdzquez y colaboradores, titulado “El an4-
lisis de la epistemologia en el medio escolar. Estudio de caso de una profe-
sora de ciencias de secundaria”, se describe el caso de una maestra que
realiza un “andlisis epistemolégico” del conocimiento escolar que permite
visualizar cémo la reflexién orientada a la accién —que interactia con la
propia accién— influye el desarrollo profesional del docente. En sus ha-
llazgos, sugieren que la profesora se encuentra en proceso de volver mds
complejos ambos procesos, permitiendo aproximarse a posibles perspecti-
vas de desarrollo.

“Los cientificos y su trabajo en el pensamiento de los maestros de edu-
cacién primaria: una aproximacién pedagdgicamente situada”, de Maria
Teresa Guerra, es un trabajo que explora las ideas de profesores de prima-
ria con respecto al trabajo de los cientificos, y evidencia sus representacio-
nes acerca de la relevancia, retos y posibilidades de ensefiar sobre estos
profesionales.

Esta investigacién fue llevada al cabo en el contexto de una reforma
curricular y arroja resultados que tocan visiones estereotipadas del que-
hacer cientifico y falta de confianza de los docentes en su propia forma-
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cién cientifica y se discuten sus implicaciones en términos de las reper-
cusiones para la propia formacién de maestros y el desarrollo curricular.

El reporte de investigacién “;Cémo se articulan las concepciones
epistemoldgicas y de aprendizaje con la prdctica docente en el aula? Tres
estudios de caso de profesores de secundaria”, de Diana Rodriguez Pineda
y Angel Lépez y Mota, incursiona en el tema de las concepciones de los
profesores respecto de lo que es la ciencia y el aprendizaje y su relacién
con la prédctica docente.

El estudio se realiza utilizando categorias epistemolégicas (por ejemplo,
la relacién sujeto-objeto) y de aprendizaje (como la verificacién del apren-
dizaje). Los resultados son expuestos en términos de describir los rasgos de
las representaciones sobre la ciencia y el aprendizaje de los profesores, y su
posible influencia en la forma en que desarrollan su prictica profesional, y
se les relacionan con sus posibles alcances en la formacién de docentes.

Ejercicio analitico con ayuda del modelo de Duit

Los articulos temdticos incorporados en estos dos niimeros de la revista fue-
ron agrupados y numerados de acuerdo con las “disciplinas”™ que contribu-
yen a los estudios del campo y de los “4mbitos” de investigacién, segun la
forma en que Duit los describe en su trabajo. Las “temdticas” fueron nom-
bradas en funcién de una elaboracién propia del autor —sin atender a catego-
rias tedricas muy precisas—, y los “tipos” de investigacién lo fueron considerando
si los trabajos se proponfan, de manera preponderante, la generacién del
conocimiento por si mismo o buscaban transformar de forma directa —y no
eventualmente por medio de la investigacién resefiada— los hechos educati-
vos que se presentan en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales.
La informacién primaria ya codificada de tales agrupaciones puede encon-
trarse en la tabla que se ubica en el anexo del presente texto y un resumen de
tal informacién —ya en forma de frecuencias— se encuentra a continuacidn,
en la tabla 1, donde pueden observarse distintos aspectos de la conformacién
del campo,® dependiendo de la categoria en cuestién.

En lo que respecta a las “disciplinas” que contribuyen a conformar los
marcos tedricos utilizados para analizar los fenémenos circunscritos den-
tro del campo, se puede decir que no hay un predominio de alguna de las
contenidas en el modelo, sin embargo, la mds subrepresentada es la socio-
logia, que pudiera simbolizar la incorporacién de profesionales de la in-
vestigacién en el campo con otro perfil.
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TABLA 1

Frecuencias de las categorias analiticas derivadas

del “modelo de reconstruccion” de Duit

Arts. Disciplinas Ambitos Tematicas Tipos
15/ e dich i
« Ciencia: 4 . Andlisis de la estructura « Apoyos - Generacion
. Filosofia de de los contenidos: 0 curriculares: de conocimiento: 3
la ciencia?® 2 .la investigacion sobre - Equidad: 1 «Desarrollo
.Psicologia: 3 ensefianza y aprendizaje: 9 | practica docente: 2 educativo: 3
.Pedagogia: 4 ° La investigacién sobre . Contenidos - Generacion
) ) cuestiones curriculares ; . de conocimiento/
.LingUistica: 4 o curriculares: 2
y sobre politicas para la c ) Desarrollo
ctor o . Con ion )
+ Historia de ensefanza de las ciencias: 5 oncepciones educativo:’® 8
la ciencia/¢ 2 . de alumnos
N « El desarrollo y la evaluacion y profesores: 6 *Generacion
- Antropologia: 3 de |a ensefianza o del By de conocimiento/
. . o - . « Formacion
. Sociologia: 1 disefio de la ensefianza: 1 Desarrollo
de docentes: .
educativo: 1
Total/d 23 Total: 15 Total: 15  Total: 15

/.

o)

El articulo 14, de Reinders Duit, no esta contabilizado en términos del anélisis del modelo, pues es el que
proporciona el modelo mismo para tal ejercicio.

® Un articulo se inscribe plenamente dentro del marco de la filosofia de la ciencia, el otro, Unicamente
dentro de la filosofia en general.

/€ Los dos articulos pertenecen en realidad al terreno de la historia en general.

/d

El total no suma 15 —nUmero total de articulos— pues los trabajos pueden catalogarse en mas de una
categoria disciplinar.

Aqui se agrupan las investigaciones que buscan nuevos conocimientos con la confianza de que en algin
momento tendran un efecto en la practica educativa.

/e

Respecto de los “dmbitos” de investigacién, predomina el relacionado con
los aspectos que tienen que ver con la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias naturales en nuestro pafs. Pareciera que, en parte, es una “heren-
cia” de la inquietud por contar con “metodologias” probadas que nos pue-
dan resultar eficientes en el terreno de los aprendizajes. Sin embargo, deja
de lado cuestiones primordiales conectadas con la forma en que los conte-
nidos cientificos se convierten en elementos de ensefianza —por contener
elementos educativos de valor para ello. Esto pudiera propiciar un mayor
nimero de estudios con fundamento socioldgico.

En las temdticas de investigacidn destaca la correspondiente a la “equi-
dad™ y la que tiene que ver con la formacién de docentes; para esta ulti-
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ma, con el fin de asegurar su tratamiento, se recurrié a realizar invitacio-
nes para contribuir en esta convocatoria de la revista, por lo que sigue
siendo una “asignatura” pendiente en nuestro medio.

Por dltimo, en lo que toca a los tipos de investigacién, la mayoria de
los contenidos de los articulos se propone la generacién de nuevo conoci-
miento, con la esperanza de que en algin momento éste pueda tener re-
percusiones en la prictica.

Conclusiones

La convocatoria temdtica de la revista —“Educacién en ciencias natura-
les” para los dos nimeros que aqui nos conciernen ha posibilitado que
este campo de investigacién haya tenido la oportunidad de publicar los
articulos que no tienen una forma regular de ser arbitrados y puestos a
disposicién de la comunidad cientifica, por carecer de una revista especia-
lizada; quedando claro que existen suficientes trabajos como para iniciar
una publicacién de, al menos, frecuencia anual.

Los reportes de investigacién aqui contenidos también han posibilita-
do realizar un ejercicio analitico de la produccién cientifica en el campo,
por medio de la utilizacién del modelo de reconstruccién de Duit y que
puede servir de referente para discutir la naturaleza del campo para nues-
tro propio medio en México.
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Anexo

Disciplinas Ambitos Tematicas Tipos

1) “Analisis de lecciones de ensefianza de biologia en primaria.
Propuesta para analizar los libros de texto de ciencias naturales”
Psicologia La investigacion sobre cuestiones  Apoyos curriculares Desarrollo
curriculares y sobre politicas (evaluacion de libros de educativo
para la ensefianza de las ciencias  texto)

2) “Conocimiento pedagdgico del concepto de ‘reaccion quimica’
en profesores universitarios mexicanos”
Ciencia, Pedagogia  La investigacion Concepciones de los Generacion
sobre ensefanza y aprendizaje  docentes (conocimiento de conocimiento /
pedagogico de la ciencia) Desarrollo educativo

3) “Las mujeres y su formacion cientifica en la ciudad de México:
siglo XIX y principios del XX"

Historia La investigacion sobre cuestiones  Equidad (género) Generacion
curriculares y sobre politicas en la formacién cientifica de conocimiento /
para la ensefianza de las ciencias  de los estudiantes Desarrollo educativo

4) "Ideas acerca del movimiento del péndulo.
Un estudio desde la perspectiva de la modelacion”

Ciencia, Pedagogia  La investigacion Modelizacién/Concepciones Generacion
sobre ensefanza y aprendizaje  (ideas previas) de conocimiento /
de los estudiantes Desarrollo educativo

5) “Estrategia didactica sobre la constitucion de los gases,
la funcién de los catalizadores y el lenguaje de la quimica”

Ciencia, Pedagogia  La investigacion Modelizacién/Concepciones Generacion
sobre ensefanza y aprendizaje  (ldeas previas) de conocimiento /
de los estudiantes Desarrollo educativo

6) “Los cientificos y su trabajo en el pensamiento de los maestros
de educacion primaria: una aproximacion pedagoégicamente situada”

LingUistica, La investigacion sobre cuestiones  Concepciones docentes Generacion
Antropologia curriculares y sobre politicas sobre la actividad cientifica  de conocimiento /
para la ensefianza de las ciencias Desarrollo educativo

7) "La exposicion museografica como apoyo a la enseflanza de la mecanica cuantica”

Ciencia El desarrollo y la evaluacion de  Apoyos curriculares Desarrollo
la ensefianza o de su disefo’ (evaluacién)/Exposicion educativo
museogréafica

8) "Ciencias naturales en un grupo con un alumno ciego: los saberes docentes en accion”

Antropologia, La investigacion Curriculo en proceso Generacion
Linguistica sobre ensefianza y aprendizaje  (practica docente) de conocimiento
(CONTINUA)
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Disciplinas Ambitos Tematicas Tipos

9) “Del conocimiento extraescolar al conocimiento cientifico escolar:

un estudio etnografico en aulas de la escuela primaria”
Antropologia, La investigacion Curriculo en proceso Generacion
Linguistica sobre ensefanza y aprendizaje (practica docente) de conocimiento

10)";Cémo se articulan las concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje
con la practica docente en el aula? Tres estudios de caso de profesores de secundaria”

Filosoffa de la ciencia, La investigacion Concepciones docentes Generacion
Psicologia sobre ensefianza y aprendizaje y su relacién con la practica de conocimiento /
Desarrollo educativo

11)"El agua y los recursos naturales como representacion
en los libros de texto mexicanos, 1882-1920"

Historia La investigacion sobre cuestiones  Contenidos curriculares Generacion
curriculares y sobre politicas (valoracion) de conocimiento /
para la ensefianza de las ciencias Desarrollo educativo

12)"El anélisis de la epistemologia en el medio escolar.
Estudio de caso de una profesora de ciencias de secundaria”

/b : N . .
La investigacion Concepciones docentes Generaciéon

sobre ensefanza y aprendizaje y su relacién con la practica de conocimiento

13)“Por una ensefianza de las ciencias fundamentada en valores humanos”

Filosofia La investigacién sobre cuestiones  Contenidos curriculares Desarrollo
curriculares y sobre politicas (orientacién) educativo
para la ensefianza de las ciencias

14)“La investigacion sobre ensefianza de las ciencias:
un requisito imprescindible para mejorar la practica educativa”

Investigacion Conceptualizacion del campo Modelizacién del campo Investigacién
sobre la educacion  de investigacion en educacion en ciencias sobre el campo
en ciencias educacion en ciencias

15)“Transitando fronteras: reflexiones a partir del analisis
del discurso de formadores de profesores de ciencias”
Sociologia, La investigacion Formacion de docentes/ Generacion
Linguistica sobre ensefianza y aprendizaje  Anadlisis del discurso oral de conocimiento /
Desarrollo educativo

16)“Interacciones discursivas ‘en linea’,
en el desenvolvimiento del conocimiento profesional de profesores de fisica”

Pedagogia, La investigacion Formacién en linea de Generacion
Psicologia sobre enseflanza y aprendizaje docentes/Andlisis de conocimiento /
del discurso escrito Desarrollo educativo

/3 Esta investigacién se le ha ubicado aqui por ser Unicamente la evaluacién de un recurso didactico, en la
apreciacién de los profesores involucrados con tal tematica de ensefanza.

/o | articulo realiza un analisis epistemolégico de la construccion del conocimiento escolar dentro del
aula, sin recurrir claramente a disciplinas plenamente identificables, como filosofia de la ciencia, psico-
logia, sociologia, etcétera.
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Notas

! Articulo invitado, presente en este mismo
nimero de la revista.

2 Itdlicas en el original, en los tres casos.

3 Science FEducation.

4 Didactique des Sciences.

> “Educacién en ciencias naturales” es una
denominacién utilizada a partir de la elabora-
cién del estado del conocimiento 1992-2002.

¢ Esta caracterfstica parece provenir de los plan-
teamientos de Chevellard acerca de la “descontex-
tualizacién” de los contenidos cientificos —del 4mbito
de la ciencia— y su “contextualizacién” —en el 4m-
bito de la educacién— (Chevellard, Y. (1985). Z«
transposition didagrigue du savoir savant au savory
ensezgné, La Pensée Sauvage, Editions Juin).
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