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RESUMEN

Este estudio exploré las representaciones de 16 docentes de primaria sobre las habilidades
cientificas. Se realiz6 un analisis de documentos curriculares para identificar finalidades
educativas innovadoras relacionadas con tales habilidades. El analisis sirvio de antecedente
para la parte empirica del estudio. Se disefié una situacion pedagdgica hipotética relevante y
teniéndola como marco de referencia, se pidié a los docentes contestar un cuestionario. Las
respuestas se incorporaron y exploraron con mayor detalle en una entrevista individual semi-
estructurada. El andlisis de las respuestas revel6 una tendencia a considerar las
descripciones provistas como ejemplos de la aplicaciéon de ciertas habilidades cientificas.
Para argumentar si se trataba o no de una habilidad cientifica, los docentes se refirieron al
dominio cientifico o no cientifico y al propésito investigativo o no investigativo. El uso de
conocimiento disciplinario para ilustrar sus respuestas fue infrecuente. Los datos sugieren
que las representaciones de los docentes apuntan hacia una imagen de las habilidades
cientificas como mecanicas, independientes del contexto y no relacionadas con ideas y
marcos de referencia. Se discuten que las representaciones de los docentes inevitablemente
interactlan con las innovaciones curriculares y que una caracterizacion de las mismas
puede sugerir algunas implicaciones para la formacion de maestros.

PALABRAS CLAVE: innovacion curricular, ciencias naturales, docentes de educacién
primaria, percepciones, habilidades cientificas, investigacion cualitativa.

ABSTRACT

This study explored the representations of 16 primary teachers about scientific skills.
Curriculum documents were analyzed to identify innovative pedagogical intentions connected
to scientific skills and served as antecedent for the empirical phase of the study. A
hypothetical pedagogical scenario was designed and served as a context for teachers to
answer a written questionnaire. Their responses were incorporated and explored in detail
through individual semi-structured interviews. The analysis of responses revealed a tendency
to consider the provided descriptions as examples of the use of some scientific skills. In
order to argue whether or not a scientific skill was involved, teachers referred to the scientific
or non-scientific domain and the investigative or non-investigative purpose. The use of
disciplinary knowledge to illustrate their responses was infrequent. Data suggests that
teachers” representations point towards an image of scientific skills as mechanical,
independent of context and not related to scientific ideas and frameworks. It is argued that
teachers” representations inevitably interact with curriculum innovations and that a
characterization of them, as the one provided in this study, can suggest some implications for
teacher education.



Introduccién y justificacién

Una concepcion de las ciencias naturales, sus areas de interés, sus procedimientos,
practicas y valores van de la mano, aunque no siempre de manera explicita, con cualquier
curriculum formal o implementado. En el contexto de la educacién primaria publica, la
reforma curricular de 1993 introdujo en el “enfoque” de la asignatura Ciencias Naturales una
intencion de comunicar una imagen particular de las mismas. Los libros de texto y los libros
para el maestro incorporaron la idea innovadora de que; ademas de abordar los contenidos
curriculares (conocimientos, habilidades, actitudes) debia ensefarse algo acerca de las
ciencias mismas: sus métodos, valores, y como los cientificos comunican el resultado de su
trabajo. Este tipo de innovacion a nivel curricular hace relevante el estudio de las
representaciones de los maestros acerca del mundo de las ciencias y de la investigaciéon
cientifica en particular. Si bien este tipo de estudios se han abordado con diferentes
estrategias metodolégicas (para una revision de estudios en esta area consultar
Lederman,1992, Schwartz y Lederman, 2002), los acercamiento cualitativos han sido aun
escasos tanto como la identificacion de aspectos que permitan informar el disefio de
estrategias para apoyar a los maestros a desarrollar una comprensién amplia de las ciencias
naturales como areas de actividad intelectual humana y a estar preparados para reflejar esto
en las aulas. Muchos estudios previos han carecido de un contexto pedagdgico relevante o
bien han adoptado criterios 0 normas preelaboradas para juzgar la validez de las
concepciones de los maestros relacionadas con el mundo de las ciencias. En el estudio que
nos ocupa ahora, se retomo la postura de Driver y col. (1996) cuando sostienen que tanto
los maestros como los estudiantes suelen desarrollar un repertorio de representaciones
mentales acerca de las ciencias a partir de su exposicién a imagenes de la ciencia y los
cientificos en sus contextos culturales y de mensajes —tanto implicitos como explicitos- en la
educacién formal. La diversidad o la estrechez de este repertorio de ideas en el caso de los
maestros puede constituir, respectivamente, un apoyo o0 una limitacion cuando se trata de
introducir a nifios y jévenes al mundo de las ciencias. Partiendo de que los saberes de los
docentes son altamente situados, es decir no son independientes del contexto en que se
usan (Brown y col., 1989), este estudio explord las representaciones o concepciones de
“habilidades cientificas” de docentes de primaria desde una perspectiva cualitativa y
exploratoria. Las preguntas que orientaron la realizacién del estudio fueron las siguientes:

1. ¢Qué finalidades educativas y elementos han sido introducidos en los materiales

curriculares para abordar qué son las “habilidades cientificas”?



2. El contexto de una situacion pedagogica hipotética, ¢ qué repertorio de representaciones
acerca de las habilidades cientificas despliegan los docentes de primaria?

3. ¢, Como pueden caracterizarse cualitativamente tales representaciones?

4. ¢ Qué implicaciones pueden derivarse de tal caracterizacion para el desarrollo profesional

de los docentes de ciencias en educacién primaria?

Metodologia y participantes

En primer lugar se realizé un andlisis de contenido de materiales curriculares relacionados
con la enseflanza de las Ciencias Naturales en educacién primaria (libros de texto, libros
para el maestro, plan y programa de estudio). Esto permitié identificar multiples textos
breves y elementos que expresan finalidades educativas relacionadas con las “habilidades
cientificas”.

En una segunda fase, se realiz6 un estudio que combiné tanto cuestionarios de lapiz y
papel como entrevistas en el que participaron 16 docentes en servicio de escuelas primarias
publicas ubicadas en la zona metropolitana de la Ciudad de Querétaro, quienes atendian
quinto y sexto grado. La muestra se conformé de manera aleatoria a partir de una lista de
escuela proporcionada por las autoridades educativas locales y mediante una invitacion
personal a los docentes para participar de manera voluntaria. A fin de ofrecer un contexto
comun y relevante a todos los participantes, se empled un cuestionario especialmente
disefiado para este estudio, que incluyd un “escenario pedagdgico”, la descripcion de una
situacion hipotética, que sirvié de marco de referencia a las respuestas de los participantes.
El escenario planteaba ocho acciones distintas y le solicitaba al docente sefalar cuales
seleccionaria como ejemplos para incluirlos en una clase sobre habilidades cientificas y sus

razones para hacerlo (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Escenario pedagdgico presentado por escrito a los docentes

Preparando una leccién...

Imagine que esta preparando una leccién para un grupo de sexto grado en la que quiere ejemplificar
a sus alumnos algunas habilidades cientificas. Usted encuentra las siguientes descripciones en un
material didactico:

I. Una persona esta observando cuidadosamente diferentes insectos y aracnidos con una lupa.

Il. Una persona estéa dando tabletas contra el dolor a un grupo de personas que padecen dolores de
espalda y tabletas de azlcar a un grupo similar para ver cual reporta mayores mejoras.

Ill. Una persona esta agregando rebanadas de papa a una sopa salada para ver si es cierto que la
papa absorbe la sal.

IV. Una persona esta comparando el tamafio de las semillas de café de la cosecha de este afio y del
afio pasado.

V. Una persona esté viendo un programa de televisién acerca de los volcanes mas grandes del




mundo y su actividad.

VI. Una persona esta sugiriendo que una planta se volvié amarilla porque la falta de luz solar impidio
la elaboracion de clorofila.

VII. Una persona esta haciendo una prueba para ver si el helado se derrite mas rapido en un
recipiente metéalico o en uno de plastico.

VIII. Una persona esta argumentando, con base a su experiencia, que las Ulceras son causadas por
un microorganismo y no por el estrés.

Reflexione acerca de las siguientes preguntas:

e En su opinion, ¢cuales de las descripciones implican el uso de una habilidad cientifica? ¢ Por
qué?

e (Cudles de las descripciones presentaria usted a sus alumnos para ejemplificar el uso de
habilidades cientificas? ¢Por qué?

Los antecedentes de esta aproximacion metodolégica pueden ser encontrados en
estudios que evaluan el pensamiento de estudiantes (Driver y col., 1996) y de docentes
(Nott y Wellington, 1996, Taylor y Dana, 2003, Windschitl, 2004) sobre distintos aspectos del
mundo de las ciencias. La descripcion del escenario pedagdgico, algunas preguntas iniciales
escritas y una agenda de entrevista semi-estructurada fueron elaboradas y refinadas en un
proceso que incluyd tanto pruebas con docentes como una revisibn externa por parte de
investigadores no involucrados directamente en el estudio.

Durante la fase de recoleccion de datos se distinguieron tres momentos: la
presentacion por escrito del escenario pedagdgico, la aplicacion inmediata del cuestionario
asociado y la realizacion posterior de una entrevista individual semi-estructurada para
explorar en detalle las ideas de cada docente incorporando y extendiendo sus respuestas
iniciales escritas.

Las entrevistas fueron audio-grabadas, transcritas para su analisis posterior. En una
primera etapa, los datos se enfocaron con una aproximacion ideografica para derivar
categorias de andlisis a partir del contenido mismo del discurso de los docentes. También se
prest6 atencion a las relaciones entre las representaciones de los docentes sobre las
habilidades cientificas y las intenciones del curriculo oficial que se determinaron en el
analisis documental previo. Posteriormente, el analisis descriptivo permitié la identificacion

de respuestas similares compartidas y algunas tendencias a nivel grupal.

Analisis de resultados

El andlisis de contenido de materiales curriculares incluyé el programa oficial de Ciencias
Naturales, los programas de “Ciencias Naturales y su ensefianza” para docentes en
formacion, los Libros del Maestro y los libros de texto correspondientes. Se identificaron un

total de 9 textos breves que sugieren que los docentes deben apoyar a sus alumnos a




reconocer un rango de habilidades cientificas (ver Tabla 2) y numerosos elementos
relacionados en los libros de texto. Por ejemplo, algunas lecciones y secciones completas se
dedican a abordar las *“habilidades cientificas” como observacion, comparacion, medicion,

interpretacion de datos, experimentacién y comunicacion (Figura 1).

Tabla 2. Ejemplos de textos con finalidad educativa relacionados con habilidades cientificas en los
materiales curriculares oficiales de Ciencias Naturales

Pensamiento cientifico

“... el entorno de los nifios ofrece las oportunidades y los retos para el desarrollo de las
formas esenciales del pensamiento cientifico: las tareas de la escuela son impulsar al
nifio a observar su entorno y a formarse el habito de hacer preguntas sobre lo que le
rodea, a organizar esta indagacién para que se centre ordenadamente en determinados

Programas . . - i

de procesos y a proporcionar |nformaC|qn que le ayude a los nifios a responder sus
Ciencias preguntas y amplie sus marcos de explicacién” (PPE 1993, p. 71).

Naturales Experimentos (Resultados sujetos a interpretacion)

“El habito de la formulacion de explicaciones y predicciones debera estimularse desde
un momento temprano, asociado a la idea de que la validez de ambas depende de que
sean probadas mediante procedimientos adecuados, que utilizaran los resultados de la
observacion y la experimentacion... Es importante que en estas actividades los nifios se
den cuenta de que los resultados obtenidos estan sujetos a diferentes interpretaciones”.
(PPE 1993, p. 73).

Programas | Observacion y manipulacién

para “Con el estudio de los temas y las actividades... se pretende que los estudiantes
docentes normalistas: Desarrollen su capacidad de observacion sistematica entendida como
en elemento fundamental del conocimiento en la que confluyen intenciones, preguntas

formacién imaginacion y un esfuerzo por identificar con precision las caracteristicas y relaciones
de los fenémenos observados. ...Elaboren propuestas didacticas para aprovechar las
ventajas formativas de la manipulacién de objetos...” (CNE-I, p. 33).

Método no lineal

“En el libro se presenta un método para desarrollar el proyecto. Debera explicarse que
éste no es el Gnico y que no deben seguirlo paso a paso y de manera lineal, sino
realizar los pasos que consideren necesarios para contestar su pregunta y en el orden
en que lo requieran” (LM5, p. 121).

Teacher’s
Books

Libros de | Abundantes elementos textuales y graficos.
texto

[Insertar Figura 1]

[Pie de Figura:] Ciencias Naturales Sexto Grado, p. 200.

En la parte empirica de este estudio, el analisis cualitativo de las transcripciones de
las entrevistas consistié en obtener una serie inicial de categorias derivadas de las mismas
respuestas de los docentes. Esto se realizO mediante la comparacién sistematica de las
respuestas de distintos docentes para identificar diferencias y similitudes de contenido. Las
unidades de analisis fueron oraciones o grupos de oraciones que fueron codificados y
recodificados varias veces con ayuda de NVivo 1.0, un software disefiado para administrar y

apoyar el proceso de analisis cualitativo. Se identifico un total de 21 categorias distintas (ver




Tabla 3). Se realiz6 una codificacion “doble ciego” de tres transcripciones seleccionadas al

azar, incorporando un segundo codificador. El grado de acuerdo entre ambos codificadores

fue de 0.73, lo cual se tom6 como un indicador de la validez del sistema de categorias.

Tabla 3. Una caracterizacién inicial de las representaciones docentes sobre las habilidades

cientificas
CATEGORIAS DE CODIFICACION Docentes Veces que la
cuyas codificadora
respuestas aplicé la
fueron categoria
clasificadas
en la categoria
Dominio cientifico (Si)

Dominio percibido e Ciencia escolar 7 10
de la actividad y e Ciencia profesional 4 7
persona e Ciencia en contexto cotidiano 3 8
involucrada « Ciencia en contexto impersonal 3 3

Dominio no cientifico (No, No sé)
¢ No se aplica conocimiento cientifico 5 8
e No se aplica un procedimiento cientifico 3 17
Propdésito investigativo (Si)
Propdsito de la e Obtener informacion util 6 6
actividad e Evaluar una idea 5 13
e Saber algo nuevo 2 2
Propdésito no investigativo (No/No sé)
e Elresultado ya se sabe 2 2
e Cuestion de opinién o experiencia individual 5 15
e No tiene un proposito claro 3 6
Habilidad cientifica involucrada
Aspectos e Observar en detalle 8 10
procedimentales e Comparar algo en distintas condiciones 4 4
e Identificar un mecanismo o proceso 4 S)
e Poner a prueba una idea 5 8
e Aplicar conocimiento 2 4
Rasgos de la actividad cientifica
¢ Meétodo cientifico estandar 8 8
e Diversidad de procedimientos 2 2
e Proceso integral 2 7
e Pasos independientes 7 8

Las categorias identificadas sugieren que para seleccionar las acciones que, desde

su punto de vista involucraban una habilidad cientifica,

los docentes aplicaron

consistentemente los criterios de dominio percibido (cientifico o no cientifico) y de propdsito

percibido (investigativo, no-investigativo). Es decir, cuando las respuestas y sus

justificaciones aludian a un dominio cientifico, los docentes hicieron referencia al uso de
habilidades cientificas tanto en contextos profesionales, cotidianos o impersonales pero

predominantemente en el salén de clases, como se ilustra a continuacion:



[Si se trata de una habilidad cientifica porque...] ...si yo traigo aqui una plantita
amarilla, les dijo miren esta planta se volvié6 amarilla, porque creen ustedes? Entonces
como ellos no tiene idea de porque se hizo amarilla... Puede ser que a la mejor uno diga
porque tenia bastante tierra, otro porque se le puso bastante agua a la mejor, o le falté
agua o le falté tierra...[Q3a-12B-24]

Cuando juzgaron que no estaba en juego una habilidad cientifica, las respuestas de

los docentes sugirieron que no se trataba de nada cientifico ya que no se aplicaba
conocimientos o procedimientos de este tipo. El siguiente es un ejemplo de esta categoria
de respuesta:

[No implica necesariamente una habilidad cientifica por que...] si dice nada mas observo
[insectos y aracnidos], ¢,cuél es la habilidad? Nada méas observar y hasta ahi te quedas. O
sea, ¢doénde queda la informacién?, ¢donde queda el conocimiento?, ¢para qué te sirve
observar? ¢0 para qué las ves?, ¢0 quién te dijo que las vieras? Si es que lo tienes que
hacer por un trabajo escolar... Minimo debes de saber algo, o lo estas haciendo ya sobre
alguna intencionalidad.... [Q2a-1B-3]

Sin embargo, fue evidente la tendencia de los profesores a considerar todas las

descripciones como la aplicacion de alguna habilidad cientifica. Cuando los docentes
repararon en el propdésito de la actividad para argumentar si se trataba o no de la aplicacién
de una habilidad cientifica, hicieron una distincién clara entre propdsitos investigativos y no
investigativos. A nivel colectivo, tendieron a enfatizar el obtener informacién til y practica
como un propdsito investigativo, y en menor medida mencionaron el evaluar la validez de
ideas o llegar a saber algo novedoso.

Si bien las repuestas de los docentes sugirieron que en las descripciones provistas
percibian al menos cinco distintas habilidades (observar en detalle, comparar algo en
distintas condiciones, identificar un mecanismo o proceso, poner aprueba una idea y aplicar
conocimiento), fue la “observacién” la habilidad mas mencionada. De manera similar, la
mitad de los participantes se refirieron al método cientifico como una forma de aplicacion de
las habilidades cientificas, que todo mundo debe seguir, incluidos los cientificos:

Deben utilizar los pasos del método, porque sin estos pasos no podrian llegar a lo que
persiguen. Para eso son pasos, tiene uno que ir sobre ellos. [Q6-3B-38]
El uso de conocimientos disciplinarios para ilustrar sus respuestas y las

justificaciones de las mismas fue infrecuente y limitado en rango. Esto revela, como una
situacion comuan al grupo de entrevistados, la falta de un repertorio basico de ejemplos,
temas y contextos asociados a las habilidades cientificas que probablemente resultaria de
gran apoyo para abordarlas explicitamente en el salon de clases. Las referencias a los
“pasos” del “método cientifico” fueron muy comunes en las transcripciones de las
entrevistas. Los docentes frecuentemente tuvieron dificultades para enlistar los “pasos” del
método que decian haber aprendido en la escuela o bien durante su formacion inicial como

maestros. Sin embargo mencionaron distintas acciones prototipicas involucradas en el



trabajo cientifico (observar, comparar, hacer experimentos, etc.). Algunas descripciones
incluidas en el escenario pedagdgico fueron percibidas como si representaran una o dos de
tales acciones y en consecuencia fueron consideradas como ejemplos de habilidades
cientificas.

Estableciendo un contraste entre las representaciones de los docentes sobre las
habilidades cientificas y las finalidades educativas asociadas a su tratamiento en los
documentos curriculares, puede decirse que tales habilidades fueron concebidas por los
docentes participantes como acciones motoras mas que como actividad intelectual, como
acciones asistematicas y desagregadas, que no necesariamente se orientan por aspectos
tedricos, marcos de referencia o propésitos especificos. Esta representacion compartida
contrasta con la perspectiva adoptada en el plan de estudios, los libros para el maestro y los
libros de texto oficiales relacionados con la ensefianza de las ciencias naturales en la
educacién primaria publica. Tales documentos abogan por presentar la actividad cientifica
como una labor que involucra la practica de distintas habilidades intelectuales y
procedimentales complementarias e interrelacionadas con fines particulares; e insisten en
contrarrestar la idea de “un” método cientifico rigido, secuencial o estandar. La expectativa
de comunicar tales mensajes en las clases de Ciencias Naturales en educacion primaria
resulta, tiene pocas probabilidades de cumplirse, dado el tipo de representaciones que
comparten los docentes sobre las habilidades cientificas y las pocas oportunidades que
tienen para desarrollarlas ellos mismos durante sus experiencias de formacion y
actualizacién. Teniendo en cuenta las representaciones caracterizadas en este estudio, es
tentador especular que los docentes tenderian a abordar las habilidades cientificas como
una serie de acciones mecénicas independientes del contexto o tema a investigar, que lleva
al conocimiento verdadero y definitivo. Un aspecto sobresaliente fue también la falta de
reconocimiento acerca de la presencia del tema “habilidades cientificas” en el enfoque de la
asignatura y los materiales didacticos oficiales. El repertorio de representaciones acerca de
las habilidades cientificas que han desarrollado los docentes de primaria participantes en
este estudio tiende a reflejar algunas simplificaciones que probablemente dificulten una
socializacién y practica genuina de habilidades cientificas en el contexto escolar.

En resumen, puede decirse que en un plano colectivo, entre las respuestas de los
docentes fueron prominentes las respuestas que aludian a un ndmero limitado de
“habilidades cientificas” (observar, comparar, identificar mecanismos, poner a prueba ideas
y aplicar conocimientos), entre las cuales la “observacion en detalle” tiene un lugar

preponderante. Las habilidades parecen concebirse como independientes de tema, contexto



y proposito. Fueron también sobresalientes las referencias de los participantes al “método
cientifico” como una imagen estereotipica; es decir como un procedimiento lineal y universal.
A nivel individual se presentd un rango de respuestas que vario en elaboracién (extension,
vocabulario y argumentacion) y contextualizacion (inclusion de ejemplos y referencias a

personas y espacios concretos).

Conclusiones e implicaciones

Este estudio estuvo enfocado solamente en las representaciones docentes de las
habilidades cientificas. Se trata de un intento por abordar este tema desde una perspectiva
cualitativa interesada en lo que los docentes dicen y como lo dicen, es decir en su discurso
como un medio para acceder a los contenidos y las formas de su pensamiento. Es también
un intento de complementar la informacién que han aportado otros estudios que exploran
concepciones docentes asociadas a la naturaleza de las ciencia y que han usado escalas y
cuestionarios con preguntas con formato de respuesta restringido, que nos indican qué
contestan los profesores pero no porqué lo hacen de una forma especifica, ni dan pista
alguna sobre la relevancia pedagogica de sus ideas. Este estudio por tanto solo puede
proveer una caracterizacion inicial de las representaciones docentes sobre las habilidades
cientificas, a partir de la cual es posible adelantar algunas hipotesis sobre el razonamiento y
la practica pedagodgica. La caracterizacion obtenida podra informar estudios posteriores e
indica que ciertas representaciones compartidas entre los docentes tienen el potencial de
interferir con las expectativas de la retérica pedagdgica oficial o al menos convertirse en
elementos para su reinterpretacion.

El andlisis de documentos y materiales didacticos realizado confirma la presencia de
mensajes relacionados con las habilidades cientificas y de su tratamiento como un tema a
abordar de manera explicita. Su presencia implica que los docentes ya encuentran el tema
de habilidades cientificas en su practica diaria y que tienen varias posibilidades: abordarlo,
re-interpretarlo o evitarlo. Si estudios posteriores demuestran que las representaciones
sobre habilidades cientificas prevalecen a una escala mayor, una implicacién posible seria
que los programas de formacién de docentes de primaria se beneficiaria al propiciar el
reconocimiento de la diversidad de las habilidades cientificas y de las estrategias usadas
tanto en los ambitos profesionales de las ciencias experimentales y de una actividad
cientifica escolar, asi como el reconocimiento de propésitos especificos y marcos de
referencia como rasgos distintivos de la practica de habilidades cientificas. Teniendo en

cuenta que los docentes de primaria en México suelen recibir una formaciéon general sin un



énfasis particular en ciencias, concebir las habilidades cientificas en una forma amplia que
sea Util para fines pedagdgicos, no resulta una demanda trivial de la innovacién curricular.
Esta ultima, podria tener mejor incidencia al tener en cuenta las representaciones de los
docentes acerca de la ciencia como una actividad intelectual humana y acompafarse de

estrategias de formacién y materiales que apoyen la labor docente en esta area.
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