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RESUMEN

Estudio descriptivo de la posicién epistemolégica subyacente
a las actividades didacticas de los profesores de Ciencias
Naturales y Exactas.

En Panamé, asignaturas como MatemaAtica, Fisica, Quimica,
Biologia y Ciencias Naturales, presentan un alto indice de
fracasos. Este estudio pretende buscar una posible causa en
la creencia epistemoldgica del docente que guia su actuar en
el aula, mediante la aplicacién de un cuestionario para
conocer su concepcidn epistemoldbgica acerca del desarrollo de
los conocimientos y su manera de conducir 1los aprendizajes.
La mayoria de ellos resultdé conductista y pocos fueron
constructivistas. El estudio también revela que 1la
estrategia mas utilizada por los docentes para lograr en sus
estudiantes el cambio hacia una actitud cientifica, es la
explicacién. Estos resultados indican la necesidad de que se
realicen estudios adicionales referentes a 1las 1ideas que
tiene el educador panamefic sobre la ensefianza-aprendizaje y
el desarrollo del conocimiento y sus efectos en la labor que
realiza. :

SUMMARY

Descriptive study of the epistemological attitude undexlying
the instructional activities of teachers of the Natural and
Exact Sciences.

In Panama, there is a very high degree of failing grades in
subject matters such as mathematics, physics, chemistry and
general science. This research sets out to find a possible
cause of the above stated in the epistemological conviction
of the teacher and his behavior in the classroom by applying
a Questionnaire to be informed of his epistemological
thinking about the knowledge developing and the way to behave
the learning. According to the results, most teachers are
behaviorists and very few are constructivists. This study
also revealed that the most employed teaching strategy to
obtain a change towards scientific perception in students 1is
explanation approach. These results show the need for
further such studies as pertaining to the Panamanian
educator’s concept of teaching and learning and the knowledge
developing and its effect on the work he does.



INTRODUCCION

Los fines de la educacién que emanan de una sociedad

democritica, acentian el valor de la inteligencia, la
responsabilidad y la autodireccién del individuo. En

cambio, en una sociedad totalitaria, el propééito
fundamental es establecer normas y procedimientos en todos
los aspectos de la vida, especialmente en el educativo, para
disciplinar a leales y adeptos. En la sociedad totalitarig
se ensefla a las personas a seguir la direccidn que otros
desean, en tanto que, en los sistemas democraticos se las
ensefla a actuar con inteligencia y responsabilidad bajo su
propia direccién,

La misién de la escuela serd, pues, la de ayudar a cada
individuo a desarrollar sus capacidades y conocimientos, por
si mismo, ademids de sus habilidades, aptitudes y wvalores.
Pero, ;cbmo lograrlo, sobre todo, si las personas difieren
en el conocimiento, interpretacidn y convicciones acerca de
los procesos por medio de los cuales se facilita el logro de
aquél desarrollo?

En las ultimas décadas, se reconoce la importancia del

estudio de las cierncias naturales y exactas para el
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desarrollo de los palses, pero también se reconoce gque la
enseflanza de las mismas es inadecuada, por lo gue se ha
producido un gran desarrollo en el campo de la investigacién
con el objetivo de explicar el fenémeno.

La complejidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje
hace que se puedan adoptar diversas perspectivas al analizar
distintas variables que intervienen en la tarea de ensefiar
del profesorado con el propdsito de poder describir,
explicar y, tal vez, predecir cambios.

Esta investigacidén es un primer intento de describir lo
gue sucede en el aula resaltando, especialmente, la relacién
que hay entre la posicidn epistemolégica del profesor de
ciencias y el efecto que ésta tiene en su gquehacer
pedagégico, sobre la base de que toda teoria y préactica
sobre los procesos de ensefilanza-aprendizaje se apoyan en una
determinada creencia acerca de cbtbmo se origina el
conocimiento.

Para ello, se explicitan brevemente las teorias
vigentés de aprendizaje, se exponen a continuacién algunas
investigaciones que analizan las implicaciones metodolégicas
de los profesores de ciencias y, finalmente, se analizan los
hallazgos de este estudio enfatizando que, actualmente, un
modelo de intervencién didactica como el que propone el
enfoque constructivista, puede promover un avance de las
capacidades de los estudiantes.

Con esta investigacién no se pretende alcanzar cambios
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puntuales o mecénicos de la practica educativa, sino cambios
gue realicen los profesores, especialmente los de ciencias
naturales y exactas, como resultado de la reflexidn e

investigacion de su quehacer pedagdgico.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. PROBLEMA A INVESTIGAR

Las asighaturas que presentan un alto indice de fracaso
en Panama en el nivel secundario, son: Matemitica (20%},
Fisica (20%), Quimica (17%),. Ciencias (15,4%) y Biologia
(13,75%)} segun Montanari (1993}). Este fenbémeno se ve
reflejado en los resultados de la Prueba de Conocimientos
Generales (1999}, que presentan 1os estudiantes para
ingresar a la facultad de Ciencias Naturales y Exactas de la
Universidad de Panami: 421 estudiantes presentaron la prueba
y sélo aprobaron 19, que representa el 4,5%. De éstos, 11
estudiantes provenian de escuelas privadas y 8 de escuelas
publicas. La prueba de Conocimientos Generales cubre cuatro
dreas: Biologia, Fisica, Quimica y Matemdtica. Esta realidad
es preocupante y nos 1lleva a buscar respuestas en el
escenario de 1os acontecimientos.

Durante las dos Gltimas décadas, numerosas
investigaciones sobre 1la didactica de 1las cliencias se han
centrado en el aprendizaje, particularmente en 10 que le
ocurre al estudiante antes, durante y después del proceso

escolar. Mas recientemente, el interés se dirige hacia 10 que
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piensa y hace el profesor, ya que ésto ayuda a que los
docentes evidencien, cuestionen vy analicen su labor, (Furié,
1994).

Muchos estudios han demostrado que el comportamiento de
los docentes, sus percepciones y actitudes, influyen sobre
los logros, auto-conceptos, relaciones sociales y habilidades
de pensamiento de los estudiantes. Y como afirman Costa vy
Lowery (1989):

"Mas que la influencia de pruebas, libros de textos,
curriculum, programa, actividades extracurriculares,

o cualquier otro como los factores educacionales, el

poder de los maestros de moldear el pensamiento de

los estudiantes es verdaderamente terrible"™. {PAgs.

2y 3).

Por otra parte, la investigacién sobre el pensamiento
del profesorado ha demostrade la necesidad de profundizar en
la relacién entre lo que piensa y lo que hace respecto a su
concepcién del origen del conocimiento, (Hewson y Hewson,
1987; 1Isaacs Yy Barnett, 1994), vya que algunos estudios
muestran incongruencigs entre lo que piensan los docentes

respecto al proceso de aprendizaje de los estudiantes y las

actividades que proponen en el aula de clases.

2. OBJETIVOS

Este trabajo analizard esencilalmente el quehacer del
profesor/a de secundaria que dicta Biologia, Ciencias
Naturales, Fisica, Quimica y Matematica, con el propésito de

comparar las practicas de ensefianza de dos grupos de



profesores que poseen diferentes concepciones
epistemolégicas, ya Qque, acorde con Riviere, (1992), las
actividades educativas se basan en esQuemas no necesariamente
explicitos sobre la naturaleza humana y los procesos de
aprendizajes. Para ello, se abordaran las siguientes
preguntas: ¢Cual es la postura epistemoldgica que sustenta
la practica docente del profesorade de ciencias? Es decir,
cémo piensa que se produce el conocimiento.

cExiste relacidén entre lo que piensa el profesorado de
ciencias sobre cémo Se produce el aprendizaje de dichos
conocimientos y las actividades que realiza en el aula?

Una linea de investigacién en el campo de la didactica
de las ciencias, sSe dedica a detectar las ideas alternativas
gue utilizan los estudiantes esponténeamente para enfrentarse
a los  problemas o fendémenos cientificos. Estas
investigaciones también se han propuesto caracterizar las
propiedades de las ideas alternativas de loé estudiantes,
para asi poder fundamentar mejor las estrategias didécticas,
como lo sefialan Pinté, Aliberas y Gémez, (1996). cToman en
cuenta estas ideas los profesore; de las ciencias naturales y
exactas en sus clases? (Céomo emplean los profesores el error
en que incurren los estudiantes en sus clases para lograr el

cambio conceptual?

3. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Esta investigacién trata de facilitar un acercamiento a
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las creencias que tienen los profesores sobre la ensefianza vy
el aprendizaje y cbmo éstas afectan los comportamientos
especificos de ensefanza. Estos pueden evolucionar de un
modelo transmisor de ensefianza a un modelo constructor,
incorporando una nueva concepcidn a su practica profesional,
(Fernandez y Elortegui, 1996).
Los resultados de este estudio también contribuiran

a que los docentes desarrollen estrategias méds acordes con
la formacién del tipo de ciudadano que requiere el Estado y
que sean mas participes de los cambios que el Ministerio de
Educacién pretenda con el propdésito de mejorar la calidad de
la enseflanza, como ocurre actualmente con el proyecto
conocido como "Plan de Modernizacidén™, Para ello, el
Ministerio de Educacién debe tomar en cuenta al docente, ya
que, como seflala Pope, (1995), cuando cita a Postman vy
Weigartner, (1971):

"No puede haber innovacién significativa en la

educacién que no tenga en su centro las actividades

de los profesores y es una ilusién pensar de otra

forma. Las creencias, sentimientos y supcsiciones

de los profesores son la base de un ambiente de

aprendizajers son estas cosas las que determinan la
calidad de vida dentro del mismo”, (Pag. 179). °



MARCC TEORICO

1. ¢QUE ES EL APRENDIZAJE?

El hombre desde los tiempos antiguos, debldo a su
curicsidad, ademas de mostrar su interés por aprender también
rha tratade de averiguar cbémo aprende vy, a partir de 1la
formalizacién de la educacién, ha buscado clmoe estimular el
aprendizaje. Es asl como surgen las escuelas de pensamiento
con teorias del aprendlzaje implicitas ¢ explicitas. Pero,
cCémo entienden qué es aprendizaje?

Seqgun Woolfolk (1990}, el aprendizaje se define como:

"Un carbio gque ocurre en la persona como resultado

de la experiencia”™ y se le puede entender ademas,

poer lo gque "no es™: "No es exclusiva del salén de

clases, ng comprende sb6lo "lo correcto"”, no tiene

que ser deliberadc © consciente y no siempre

implica conocimiento académice™, (Pags, 172 y 173).

Esta definicién indica lc¢ complejo que resulta aclarar
el concepto vy, en todo casc, éste depende de la corriente
filosdfica que se asuma.

Asi, los tedricos conductistas sostienen que el
aprendizaje es un cambic observable, en tanto que para los

cognoscitivistas, el aprendizaje es, furdamentalmente, un

proces¢c en el cual una persorna c¢btiene nuevas estructuras
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cognoscitivas o cambia las antiguas, no siempre observables.

1.1 APRENDIZAJE SEGUN LA CONCEPCIAON CONDUCTISTA

El ntcleo central del conductismo estd constituido por
una concepcién qsociacionista del conocimiento vy del
aprendizaje. Nace con Aristdteles, pero es con Hume con quien
alcanza la méxima expresidn, {(Pozo, 1996).

Segan Hume, elforigen del conocimiento/radica en las
— .

sensaciones, ya que ninguna idea contiene informacién que no
sea recogida previamente por los sentidos. El conocimiento
se alcanza mediante la asociaciétn de 1ideas segin los
principios de semejanza, contigiidad espacial y temporal vy
causalidad.

De acuerdo con esta teoria, inicialmente somos una
"t4bula rasa" y todo lo copiamos del medio por mecanismos
asociativos. De modo que para estudiar cémo se dan esas
asociaciones, se elige un organismo y se analiza en cualquier
medio y con cualquier estimulo. Asi, para el sensualismo
asociacionista, el pensamiento se explica mediante Ila
asociacién de imagenes, productos de la sensacidn o copia de
los objetos o de los acontecimientos.

La situacién pedagdgica para ejercer alguna
transformacién en el alumno, se da mediante la transmisidén de
los contenidos con el supuesto primordial de que el saber
pasa del que sabe al que iénora, a través de clases

magistrales, 1lecturas y presentacién de objetos, Qque
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enfatizan las vias de entrada sensoperceptuales de
informacién, entre otres. El profesor “imprime huellas” en
las estructuras mentales del alumne, concibiendo asi  al
conocimiento como preducto de una sintesis de la realidad
externa al proceso pedagdgiceo (Not, 1994},

El procesc de transmisién se desarrclla en relacién de
una comunicacién que va de un emisor (el docente), que es el
elemento active, hacia un receptor (el alumno). La
comunicacidn entre ambos supcne la completa disponibilidad
del receptor y que las estructuras mentales del docente y el
alumne son idénticas. Fendémeno que Not (1994), califica de
isomorfismo.

Para el conductismo, el pensamiento y la cenducta humana
son  respuestas, mas ¢ mencs elaboradas, a determinados
estimulos que se basan en impulsos nervioseos controlades por
el sistema nervioso central. El procese funciona asi: un
estimulc (E) del ambiente, produce una respuesta (R} del
individuc y mediante su repeticién, se forma una relacién E-
R, que Burrhus Frederich Skinner dencmina "condicionamiento
operante™ en su libro "Behavior of Organism" publicado en
1938,

La tesis fundamental de Skinner es que mediante un
reforzamiento ¢ "recompensa" preparado adecuadamente, el
individuc tiende a hacer en el futurc lo que se desea que
haga. Explica el comportami;nto y el aprendizaje como

consecuencia de los estimulos ambientales que son asociades a
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determinadas respuestas.

Skinner c¢onsideré que el condicionamiento operante,
eficaz cuando se aplica en €l adiestramiento de animales,
puede ser exitosc al utilizarse en las escuelas siempre gque
se hayan preparado contingencias eficientes de reforzamiento.
Un individuc aprende, es decir, modifica su comportamiento,
al observar 1las consecuencias de sus actos. Por tanto, se
puede obligar a un sujeto que aprenda cualquier cosa siempre
que éste reciba inmediatamente la recompensa ¢ el castigo.
Se refuerza 1o que se desea que repita y lo que se desea
evitar no se refuerza. Es esencial evitar el error. Lo que se
ha de ensefilar debe ser muy dividido o fragmentado, ya que asi
se incrementaran los reforzamientos para que el método sea
mas eficaz.

De tal forma, un profesor partidaric del condicionamiento
operante trabajarad respondiendo preguntas comc éstas: ;qué
conducta wva a establecerse? {qué ensefilar), ¢;de qué
reforzadores se dispone? {(con qué cuenta la escuela o el
profesor) vy, :cémo pueden programarse mas eficientemente 1los
reforzamientos? (lograr que se apliquen sobre la conducta
deseada}. En fin, se requiere una clase centrada en el
profesor. Porlan (1989), describe a este profesor y sus
efectos asi:

» ..concibe el conocimiento como un producto formal

de caré&cter objetivo, neutro y universal, que sélo
posee un determinado significado, asociado a un
Gnico formato lingliistico posible, que es

precisamente el gque hay que ensefiar (transmitir) y
aprender (memcorizar). Esta visién simplificadora
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responde al mismo tiempo a un racionalismo
enciclopédico y a un directivismo pedagégico

autoritario que fomenta la pasividad mental de
los estudiantes", (Pag. 105).

1.1.1 DESVENTAJAS DEL CONDUCTISMO

Segin Not (1994), un método pedagdgico fundamentado en
la transmisién de los conocimientos y cuyo discurso magistral
asume que todos los estudiantes, independientemente de sus
estructuras mentales, son igualmente receptivos, trae como
consecuencia lo siguiente:

a. El no tomar en cuenta el desarrollo intelectual de los
alumnos, obliga a los docentes a recurrir al reforzamiento
sistemitico y a la memorizacidédn exagerada para que se
asimile un conocimiento que hay que construir y que
aquellos quieren transmitir.

b. Los desfases entre el pensamiento del docente y del
alumno, pueden conllevar a que el primero se desenvuelva
con tanta rapidez que al segundo le falte tiempo para
comprender el discurso magistral, llevandolo al
aburrimiento, pasividad y/o frustracioén.

c. Como se considera que en el aula completa todos

presentan estructuras mentales idénticas y todos tienen

iqual receptividad al discurso, puede ocurrir que la

informacién dada se reciba de diferentes maneras por
parte de cada alumno o, sencillamente, que no se reciba

en ninguna forma.
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d. Ya que es obligatorio evitar el error, se priva al
educando del caracter educativo del error y el profesor

se ve reducido a disminuir la actividad del alumno,

Surgen, entonces, algunas preguntas, tal como lo hace
Not (1994):

“eCoémo con tales imperfecciones, la
ensefianza tradicional ha podido escapar

de la ineficacia? Podria decirse que

el alumno construye a pesar del proyecto

de transmisiédn. Sin embargo, esta
estimulacién de la actividad del alumno no
es sistematica y hay estudiantes fracasados”.

1.2 APRENDIZAJE SEGUN LA CONCEPCION
CONSTRUCTIVISTA

Segan Novak (1995), el término "constructivismo® se
refiere a la idea de que tanto los individuos como 10s grupos
de individuos construyen ideas acerca de cémo funciona el
mundo. Agrega también que se ve al constructivismo en
contraposicién al positivismo o empirismo que sostiene que el
conocimlento "cierto" es universal Y mantiene una
correspondencia univoca con la manera en qQue el mundo
funciona realmente; el objetivo del conocimiento es descubrir
cébmo es ese funcionamiento.

"Para construir conocimiento, los estudiantes

deben identificar y probar la existencia de
sus entendimientos, interpretar el significado
de sus experiencias continuas y ajustar su
conocimiento de acuerdo a sus estructuras.

Por su parte, '1os maestros pueden encontrar

vias para entender los puntos de vista de los
estudiantes, proponer estructuras alternativas,
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estimular la perplejidad entre los estudiantes,
'y desarrollar tareas en el salédn de clases que
promuevan esfuerzos hacia la construccién de
conocimiento™, (Pag. 188).

Los proponentes de este punte de vista son cominmente
conocidos como constructivistas, afirman Glasson y Lalik
(1993) al citar a Vosmadow y Brewer (1987).

Para otros, "constructivismo" es la forma mAs adecuada
de sintetizar la posicién cognitiva del aprendizaje, una
orientacidn filosdéfica y no un modelo tedrico unificado va
gue la idea sobre la construccidn de conocimientos evoluciona
desde la concepcién Piagetiana de un proceso fundamentalmente
interno del que aprende, con: un papel esencial para el
profesor diferente al clasiﬁo; a una consideracidén de
construccién social de la mente, en-la que la interaccidén con
los demas, a través del lenguaje, 'es muy importante, como en
Vigotsky.

En el apartado siguiente, se resaltaradan los aportes mas

importantes de algunos de ellos.

1.2.1 TEORIA DE PIAGET: EPISTEMOLOGIA GENETICA
Y CONCEPCION PSICOGENETICA DEL
APRENDIZAJE

El conductismo da al sujeto que aprende un papel
pasivo, Jean Piaget 1o concibe adaptandose a las
circunstancias cambiantes del ambiente sobre la base de dos
procesos: asimilacién y acomedacién. E1l individuo utiliza

los esquemas mentales que posee para captar la realidad
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(asimilacién), pero - si estos esquemas mentales no son
adecuados, deberan modificarse hasta encajar con los hechos
(acomodacidén). La acomodacidén ne sélo explica la tendencia
de los esquemas de asimilacién a adecuarse a la realidad,
sino que explica el cambic de esos esquemas cuando esa
adecuacidn no se produce, (Pozo, 1996). Asi, la realidad se
adecua a los esguemas interpretatibos del sujeto mediante una
reconstruccidén intelectual del mismo sujeto en un proceso
dialéctico de equilibracién progresiva, Afirma Flavell
(1982) que la “hipdtesis” de Piaget considera al desarrollo
cognoscitivo comeo un procesc coherente de  sucesivos
equilibrios de las estructuras cognoscitivas, de modo tal que
cada estructura y cada estado de equilibrio consecuente
derivan lb6gica e inevitablemente.del_anterior.

Las estructuras mentales son estructuras de acclones
cumplidas o en potencia, exteriorizadas en movimiento o
interiorizadas en el pensamientco. En el conjunto de acciones
que constituyen una conducta, algunas se objetivan en
comportamientos  observables, pero otras siguen siendo
inaccesibles para el observador.

Las estructuras que elabora un sujeto desde la nifiez
hasta la edad adulta, ocurren durante un procesc que incluye
momentos en dque las estructuras actuantes posibilitan la
asimilacidén del objeto de conocimiento, llamados estados de
equilibrio, y otros momentos en gque tales estructuras se

tornan insuficlentes y son reemplazadas por otras mas
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eficaces, llamados estados de desequilibrio, (Castorina vy
Palau, 1982).

Como mencionamos, todo estado de equilibrio incluye dos
procesos: asimilacién y acomodacidn. El primero ocurre
cuando se incorporan elementos exteriores compatibles con un.
esquema de accidén, y el segundo, se da cuando el sujeto
automodifica la estructura para poder asimilar el elemento.

El estado de desequilibric se produce por una
perturbacién debida a la dificultad para incorporar un objeto
0 situacién a un esquema de accidn. En las situaciones
perturbadoras, el sujeto, a partir de las contradicciones,
supera el desequilibrio mediante mecanismos reguladores. Los
desequilibrios son compensados de una manera progresiva dando
lugar a una construccidé4n o a una reconstruccién caracterizada
por nuevas composiciones entre los esquemas.

Los cambios estructurales son de naturaleza
esencialmente cualitativos y Piaget los divide
conceptualmente en etapas.

lLas etapas deben aparecer en el desarrolle segun un
orden o sucesiédn invariable y constante. La edad en que
aparece una etapa particular puede mostrar considerables
variantes y no todos los individuos alcanzan forzosamente las
etapas finales de desarrollo ya que los factores sociales
como las experiencias culturales y educativas intervienen en
el proceso.

La estructura elemental del conocimiento es el esquema.
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A partir de esquemas elementales pueden organizarse
estructuras mentales segun 1los diversos dominios en que los
aplica la inteligencia.

IL.a teoria de Piaget afirma la existencia de wvarios
periocdes por los que debe pasar una perscna para desarrcllar
las funciones cognitivas. De . acuerdc a Inhelder y Piaget
{1985) son:

a. Periodo de la inteligencia sensorico-motora (0-2 afics
aproximadamente) :

El infante pasa del nivel reflejo de completa

indiferenciacién entre el yo y el medio propio del recién

nacido 'a una organizacién. relativamente coherente de

las acciones .sensorio-motoras ante su ambiente

inmediato.

b. Periodo de preparacién y organizacidédn de las operaciones
concretas (2-11 afios aproximadamente):
En los primeros ailos de la nifiez, el individuo hace sus
primeras tentativas relativamente desorganizadas y
vacilantes a fin de enfrentar§e con el nuevo y extrafio
munde de los simbcoles. Finaliza con la disposicién de un
marco de referencia conceptual y ordenado que aplica de
modo sistemético al mundo de los objetos que lo rodea.

¢. Periodo de las operaciones formales {12-15 afios en
adelante):

Durante este periodo se produce una'reorganizacién nueva y

definitiva que le permite al adolescente enfrentarse
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efectivamente no sélo con la realidad que se le presenta
ante €1, sino también con el mundo de los enunciados
abstractos o proposicionales.

Cualquier aprendizaje habréd de medirse en relacién con
las competencias cognitivas que ofrece cada estadio, ya que
eéste indicard las posibilidades de aprender que fiene el
sujeto, por 1lo que habrd de definirse primerc el nivel
cognitivo de los sujetos antes de iniciar las sesiones de
aprendizaje.

Cabe resaltar que pueden haber diferencias dramaticas en
las edades de aparicién de las distintas etapas. En Panama
hay investigaciones gque asi lo informan.

Segin los estudios de Sanchez y Otros (1983), realizados
con una muestra de 182 estudiantes de la Universidad de
Panama, de 17 a 22 afios y en la que se media la presencia de
esquemas basicos de pensamientc formal, se encontré que sélo
el 26% presentaban la etapa de pensamiento légico-formal,
acorde con lo planteado por Jean Piaget.

Otra investigacién con el mismo propdsito que el estudio
anterior realizada por Montanari (1993), con una muestra de
3000 alumnos de escuela secundaria y de la Universidad de
Panama, cuyas edades oscilaban entre 16 y 20 afios, indicé que
el 57% de los que tenian 20 affos y el 83% de log~que se
encontraban entre los 16 y 19 aflos aan no razonaban légico-

formalmente,
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1.2.2 TEORIA DE AUSUBEL: APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Este modelo, presentado por David Ausubel, afirma que
los conocimientos de una persona estdn organizados en una
"estructuracidén cognitiva" formada por conceptos y sus
relaciones.

Para Ausubel es de suma importancia 1¢ gQue se conoce
como "aprendizaje significativo”. Un concepto tendra
significado para un individuo si forma parte de su propia
estructura cognitiva, de lo que ya sabe. El aprendizaje
significativo se distingue por dos caracteristicas:

a. 8u contenido puede relacionarse de un modo
sustantivo, no arbitrario ¢ al pie de la letra, con
los conocimientos previos del alumno.

b. El alumno ha de adoptar una actitud favorable para
tal tarea dandole significado propio a los
contenidos.

En la introduccidén a las ediciones (tanto la de 1968
como la de 1978) de su obra "Educational Psychology: A
Cognitive View", Ausubel sefiala:

"Si tuviera que reducir téda la psicologia de la
educacién a un sélo principio, diria esto: el factor
sencillo mas importante que influencia el
aprendizaje es lo que ya sabe el que aprende.
Averiglelo y enséfiele en -concordancia con ello",

La tarea del docente entonces sera, de acuerdo a Garcia

{1992), programar, organizar y secuenciar los contenidos para

que el alumno logre un aprendizaje significativo, encajando
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los nuevos conocimientos en su estructura cognitiva previa
evitando, ante todo, el aprendizaje memoristico o repetitivo,

Ausubel propone un "organizador previo" para conseguir
el aprendizaje significativo. Se trata de una informacién
introductoria de nivel superior al material que se intenta
apren&er, que puede enlazarse con la estructura cognoscitiva
existente, permitiendo la relacién con los nuevos conceptos,
dotandolos asi de significacién.

Los organizadores previos pueden tener tres propdsitos,
segin Woolfolk (19%0):

- Dirigir la atencién a lo que es importante del

material.

- Resaltar las relaciones entre las ideas que seran

presentadas.

- Recordar la informacién relevante que ya posee el

alumno.

Para que se produzca el aprendizaje significativo,
Ausubel definid tres condiciones, segin Nieda vy Macedo
(1997) ¢

- Que los materiales de ensefianza estén estructurados

1égicamente con una jerarquia conceptual, situdndose
en la parte superior los mas generales, inclusivos y
poco diferenciados.

- Que se organice la enseflanza respetando la estructura

psicoldégica del alumno, es decir, sus conocimientos

previos y sus estilos de aprendizaje. Y,
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Que los estudiantes estén motivados para aprender.

1.2.3 TEORIA DE VYGOTSKY: ZONA DE DESARROLLO
PROXIMO

El psicdlogo ruso Lev Vygotsky explica cdmo el medio ¥y
las personas que interaccionan con el nifio son importantes en
su desarrollo cognoscitivo.

Vygotsky, por medio de una perspectivaLCOnocida como
constructivista social, seguin Glasson y Lalik (1993},
sustenta que los estudiantes aprenden en ambiente social, por
lo que la interaccidén entre lenguaje y accién es importante.
Las distintas formas de 1lenguaje tales como preguntas
abiertas, escritura creativa, explicaciones de los
estudiantes y el didlogo en el aula de clases, facilitan el
aprendizaje del estudiante.

Glasson (1993), seflala que para Vygotsky el discurso es
esencial en el aprendizaje y cita:

“El hablar del nifio es tan importante como el
papel de la accién en obtener la meta.
Algunas veces el discurso se convierte de tal
importancia, que 8i no es permitido usarlo,
el niflo joven no puede completar la tarea dada”,
(PAgs. 188 y 189).
Vygotsky, de acuerdo a Alvarez y Del Rio (1992), también

reconoce diferentes etapas en el nifio. Esas etapas son:

La infancia (de cero meses a un afio).

La nifiez temprana (de uno a tres aflos).

La edad preescolar (de tres a siete afios).

La edad escolar (de siete a trece aiflos).
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- La adolescencia (de trece a diecisiete afios).

Para el autor, el desarrollo psicoldégico significa
desarrollo cultural del nifio. El sentido evolutivo de esas
etapas estara relacionada directamente con lo que el nifo
haga con los adultos © compafieros de diferentes niveles
evolutivos dentro de la cultura de cada sociedad.

Para Vygotsky, la instruccién serd buena, sélo cuando va
por delante del desarrollo, cuando deSpierté_y trae a la vida
las funciones en proceso de maduracion o ubicadas en la zona
de desarrollo préximo. En otras palabras, ,as nuevas
informaciones seran valiosas cuando su nivel de formulacién
. sea préximo, aungue alge mas complejo, al que sSe posee. Si
el nivel de formulacién de 1los conocimientos estd por encima
de la zona de desarrollo préximo de un sujeto, no seran
comprensibles para €l o© no podra establecer con ellas
relaciones significativas. En tanto que, si el nivel de
formulacién estd dentro de dicha zona, el sujeto podra
comprender la informacidn, wvalerar su utilidad e incorporarla
a su proceso de construccidédn cognitivo, (Porlan, 1995). Es
en esta zona donde el alumno requiere ayuda de un adulto o de
un alumno aventajado para aprender lo que no ha podido por si
mismo.

La zona de desarrolleo préximo es la distancia entre

“...el nivel de desarrollo real del nifio tal
como puede ser determinado a partir de la
resolucidén independiente de problemas y el

nivel mas elevado de desarrollo potencial tal
y como es determinado por la resolucién de
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problemas bajo la guia del adulto o en
colaboracidn con sus iguales mas
capacitados”, (Vigotsky, 1995). Pag. 133.
Este concepto de zona de desarrollo préximo otorga un

papel importante al docente como facilitador del desarrollo

de las estructuras mentales del alumno.

1.2.4 CAMBIO CONCEPTUAL

Para 1la gran mayoria de 1los profesores, las ideas
informales de 1los alumnos, casi siempre "errdneas"™, se
perciben como un obstaculo en sus practicas docentes.

Sin embargo, en los 0ltimos afics, se han publicado
numerosos estudios sobre la existencia en 10s alumnos de
concepciones espontaneas errdneas ‘con .respecto a los
fendmenos cientificos, que han hecho que'Ee busque la forma
de utilizarlos en ia estrategia didactica para lograr que
éstos se transformen en conceptos cientificos, (Pozo, 1996).

Estos trabajos tienen diferentes denominaciones para el
mismo problema: preconceptos, ideas previas, concepciones
errébneas o concepciones alternativas.

El nuevo enfoque‘metodolégico sSugiere que los profesores
conozcan las ideas previas de 1los alumnos y apliqguen
estrategias que favorezcan los conflictos cognitivos entre
las ideas espontdneas y las ideas cientificas, (Nieda vy
Macedo, 1997).

Asi, para la teoria genético-cognitiva de Piaget, la
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importancia de los errores, de los conflictos y sSu resolucién
en el aprendizaje, radica en aportar una serie de
compensaciones frente a 1los desequilibrios momenténeos,
hasta alcanzar un nuevo equilibrio debido a una coordinacién
e integracién entre los esquemas.

Las concepciones espontaneas se encuentran no sélo en la
mayoria de los adolescentes, sino en la mayoria de los
adultos incluyendo a los profesores (Carrascosa y Gil, 1982)
y tampoco es exclusiva de los fendmenos cientificos, los hay
también en otras Aareas, ya sea social, histérica, psicoldgica

y demas. Pero, ;Cémo surgen estas ideas?

1.2.5 LAS IDEAS ESPONTANEAS

Pozo (1996), afirma que las ideas que tienen los alumnos

sobre la ciencia se originan de tres maneras:

a. Origen sensorial: Se forman al tratar de darle
significado a las actividades cotidianas mediante el
uso de reglas de inferencia causal aplicadas al
mundo natural a través de procesos sensoriales y
perceptivoes.

b. Origen cultural: Incorporando el entorno social vy
cultural por medio de 1la aceptacién de las
creencias de los grupos.

¢. Origen escolar: Asimilando los conocimientos
cientificos en forma analdgica a través de la

comparacidén de modelos clentificos con
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referentes comunes,

Las ideas espontaneas, sefialan diferentes estudios, son
generalmente implicitas y suelen Sser resistentes al cambio
aun después de la instruccién. Se caracterizan también por
una organizacién en forma de "teorias-en-accién” ya que son
utiles y altamente predictivas en la vida cotidiana, de ahi
su persistencia.

Porléan (1995), citando a_ Posner y Otros (1982),
establece, entre otras, las siguientes condiciones que se
requieren para que ocurra el cambio conceptual en el sujeto:
a. Insatisfaccidén de las concepciones preexistentes, es

decir frente a un conflicto cognitivo.
b. Que el nuevo concepto sea mas potente que sus predecesores

para resolver los problemas afectados.

1.2.6 VENTAJAS DEL CONSTRUCTIVISMO

Segtn Montanari (1992) las diferencias basicas entre el
conductismo, teoria de aprendizaje basada en los estimulos y
reforzamientos, y la teoria que coloca al sujeto que aprende
en un primer plano transformando 1los estimulos que recibe,
desde un punto de vista Piagetiano son:

a. El conocimiento es una construccién de la realidad, no
viene de “afuera” por tanto, no se puede copiar a través
de las lecciones “intuitivas”, basadas en la presentacién
de estimulos auditivos, visuales y otros.

b. Las etapas del desarrollo intelectual, condicionan el
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tipo de aprendizaje que se puede efectuar. Ciertas
nociones no Se pueden ensefiar y, por tanto, aprender, si
no estan presentes los esguemas necesarios para elaborar
los conceptos.
Los patrones de respuestas “equivocados” tienen papel
didactico, contrario a los conductistas que se satisfacen
con las respuestas correctas.
Como el sujeto que aprende dirige su propio aprendizaije,
es activo, obliga al docente a cambiar también su papel.
Debe conocer muy bien la naturaleza de los aprendizajes,
asi como su evolucidn y convertirse en un investigador de

aquéllos.

De acuerdo a esta autora, una practica pedagédgica asi

fundamentada, tendria como resultado lo siguiente:

a.

Una escuela como laboratorio de aprendizaje de vivencias
democraticas en la que la igualdad, cooperacidn
participacién y respeto, entre otros, rigen en todas las
actividades.

Un educador que considera al que aprende cComo un acto;
Con quien es valido compartir en una situacidén de
horizontalidad y no de verticalidad, a quien se le da la
oportunidad de descubrir e inventar por si mismo aquello
que va a aprender, fomentando su iniclativa.

Al que aprende se le respetan los errores cometidos en el
proceso y se le facilita 1la correccidén de manera

independiente, desarrcollando el placer de aprender por el
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conocimiento que el aprender produce y no por la
asignacién de una nota o “premio” externo.

El que aprende es valorado por ser critico ante diversas
situaciones y enunciados, incluso si han sido formulados
por el docente, evitando asi que se convierta en un
individuo incapaz de generar propuestas propias,
desconfiado de su propia capacidad y sumiso ante el

criterio de la “autoridad”.
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ANTECEDENTES

Las investigaciones sobre la ensefianza Yy el
aprendizaje de la ciencia m&s recientes, se centran en el
papel del profesor y su concepcién del proceso de
ensefianza y aprendizaje, en una busqueda de lo que sucede en
el aula, tal como vemos en los trabajos que a continuacién

se seflalan.

1. TEORfAS DE APRENDIZAJE DEL PROFESORADO

Un estudio realizado por Fox (1983), basado en la
respuesta que dieron los profesores a la pregunta, cQué
significa para usted ensefiar?, permitié la formulacién de
cuatro “teorias de aprendizaje’”. Estas teorias son:

a. Teoria de Transferencia: trata el conocimiento como una
mercancia a ser transferida de una vasija a otra.

b. Teoria de Dar Forma: la ensefianza es un proceso de moldear
a los estudiantes segin un predeterminado patrén.

C. Teoria del Viajero: el aprendiz es un terreno para
explorar y el profesor es el guia experto.

d. Teoria del Crecimiento: pone mayor atencién sobre el

desarrollo intelectual y emocional del que aprende.
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En la teoria de la transferencia, la atenriédn =a centra
en el profegor. El aprendizaje es el resultado del material
bien preparado, efectivamente organizado y explicado.

La estrategia mé&s usual para el profesor de la teoria de
dar forﬁﬁ es demostrar la forma de resolver el problema,
tipico en matemdtica, en la que todos los alumnos deben
emplear el mismo método.

En la teoria del viajero, el profesor disfruta
compartiendo su experiencia con los recién llegados. Les
provee de mapas Q otros equipos de viaje y, en su compafiia, a
%gslnovatos exploradores se les sugerira las mejores rutas y
lo qﬁe deben mirar en la ruta.

En tanto que, para la teoria del crecimiento, el
estudiante hace contribuciones significantes no s6lo en 1o0s
procesos y parte de su aprendizaje, sino también en la
direccién y los objetivos. Hace mas énfasis sobre 1o que le
esta pasando al discente como persona.

No es dificil reconocer la relacién con algunas teorias
cientificas del aprendizaje presentadas en el acapite
anterior,

Para Fox, la teoria que usa el profesor afecta la
estrategia que emplea, las actitudes de los estudiantes y

cualguier programa a su- Cargo.

2. FORMAS.DE ENSENAR CIENCIAS

Fernandez y Elortegui (1996), caracterizaron algunas
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formas de “cOmo ensefiar ciencias” consultando a profesores
asistentes a actividades de formacién y perfeccionamiento, a
quienes se les exigia explicitar su posicién didactica y
metodoldgica.

Asi,. se registra el profesor “transmisor™, para quien la
asignatura estd ya organizada y su prioridad es el
cumplimiento del programa, los alumnos trabajan
individualmente en un solo grupo, todos son “iguales”. La
comunicacidn es unidireccional y la clase es sdélo
responsabilidad del profesor. Aqui, el orden es fundamental
para evitar distracciones., La documentacidén que utiliza es
casi exclusiva del libro de texto y su recurso material
principal es el tablero, aunque acepta el video como nueva
forma de exposicién.

El profesor “tecnoldgico” considera que todo el quehacer
de la ensefianza debe estar mediatizado por el método
cientifico (observacién, hipétesis, experimentacién y teoria)
Y, por tanto, la organizacidn didictica debe estar
“normalizada”, es decir, en ella debe estar detallado lo que
se debe hacer.

La comunicacidn con los alumnos es dirigida por el
profesor de diversas formas (verbal, audiovisual, prensa
escrita, medios de comunicacidn y otros), pero predomina la
leccidén magistral como forma idénea de enseftanza. Sélo
existe un grupo de estudiantes, “todos iguales’”. Los

recursos didacticos como el tablero y el video son
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habituales, luego sigue la computadora.

El profescor “artesano” presenta su metodelogia como
“activa”, con grandes dosis de improvisacién en la que “el
hacer” es el hilo conductor de la marcha del alumno y aplica
la clase expositiva. No es exigente en necesidades de
recurscs, se adapta a los materiales que consiguen é1 y sus
alumnos.

El profesor “descubridor”, enraizado en una idea
positivista de la ciencia, se caracteriza por postular un
método cientifico empirista e inductive y en tener como meta
el descubrimiento investigativo. Sus estudiantes son
pequeftos investigadores novatos.

La comunicacién es mas frecuente entre los alumnos que
con el profesor. Suele pasar por los grupos de trabajo, se
informa scobre la investigacién y facilita material o
informacidén solicitada por los alumnos. Prepara el aula-
labeoratorio con informacién y recursos materiales adaptada al
trabajo de investigacién que realizan los investigadores
neveles.

El profesor “contructor”, cro.ulégicamente mas reciente
y escaso, parte de que el punto clave del aprendizaje es la
mente del que aprende y facilita el cambio conceptual por
avance gradual. Se sigue una planificacién negociada del
programa, que afecta no sélo al que estudia, sinc que incluye
los mecanismos de evaluacidn.

La metodeclogia que utiliza es investigativa, basada en
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la resolucién de “problemas” abiertos. La biblioteca y el
xuaderno de clase del alumno son claves en las estrategias de

enseflanza-aprendizaje.

3. PRACTICAS DE ENSENANZA Y SUS EFECTOS

‘Hashweh (1996), mediante un estudio efectuado con 35
profesores de ciencias, con diferentes antecedentes y
experiencia en la enseflanza de las ciencias con diferentes
niveles educacionales, traté de corroborar las siguientes
hipotesis:

Los profesores “constructivistas” frente a los profesores
“conductistas” tienen la ventaja de:
a. Detectar mas las concepciones alternativas del estudiante.
b. rener un rico repertorio de estrategias de enseiianza.
c. Utilizar estrategias de enseflanza que son potencialmente
mas efectivas para inducir el cambio conceptual.

Los profesores “constructivistas” enfatizaron el papel
activo del aprendiz en construir el conocimiento para
entender el mundo. También reconocen que el aprendizaje en
ciencias es frecuentemente un proceso de cambio conceptual y
que la enseflanza involucra confrontacién de las concepciones
alternativas de los alumnos.

En contraste, los profesores “conductistas” enfatizaron
el papel de reforzamiento externo en el aprendizaje y no
reconocieron en sus estudiantes la existencia de concepciones

alternativas.
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Para 1los docentes “constructivistas” el objetivo de la
ciencia es desarrollar teorias para entender el mundo. En
cambio, los docentes “conductistas” creen que el objetivo de
la ciencia es colectar hechos sobre el mundo haciendo énfasis
en cierta concepciédn del “método cientifico” y en los
aspectos graduales y acumulativos del crecimiento del
conocimiento cientifico.

Este estudio, ademds de corroborar las hipétesis de
partida, reveld los efectos positivos de la ensefianza con
profesores “constructivistas”, va que éstos utilizan mas

estrategias efectivas para inducir el cambio conceptual.

4. PROFESORES DE COMPUTADORA Y LA INVESTIGACION
CIENTIFICA

Maor y Taylor (1995) realizaron un estudio con siete
profesores de computadora. de escuelas secundarias. E1
propdsito era investigar si el aprendizaje en un ambiente
computarizado puede facilitar el desarrollo en los
estudiantes de habilidades de alto nivel de pensamiento
asociado con la investigacidén cientifica.

En este estudio se investigd el papel de la concepciédn
epistemolégica de los profesores de secundaria en clases
computarizadas en las que los estudiantes trabajaron con una
base de datos cientifica, Aves del Antartico, las cuales
fueron compiladas por cientificos durante una exXpedicidén a la

Antartida en 1982. La base de datos fue diseflada para proveer
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oportunidades para que los estudiantes las emplearan en la
investigacién cientifica y desarrollar su entencdimiento sobre
el arbiente natural. El analisis se reallizd dentro de un
marco de referencia constructivista.
Se e=scogleron cos clases contrastantes entre las
pedagogias de los profesores y el desarrollo de habilidades

de 1nvestigaciodn cientifica. Unc de los profesores fue

wn

“Ken”, quien ensefla con una pedagogia “conductista”. El otro
rofesor era “Sam” cuya concepcidn epistemoldgica puede ser
asociada con el principio de gue los estudiantes construyen
Su proplC cenocimiento, opuesto al anterior, en el que lo
reciben intacto del profesor o del libro.

Después cel trabajo individual con las computadoras, los
estudlantes partlicipaban en discusiones usando el taplero vy
una computadora de demostracidn. Las discusiones entre 1los
profesores y los estudiantes se basaron en preguntas tales
como: ;Son las soluciones de los otros viables? ;Cuales son
las razones de las diferencias en mis explicaciones y las de
10s otros?

Los resultados se resumen en un cuadro comparativo gue

presentan los autores:

Pedagogia “Ken” Pedagogia “Sam”
-centrada en el profesor- ~centrada en el estudiante-
- Control unilateral del  Profesor vy estudiantes

profesor. comparten el control.
+ Discurso didactico. * Iniciativa del estudiante

TINIVERSIDAD DE PANAMA

BIBLIOTECA
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Yy negociacién entre los

estudiantes.
* Preguntas limitadas e * Preguntas creativas e
investigaciocones simples, investigaciones complejas.

Estos resultados indicaron que el uso de las
computadoras basado en la investigaciédn cientifica en las
clases de ciencias ofrece el potencial para facilitar a los
estudiantes un alto nivel de aprendizaje y las concepciones
epistemoldgicas de los docentes llevan a cabo un papel
central en la mediacidn de ia calidad de aprendizaje del
estudiante.

Esta investigacién sugiere que la concepciédn
epistemoldgica “conductista” parece reemplazar las
intenciones de la enseflanza basada en la investigacién, por
el control de las interaccicones de los estudiantes con
programas cerrados y proveyendo pocas oportunidades para que
los estudiantes exploren en grupo sus resultados.

En contraste, los profesores que adoptan la pedagogia
“constructivista” parecen capacitar a‘los estudiantes para
explotar mejor el potencial de las bases de datos
computarizadas desarrollando habilidades de alto nivel
asociados con la investigacién cientifica.

Por 1o tanteo, 1la computadora por si misma no
necesariamente promueve el aprendizaje de investigacidén, Es

el profesor y los estudiantes quienes, en colaboracidn,
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alcanzan el instrumento que constituye la investigacién.

En sintesis, el papel del profesor en el desarrollo de
las comprensiones de los alumnos es uno de los principales
objetivos de estas investigaciones. Se trata no sélo de
describir qué ocurre durante el proceso ensefianza-
aprendizaje, sino el de relacionar el tipo de enseflanza que
llevan a cabo los profesores y sus propias teorias de la
educacidén que las sustentan.

A menudo se hace una distincidn entre dos tipos de
educacidén, el conductismo (en el que el papel del profesor es
pasar un cuerpo de conocimientos ya elaborados a los alumnos)
y el constructivismo (en el que el papel fundamental del
profesor es lograr que los estudiantes aprendan por ellos

mismos a desarrollar sus comprensiones).
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METODOLOGIA

1. PLANTEAMIENTC DEL PROBLEMA

Debido a los indices de fracasos reportados en las
asignaturas de ciencias naturales y exactas, y a su eventuyal
vinculacién con las practicas y concepciones del profesorado,
tratamos de estudiar la posible existencia de una relacién
entre la manera de conducir los aprendizajes por parte de los
docentes y su posicién epistemolédgica.

Para ello se aplicd un cuestionario que permitid
describir cémo el actuar del docente en el aula es un factor
importante a tomar en cuenta para comprender lo que esta
sucediendo en las escuelas, particularmente, en estas

asignaturas.

2. HIPOTESIS

2.1 Hipétesis de investigacién:
La manera de conducir los aprendizajes del profesorado
de ciencias naturales y exactas, refleja su posicidn

epistemolégica.
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2.2 Hipétesis nula:

La manera de conducir los aprendizajes del profesor de
clencias naturales y exactas, no refleja su posicién
epistemoldgica.

2.3 Hipbtesis estadistica:

Hi: rxy = 0

Ho: rxy 0

3. VARIABLES

3.1 Variable dependiente:
Manera de conducir los aprendizajes =Y
3.2 Variable independiente:

Posicidén epistemoldgica = X

4. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES

4.1 Manera de conducir los aprendizajes:
Forma en que interviene el profesor para facilitar el
conocimiento en el estudiante.

4.2 Posicién epistemoldgica:
Concepcidén que tiene el profesor de cémo se origina vy
desarrolla el conocimiento {en el estudiante y en

general).
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5. DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

5.1 Manera de conducir los aprendizajes:
Definida segin la forma en que los profesores resuelven
los problemas que se le presentan en el Cuestionario No.
2, mediante explicacién, conviecidn, refutacidén o
reestructuracidn, (ver Anexo 2).

5.2 Posicién epistemolégica:
Definida segun el porcentaje de respuestas ofrecidas por

el profesorado al Cuestionario No. 1, {(ver Anexo 1).

6. UNIDAD DE ANALISIS

Profesores de ciencias naturales y exactas gque dictan
Ciencias Naturales, Biologia, Matemdtica, Fisica y Quimica en

diferentes colegios de la ciudad de Panama.

7. POBLACION Y MUESTRA
7.1 Poblaciédn:

Profesores de Clencias ﬁaturales y Exactas del é&rea

metropolitana que asisten a un curso de actualizacién

dictado por el Ministerio de Educacién.

Los docentes proceden de seis colegios secundarios
publicos y uno privado. Dos colegios tienen primero Yy
sequndo ciclo, dos son sélo de primer ciclo y un colegio
pertenece a la modalidad Profesional y Técnica, con primero y
segunde ciclo. El colegio privado tiene dos ciclos de

ensefianza.
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Para poder participar en el curso los profesores debian
estar en servicio activo y dictar las asignaturas de Ciencias
Naturales, Biologia, Matematica, Fisica y Quimica.
7.2 Muestra:
Es una muestra no probabilistica de 30 profesores de
las Areas de Matemdtica, Fisica, Quimica, Biologia vy

Ciencias Naturales.

CUADRO No.1 PROFESORES POR ESPECIALIDAD Y ASIGNATURA QUE

DICTAN.
ESPECIALIDAD ASIGNATURA QUE No.
DICTA

TOTAL 30
BIOLOGIA CIENCIAS NATURALES 13
BIOLOGIA BIOLOGIA 5
BIOLOGIA Y QUIMICA | QUIMICA 1
QUIMICA CIENCIAS NATURALES 1
QUIMICA QUIMICA 2
FiSICA FISICA 4
MATEMATICA MATEMATICA 4

FUENTE: ENCUESTA REALIZADA A LOS DOCENTES DE LAS

ESCUELAS DE LA CIUDAD CAPITAL. 1997.

Como se aprecia en el Cuadro No, 1, el 60,0% de los

profescres que contestaron los cuestionarios de este estudio
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son especialistas en Biologia y de éstos, el 72,2% dicta

Ciencias Naturales, el otro 27,8% dicta Biologia.

8. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS Y
CATEGORIZACION DE RESPUESTAS

Para 1los propdsitos de este estudio, se elabord un
instrumento de papel Y lapiz consistenfe de dos
cuestionarios.

Con el Cuestionario No. 1 se pretendié ubicar 1la
posicién epistemolégica del profesor. La categorizacién de
las respuestas permitié <clasificarlo como constructivista o
como conductista, sequn el porcentaje obtenido.

Con el cuestionario No. 2 se buscd determinar la manera
de conducir los aprendizajes del profesorado, a través de sus
ideas sobre el manejo de los errores de los estudiantes. La
categorizacién de respuestas fue: faclilitador del aprendizaje

0 transmisor del aprendizaje.

8.1 Cuestionario No.l. Posgicién Epistemolégica de los

Doceantes.

Se confecciondé un cuestionario con 20 preguntas cerradas
y alternativas de respuestas dicotémica de si o no.

En este instrumento se formularon preguntas referidas a
los siguientes aspectos (ver Anexo 1):

a. Metodologia: a través de las preguntas 1,2,3,5,6 v 9.
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b. EBvaluacién: a través de las preguntas 4,7,8,13,17,19 y
20.
c. Manejo del error: a través de las preguntas 8,11,12,16, Yy

18.

d. Relaci6n educando-educador: a través de las preguntas

10,14 y 15.

Las preguntas reflejan 1la posicidén epistemolégica del
docente vya que el cuestionario se elabord tratando de
detectar qué piensan los docentes acerca de cémo se produce
el conocimiento y el aprendizaje: el estudiante construye su
propio conocimiento, el profesor facilita el proceso, pero
ambos tienen participacién en la forma como se lleva a cabo y
desde un punto de vista conductista: el conocimiento esta
afuera, sb6lo el profesor determina como se lo incorpora al
estudiante. Por ejemplo, un profesor constructivista, ante la
pregunta No. 4 diria si: ™“Las respuestas erréneas de los
estudiantes deben utilizarse para el mejoramiento del proceso
de aprendizaje sin enfatizar sobre ellas”. En cambio
responderia negativamente a la pregunta No, 8: "“Se deben
proporcionar soluciones a las preguntas y respuestas de los
estudiantes para sacarlos de sus errores”. Por otro 1lado,
un profesor conductista a 1la pregunta No. 1 contestaria
afirmativamente ante: “El papel activo del docente debe ser
dando objetivos, explicando, resumiendo y formulando algunas
preguntas”. Este profesor también responderia

afirmativamente a la pregunta No. 9: “Una buena explicacibén
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oral por parte del docente permite el aprendizaje de todos
los alumnos”.

A las preguntas positivas se les dio un valor de uno y
las negativas de dos, de manera que cuando el profesor marcéd
de 25 a 31 puntos en las preguntas, se lo clasificd como
constructivista y cuando marcd de 24 a 0 puntos, se lo

clasificd como conductista.

8.2 Cuestionario No. 2, Manera de conducir los aprendizajes
del docente.

En este instrumento se le presentan dos situaciones
.problematicas al profesor con el propdsito de conocer su
actuacidén ante esos eventos hipotéticos del aula de clases y
se le formulan dos preguntas:

a. ¢(Qué piensa usted de esa respuesta?
b. ¢Qué haria sl estuviera en el lugar de ese profesor en
ese momento? (Qué estrategia usaria?

A cada profesor se le presentaron dos problemas
relacionados con su especialidad (ver Anexo 2). Esta
decisidn se tomd debido a que algunos estudios han demostrado
que los profesores pueden descubrir las concepciones
alternativas de los estudiantes sélo en las areas de clencias
en la que son expertos, (Hashweh, 1996).

Las situaciones problemdticas se desarrollaron a partir
de la revisidn literaria sobre algunas concepciones

alternativas comunes en ciencias, (Cubero, 1995; Niaz, 1992),
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y otras fueron elaboradas con el apoyo de profesores

especialistas en las areas tratadas.

Para el propdsito de este estudio, una estrategia se
define como una serie de acciones instruccionales para
obtener resultados especificoes.

Las estrategias utilizadas por 1los profesores se
clasificaron asi:

a. Explicacién: Cuando el docente enfatiza sélo en las
concepciones cientificas. Justifica las respuestas
dadas por 1los estudiantes y repite la explicacién con
el propdsito de lograr el cambio conceptual.

b. Conviccién: Cuando el docente ofrece ejemplos, fendmenos
o experimentos que “prueban” o confirman la conhcepcidn
cientifica.

c. Refutacién: El docente pide a los estudiantes y también
da ejemplos, fenémenos o experimentos que contradigan las
concepciones alternativas de los alumnos y éstos deben
sacar sus propias conclusiones.

d. Reestructuracién: El docente y los estudiantes comparan
las concepciones cientificas con las alternativas y los
estudiantes explican las relaciones entre los dos tipos
de concepciones tratando de resolver el conflicto entre
ellas.

A continuvacidén se presentan algunos ejemplos de la forma

en que contest n los profesores de las diferentes areas.
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EXPLICACION:

Un profesor de Ciencias Naturales a la pregunta B
respondid: ““El estudiante ha dado una respuesta muy simple e
indica que no ha asimilade la explicacién de por gqué los
cbjetos tienen © reflejan determinada longitud de onda de
luz. Si estuviera en su lugar insistiria nuevamente en la
composicién de la luz en gque los objetos absorben una
longitud de onda y reflejan las demas”.

CONVICCION:

Para el profesor de Matemdtica, la pregunta se le puede
resolver al estudiante “Visualmente por la teoria de Area:
A=pPixr2. SirO=rP OP=Pi, 00> % Pi < Pi=AP >AD".

REFUTACION:

La pregunta A, el profesor de Quimica la respondié asi:
“Lo invitaria a trazar nuevamente la grafica punto por punto
y observar como se da el aumento de una variable y el aumento
de la otra”.

REESTRUCTURACION:

Para el profesor de Fisica, la pregunta B, “La resuelve
el estudiante elaborando dos configuraciones, una en serie y
otra en paralelo. Después de medir el voltaje en los
extremos, debe explicar cada caso y sacar sus conclusiones”.

Como indicadores en este estudio, se consideran la
explicacién y la conviceidédn como estrategias que indicaron
que el conocimiento wviene de afuera. De manera que su

utilizacién categoriza a los profesores como transmisores del
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aprendizaje. Por otro lado, el empleo de la refutacién y la
reestructuracioén, ubica a los profesores como facilitadores
del aprendizaje e implica una concepcidn constructivista del

conocimiento y de los aprendizajes.

9. SIGNIFICADO DE LA CATEGORIZACION DE LAS VARIABLES

9.1 Variable Independiente: Posicién Epistemoldgica.

Profesor Conductista:

Docente que es el centro de ensefianza, desempeflando el
rol de transmisor de informacién y sujeto del proceso de
enseflanza. Piensa y transfiere de forma acabada 1los
conocimientos sin dar la posibilidad de que el alumno elabore
y trabaje mentalmente, (Rico, 1996).

Profesor Constructivista:

Es aquel que considera que lo que hay en las estructuras
del que aprende tiene importancia, gque gquien aprende
construye activamente significados y que los alumnos son
responsables de su propio aprendizaje. La responsabilidad
del profesor es la de lograr las condiciones idéneas para el
aprendizaje, (Azkona, Cantera y Otros, 1996).

9.2 Variable Dependiente: Manera de Conducir los

Aprendizajes.

Transmisores del Aprendizaje:

Son aquellos profesores que emplean explicaciones,
repeticiones o demostraciones para intentar convencer al

estudiante de la “verdad” de la ciencia o “probarla”.
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Facilitadores del Aprendizaje:
Son los profesores que ofrecen oportunidades para que el
estudiante pueda reinterpretar concepciones cientificas
aceptadas, confronténdolas a través de la refutacién y/o la

reestructuracidn.

10. VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

Para diagnosticar 1o que piensa sobre el conocimiento Y
como actia el profesor de ciencias se confeccionaron 1los
instrumentos antes mencionados, pruebas de papel y lapiz,
cuya confiabilidad fue de 0,63 obtenida mediante la prueba
Kuder Richardson.

Se seleccionaron, al azar, escuelas secundarias del &rea
metropolitana (ver Anexo 3) y se aplicaron los instrumentos a
una muestra de 25 profesores de primero y segundo ciclo que
dictaban clases de Ciencias Naturales, Biologia, Quimica,
Fisica y Matematica.

Previa a 1la aplicacién de 1los instrumentos para
validarlos, fueron revisados por tres expertos en este tipo
de investigacién, asi como por profesores especialistas en

las distintas asignaturas incluidas.
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ANALISIS E INTREPRETACION DE DATOS

Para responder a la pregunta, ¢(Cudl es la postura

epistemolégica que sustenta la practica docente del

profesorado de ciencias?, se aplicé el Cuestionario No. 1

CUADRO No.2 CANTIDAD DE RESPUESTAS AL CUESTIONARIO No.1 QUE
EXPRESAN LA POSICION EPISTEMOLOGICA DEL
PROFESORADO, SEGUN SEAN CONSTRUCTIVISTAS O

CONDUCTISTAS
POSICION No. %
EPISTEMOLOGICA
TOTAL 30 100,0
CONSTRUCTIVISTA 11 36,7
CONDUCTISTA 18 63,3
"FUENTE :

ENCUESTA REALIZADA A LOS DOCENTES DE LAS
ESCUELAS DE LA CIUDAD CAPITAL. 1997.

Se puede observar en el Cuadro No. 2 que el 36,7% de

los entrevistados se ubican en la posicién constructivista y

el 63,3% en la conductista cuando respondieron el



50

Cuestionaric No. 1. Ls.as proporcicnes puedern observarse en

la Grafica No. 1.

GRAFICA No.1 ANALISIS DE LAS RESPUESTAS AL
CUESTIONARIO No.1 QUE EXPRESA LA POSICION
EPISTEMOLOGICA DEL PROFESORADO SUBYACENTE A SU
PRAXIS PEDAGOGICA

| CONSTRUCTMSTA |
. JCONDUCTISTA

Fn cuante al Cuestlionaric No.2, tendlente a <lasiflcar
3l profesorade come facilitader ¢ ~ransmiscr del
aprendizaje, se obtuvieron l¢s siguilentes resulrtadcs: 7
profescres seiecciconaron las estrategias rnds efectivas para
producir campios ccncepluales per lo gue se consideran
facilitadores del aprend:izaje y 23 utilizaron las
egtrategias menvs efectivas, y se ublican come transwiscores

del dprerdizaje.



CUADRO No.3 ESTRATEGIAS SELECCIONADAS POR EL PROFESORADO
PARA CONDUCIR LOS APRENDIZAJES, SEGUN SEAN
FACILITADORES O TRANSMISORES DEL APRENDIZAJE

» = i ;
FACILI | % JTRANS %
TADOR MISOR

ESTRATEGIAS

REFUTACION/REFUTACION 4 ; ]
'REESTRUCTURACION/REFUTACION 3 | BE -

EXPLICACION/EXPLICACION - - 1M1
EXPLICACION/CONVICCION - . 8
CONVICCION/CONVICCION - - 3
EXPLICACION/NO CONTESTO - - 3
TOTAL 7 233 23 76.7
FUENTE ; ENCUESTA REALIZADA A 0S5 [DOCENTES DE LAS

ESCUELAS DE 1A CIUDAD CAPITAL. 1997.

En el Cuadro No. 3 se observan las diferentes
estrateglas usadas, la forma en gque .as utilizaron para
respcnder a la sivuacidn A vy a la situacidn B v el nurero de
crofesores gque las emplearon.

En el Cr&afico No. 2 se muestra el namerc vy tipos de
estrateglas que uvtilizaron los docentes y gue responde a la
siguiente pregunta: ;COMo emrplean los prcfesores el error en
gque iacurren _0s8 estudiantes en sus clases para lograr el

cambic conceptual?
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Puede »bservarse jque &l 57,1% de 173 preofesores
facilitadores utilizan una estrategia, la refutacicén.
Tlentras que el 42,9% usan la reestructuracidén vy la
refutacién. ¢Yor otro lado, el £0,9% de los profescres
transmisores utilizan com¢ est:rategia unica la explicacidn,
en tanto que el 26,1% usa erplicacidn y ceonvicoidn y el
13,0% emplea sélc la conviceoldu., Un 13,0% no respondic a

uno de les dos croplemas planteado en la situaciodn
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hipotética. Este profesorado sélo utilizé la explicacién
como estrategia ﬁéré el cambic conceptual.

La estrategia que mis utilizaron los profesores
transmiscres fue la explicacién. Como consideran que el
conocimiento esta afuera, ésta es la mejor estrategia para
incorperarlo al que aprende.

Se obtiene también, que de los 11 constructivistas, 7
se mantienen consistentes con sus respuestas en las
estrategias seleccionadas y 4, en la practica, asumen
estrategias conductistas. Esto Gltimo refleja el
desconocimiente de cémo trabaja realmente el

constructivismo.

CUADRO No.4 CANTIDAD DE DOCENTES DE CIENCIAS DE LAS
ESCUELAS INVOLUCRADAS, SEGUN SU MANERA DE
CONDUCIR LOS APRENDIZAJES Y SEGUN SU

POSICION EPISTEMOLOGICA
MANERA DE POSICION EPISTEMOLOGICA
TOTAL

CONDUCIR LOS

CONDUCTISTA |CONSTRUCTIVIS

TA

APRENDIZAJES No. | % No. % No. %
TOTAL 30 (1000 18 63.3 ik} 36,7
FACILITADOR 7 | 23,3 7 23,3
TRANSMISOR 23 | 76,7 19 63,3 4 13,3

FUENTE : ENCUESTA REALIZADA A LOS DOCENTES DE LAS ESCUELAS
DE LA CIUDAD CAPITAL. DICIEMBRE DE 1997.
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Como se opserva er. el Cuadro No. 4, el 73,3% son

constructiviscas y el 76,7%, conductistas. Igualmente puede

verse que nlngur profesor clasificado come conductista,

epistemoldgicamente hablando, actud como facilitador en su
quehacer pedagoyico. Consistentemente, se uLbicéd como
Lransmisor.
GRAFICA No3. CANTIDAD DE DOCENTES DE CIENCIAS Did LAS ESCUELAS
IMYOLUCRADAS, SEGUN SU MAMERA DF, NUNDUCTR LOS APRENDIZAJES Y
SEGIUT SU POSICION KPS TR OGICA.
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resultaron transmisores con el Cuestionario No. 1 y

nimero 2, ademids los que resultaron facilitadores, pero que
en la practica son realmente transmisores. También se
Observa la proporcién de profesores que son facilitadores
del aprendizaje.

Para probar si existe relacién entre las posiciones que
adoptaron los docentes en ambos cuestionarios, se realizé
la prueba de hipétesis Chi Cuadrado a un nivel de
significancia del 5% (ver Anexo No. 4). La hipétesis dice
que hay relacién entre la posicién epistemolédgica adoptada
por el profesor y su actuacidén en el quehacer pedagdgico.

Los resultados mostraron un valor de Chi cuadrado de
15,77 con una probabilidad de 0,0007150, y corrigiendo con
el resultado de Fisher para una cola, el valor fue de
0,0001621 para la probabilidad. Debido a estos resultados,
se rechaza la hipétesis de nulidad y se concluye que, hay
relacién entre la posicién epistemoldgica adoptada por el
profesor y su actuacién en el quehacer pedagbgico,

(p < 0,05).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio permite que se concluya lo siguiente:

1. Hay relacién entre la posicién epistemolégica de los
docentes y su practica pedagégica o manera de conducir
los aprendizaijes.

2. La posicién epistemolégica de los profesores de
ciencias que sustenta su practica docente resulta ser
en un alto porcentaje, conductista. Por lo tanto,
conciben que el conocimiento es estructurado
externamente al que aprende.

3. Un 13,3 ¥ de los profesores que categorizaron como

constructivistas, en la practica resultaron

conductistas.

4. Ningin conductista realizé practicas facilitadoras del
aprendizaje.

5. La estrategia mas utilizada para lograr el cambio

conceptual por parte de los docentes de ciencias que
resultaron conductistas, es la exXplicacién.
6. En cambio, los docentes que resultaron constructivistas

emplearon mas la refutacién.
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7. Un 13,0% de docentes no pudo proponer cémo corregir el

error debido a que no lo identificd como tal.

8. La transmisién verbal de conocimientos es la forma
generalizada de enseflar de los profesores de ciencias

naturales y exactas.

Los sistemas de creencias de los profesores son factores
significativos para motivar cambios en el comportamiento de
la enseflanza y, debido a estos resultados como-un primer
ensayo, se recomienda lo siguiente:

1. Realizar mas estudios con el propésito de identificar
otras creencias de los profesores por ejemplo, cuales
son los fines de la ciencia, para tratar de entender
cémo éstas influyen sobre la labor docente, (Haney,
Czermak y Lumpe, 1996).

Se ha encontrado que los efectos nocivos de ciertas
formas de didactica de las ciencias no s6lo no modifican
las ideas de los alumnos, sino que ademas propician nuevas
ideas cientificamente errdneas, (Pozo, Sanz y Limén, 1991).
2. Procurar una actualizacidn profunda y sistematica del

docente mediante seminarios y otros tipos de

encuentros, donde haya la oportunidad real de conocer
qué es el constructivismo y qué consecuencias trae su

aplicacién.
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Los métodos de enseflanza tradicionales basados en el
enfoque de transmisién de cultura enfatizan el papel del
estudiante como receptor pasivo de informacién, (Pope y
Gilbert, 1985). Las teorias mas confiables del aprendizaje
seflalan el papel activo que desempefia el sujeto que
aprende.

La aplicacién por parte de los profesores de enfoques,
como el constructivismo, que hace énfasis en la importancia
de la participacién del estudiante en la construccién de sus
conocimientos, que toma en consideracidédn las ideas que tiene
el estudiante antes de la enseflanza para diseiflar las
estrategias de instruccién, (Sebastia, 1989), © emplea el
error como una herramienta para mejorar sus técnicas
metodoldbgicas, podria ayudar a minimizar el alto porcentaije
de fracasos y desercién en las asignaturas de ciencias.

3. Concientizar a los docentes sobre la necesidad de la
formacién permanente que le permita no sélo realizar
una critica fundamentada de la ensefianza habitual, sino
evaluar cudnto conoce de su materia.

Un problema que se considera grave, por todas las
repercusiones negativas que conlleva, es el no conocer la
materia que se imparte.

Algunos estudios seflalan que la falta de conocimientos
cientificos constituye la principal dificultad para que los
profesores afectados se impligquen en actividades

innovadoras. Indican también que el conocer la materia
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supone entre otros, seguin Gil (1991), lo siguiente:

a. Conocer los problemas que originaron la construccién de
los conocimientos, (historia).

b. Conocer la forma en que los cientificos construyen los
conocimientos cilentificos, (metodologia).

¢. Conocer las interacciones Ciencia/Técnica/Sociedad
asociadas a dicha construccién.

En resumen, el profesor no debe continuar con su papel
de mediador pasivo entre la teoria y la practica; debe ser
un mediador activo que desde la practica reconstruye
criticamente su propia teoria para desarrollar
significativamente el conocimiento y la préctica profesional

(Porlan, 1995).
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ANEXO 1

POSICION EPISTEMOLOGICA DEL PROFESOR DE CIENCIAS

CUESTIONARIO No. 1

Este cuestionarico es totalmente anénimo.
el propésito de validarlo como

Su aplicacién tiene

un

instrumento

investigacidn. Le agradecemos su colaboracién.

I. INFORMACION GENERAL

1. Especialidad

2. Asignatura gque dicta

3. Afios de servicio

de

4. Namero de cursos y seminarios tomados en los Gltimos 18

meses

5. Sexo

II. CONOCIMIENTO Y APRENDIZAJE

Cologue una X debajo de la columna elegida.

1. El papel activeo del docente debe
ser dando objetivos, explicando,
resumiendo y formulando algunas
preguntas.

2. La presentacién de situaciones
que deben resolver los estudiantes
debe tomar un tiempo minimo de -la
clase. s

3. Para el tratamiento de situaciones
de aprendizaje es provechoso
recurrir, con mas frecuencia, a
técnicas de grupo.

4., Las respuestas erréneas de 1los
estudiantes deben utilizarse para
el mejoramiento del proceso de
aprendizaje sin enfatizar sobre
ellas,.

SI NO
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13.
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15.

16.

17.
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Las experiencias gue se proveen a
los alumnos deben generar
contradicciones a sus hipétesis.

Al presentar situaciones de
aprendizaje, el nivel cognitivo de
los estudiantes debe considerarse
para hacer adaptaciones adecuadas.
Al asignar tareas se deben usar
términos como analice, prediga,
sustente y aplique.

Se deben proporcionar soluciones

a las preguntas y respuestas de los
estudiantes para sacarlos de sus
errores.

Una buena explicacién oral por
parte del docente permite el
aprendizaje de todos los alumnos.
Se debe mantener el aula en completo
orden y en silencio para tratar las
situacicnes de aprendizaje.
Preguntar a los estudiantes mis
aventajados aclara las dudas del
resto del grupo.

Hay que tomar en cuenta todas las
hipétesis e ideas errdéneas de los
alumnos.

La evaluacién debe basarse
fundamentalmente en el contenido
del libro de texto.

Para que haya contrel de la clase,
el docente debe ubicarse al frente
del salén al tratar situaciones de
aprendizaje.

La relacién estudiante-docente debe
ser exclusivamente de ensefianza-
aprendizaje. ’

Se debe aceptar la discrepancia
por parte del estudiante a 1o
presentado en clase, si esté
fundamentado en buenos argumentos.
La manifestacién del aprendizaje

se evalta, fundamentalmente,
mediante examenes escritos y orales.
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El estudiante que sabe, para
resolver y establecer situaciones
problematicas, no necesita mucho
tiempo.

La evaluacién del dominic de un
tema se evalla a través de
aplicaciones, wvalorizacicnes y
asociaciones con otros temas
aprendidos.

Los estudiantes deben participar
en la toma de decisién sobre el
tipo de evaluacién o temas a tratar.
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ANEXO 2
MANERA DE CONDUCIR LOS APRENDIZAJES
DEL DOCENTE DE CIENCIAS
Cuestionario N° 2

Matematica

A El profesor presenta el siguiente diagrama y pregunta ; cusl de las siguientes
afirmaciones es correcta?

Los circulos con centros O y P, cada uno tiene un radio r.

El 4rea de la regién sombreada es mayor

El 4rea de la region circular con centro en P es mayor

Las dos cantidades son iguales

La relacion no puede ser determinada con la informacion dada

ao o

Un estudiante dice que la a.

1. ¢Qué piensa de esa respuesta?
2 {Qué haria usted si estuviera en lugar de ese profesor en ese momento?
{Qué¢ estrategia usaria?
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B. A los estudiantes se les presentd los siguientes dibujos para que indicaran en cusl
de ellos habia un conjunto.

a

JANWAWAN
JANVAN

b/? ] @@ iR

c. d.

f

\ / Y

\\_J/f

Un estudiante escogid la respuesta b.

1. ;Qué piensa usted de esa respuesta?
2. ;Qué haria usted si estuviera en el lugar de ese profesor en ese momento?
(Qué estrategia usaria?
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DEL DOCENTE DE CIENCIAS
Cuestionario N° 2

Ciencies Naturales

A Presentando los signientes dibujos, un profesor pregunté a sus alumnos: ;Como
se lleva a cabo la nutricién en las plantas?

Un estudiante contestd: “Las plantas se alimentan solo por las raices”

1. (Qué piensa usted de esa respuesta®
2. {Qué haria usted s1 estuviera en el lugar de ese prefesor en ese momento”?
(Qué estrategia usaria?
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B Después de discutir con los alumnos sobre el color de los objetos, el profesor
presentt el siguiente diagrama para que respondieran a la pregunta: ;Por qué la
manzana se ve 1oja?

T Blanco

El estudiante respondio: “ porque es¢ es su color ”
1. (Qué piensa usted de esa respuesta?
2. ;Qué haria usted si estuviera en el lugar de ese profesor en ese momento?
¢ Qué estrategia usaria?
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ANEXO2

MANERA DE CONDUCIR LOS APRENDIZAJES
DEL DOCENTE DE CIENCIAS
Cuestionario N° 2

Biologia
El profesor les pide a sus alumnos que mediante un dibujo digan a dénde va y

qué sucede a un emparedado de huevo que entra a sus cuerpos. Uno de los
estudiantes dibujé lo siguiente:

1. {Qué piensa usted de esto?
2. ;Qué haria usted si estuvicra en ¢l lugar de ese profesor en ese momento?
Qué estrategia usaria?



77

Cuando et profesor pidi¢ a sus estudiantes que, mediante un dibujo, dijeran cual
¢s la estructwa det ADN, uno de ellos dibuj6 lo siguiente:

1. ,Qué piensa usted de esa respuesta?
2 ;Que haria usted si estuviera en ¢ lugar de ese profesor en ese momento?
¢, Qué estrategia usaria?



I

a b. c.
: - Iy T
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ANEXO2

MANERA DE CONDUCIR LOS APRENDIZAJES
DEL DOCENTE DE CIENCIAS
Cuestionanio N° 2

Fisica

El Profesor pregunt6 a los estudiantes que identificaran en los siguientes
esquemas, lo que sucederia si un avién que vuela en una direccién horizontal a
velocidad constante, se le desprende una bomba cuando se encuentra en el punto
A

d.

Un estudiante indic6 el esquema a.

1. ;Qué piensa usted de esta respuesta?

2. ;Qué haria usted si estuviera en el lugar de ese profesor en ese momento?
{Qué estrategia usaria?
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Con el diagrama anterior, el profesor pregunté io siguiente: (De cuantos voltios

deberd ser el bombillo para que s¢ encienda? Un estudiante respondio que el
bombillo debia ser de 30 voltios.

1. ¢Qué piensa usted de esa respuesta?
2. {Qué haria usted si estuviera en el lugar de ese profesor en ese momento?
{Qué estrategia usaria?
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ANEXO 2

MANERA DE CONDUCIR LOS APRENDIZAJES
DEL DOCENTE DE CIENCIAS
Cuestionario N° 2
Quimica

A. El profesor present6 el siguiente problema a sus estudiantes:  ;Cuél de las
figuras indica la proporcionalidad directa entre el volumen de un gas y su

temperatura?
a b. c. d e
A \ A \Y I : A ‘ : v I \
T T T T T

Un estudiante responde que la figura d.
1. ;Qué piensa usted de esta respuesta?
2. {Qué haria usted si estuviera en el lugar de ese profesor en ese momento?
$Qué estrategia usaria?
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B. El profesor le dijo a sus alumnos: La siguiente figura representa un tanque que
contiene gas hidrogeno a 20°C y a 3 atmésferas de presion. Los puntos
representan moléculas de hidrégeno.

{Cual de las figuras representa la distribucion de las moléculas de hidrégeno si
la temperatura baja -20 °C?

Un estudiante responde que la figura .
1. {Qué piensa usted de esa respuesta?
2. ;Qué haria usted si estuviera en el lugar de ese profesor en ese momento?
{Qué estrategia usaria?
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ANEXO3
RESULTADOS DE LA PRUEBA KUDER RICHARDSON

K (|_(MXK- M))
1 LTS

20 (| _(1544(20-1544)
" 20- 1L (20X8,82)

70,41
=08 1- 704
r=( )( 1764]

r = (LO5)1-0,039)
gt

r= (1,65)(0,60)

r= 063

Conclusién:
Existe una correlacién positiva entre las dos variables. El instrumento se puede

utilizar para predecir la posicién epistemolégica de los profesores,
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ANEXO 4
RESULTADOS DE LA PRUEBA CHI-CUADRADO DE INDEPENDENCIA EN LO
QUE CONCIERNE A LA RELACION ENTRE LA POSICION EPISTEMOLOGICA
ADOPTADA POR EL PROFESOR Y SU ACTUACION EN EL QUEHACER
PEDAGOGICO.

TABLA: POSICION EPISTEMOLOGICA ADOPTADA POR EL PROFESOR Y SU
ACTUACION EN EL QUEHACER PEDAGOGICO

: POSICION
ACTUACION CONDUCTISTA | CONSTRUCTIVISTA TOTAL
FACILITADOR 7 7
TRANSMISOR 19 4 23
TOTAL 19 11 30

Hipétesis:

Ho: La manera de conducir los aprendizajes del profesorado de Ciencias
Naturales y Exactas no refleja su posicion epistemologica.

Hi: La manera de conducir los aprendizajes del profesorado de Ciencias
Naturales y Exactas refleja su posicion epistemologica.

Nivel de significancia: 0=0.05

Estadistico de Prueba:

X n(ad — dcy* _30(4*0-19*7)y* 530670 _ 15.7707
(@+c)b+dXa+b)c+d)  (19)1INTX23) 33649
Correccion de Yates:
Ko MMad =bc=0.5n)"  30(4*0-19*7)-05*30" 417720 _ .,
T T arofb+dYa+b)c+d) 91 1)(7)23 33649
)

Decision estadistica: Dado que 15.7707>3.841, se rechaza Ho. Para esta prucba,
p<<0.05, al 1gual que 1a correccion 12.414>3.841.

Conclusion: La manera de conducir los aprendizajes del profesorado de
Ciencias Naturales y Exactas, refleja su posicién epistemolégica.



