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RESUMEN

El constructo “Naturaleza de la Ciencia” es fundamental en la alfabetizacion cientifica de
la ciudadania. Sin embargo, su complejidad ha sido un obstaculo para su adecuado
tratamiento en el aula. Para superar esta problematica, se realizé un proceso educativo
fundamentado en el “Conocimiento Pedagdgico del Contenido” en los cursos de Ciencias
Naturales del Departamento de Biologia y Quimica, del Instituto Pedagdgico de Caracas
con un disefio de Investigacion Accion, siendo los participantes un grupo de docentes y
sus respectivos estudiantes. El analisis narrativo de la investigacion accion de primer
orden, permitio inferir que el desarrollo de un conocimiento pedagoégico de contenido hace
que el futuro docente modifique sus creencias sobre la ensefianza y construya saber
pedagdgico. La investigacidon de segundo orden explica que la investigacion accion
resultd ser un marco idoneo para auto reflexionar sobre la praxis y transformarla, generar
desarrollo profesional y adquirir madurez investigativa.

Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia, Conocimiento Pedagodgico de Contenido,
Investigacion Accion
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ABSTRACT

The construct “Nature of Science” is fundamental in citizens' scientific literacy. However,
its complexity has been an obstacle to its adequate treatment in the classroom. To
overcome this problem, an educational process based on “Pedagogical Content
Knowledge” was carried out in the Natural Sciences courses of the Department of Biology
and Chemistry, of the Pedagogical Institute of Caracas with an Action Research design,
the participants being a group of teachers and their respective students. The narrative
analysis of first-order action research allowed us to infer that the development of
pedagogical content knowledge causes future teachers to modify their beliefs about
teaching and build pedagogical knowledge. The second-order research explains that
action research turned out to be an ideal framework to self-reflect on praxis and transform
it, generate professional development and acquire investigative maturity.

Key words: Nature of Science, Pedagogical Content Knowledge, Investigation action

RESUMO

O construto “Natureza da Ciéncia” é fundamental na alfabetizacdo cientifica dos
cidaddos. Contudo, sua complexidade tem sido um obstaculo ao seu tratamento
adequado em sala de aula. Para superar este problema, foi realizado um processo
educativo baseado no “Conhecimento Pedagdgico do Conteudo” nos cursos de Ciéncias
Naturais do Departamento de Biologia e Quimica do Instituto Pedagdgico de Caracas
com desenho de Pesquisa-Acéo, tendo como participantes um grupo de professores e
seus respectivos alunos. A analise narrativa da pesquisa-acao de primeira ordem permitiu
inferir que o desenvolvimento do conhecimento pedagoégico do contetdo faz com que os
futuros professores modifiguem suas crencas sobre 0 ensino e construam o
conhecimento pedagdgico. A investigacado de segunda ordem explica que a investigacéo-
acdo revelou-se um quadro ideal para refletir sobre a praxis e transforma-la, gerar
desenvolvimento profissional e adquirir maturidade investigativa.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia, Conhecimento Pedagogico do Conteudo, Acédo
de investigacao

RESUME

La notion de "nature de la science" est fondamentale pour la culture scientifique des
citoyens. Cependant, sa complexité a été un obstacle a son traitement adéquat en classe.
Pour surmonter ce probléme, un processus éducatif basé sur la "connaissance
pédagogique du contenu” a été mis en ceuvre dans les cours de sciences naturelles du
département de biologie et de chimie de l'institut pédagogique de Caracas, dans le cadre
d'une recherche-action, avec pour participants un groupe d'enseignants et leurs éleves
respectifs. L'analyse narrative de la recherche-action de premier ordre a permis de
déduire que le développement de la connaissance du contenu pédagogique ameéne les
futurs enseignants a modifier leurs croyances sur l'enseignement et a construire des
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connaissances pédagogiques. La recherche de deuxieme ordre expligue que la
recherche-action s'est avérée étre un cadre idéal pour l'autoréflexion et la transformation
de la praxis, la création d'un développement professionnel et I'acquisition d'une maturité
en matiere de recherche.

Mots clés: Nature de la science, Connaissance du contenu pédagogique, Recherche-
action

INTRODUCCION

Desde hace décadas, la razén fundamental de la ensefianza de la ciencia es
propiciar la alfabetizacion cientifica (AC) de la ciudadania por ser parte esencial de una
educacién basica (Gil Pérez y Vilches, 2006; Hurd, 1998 y UNESCO, 2021). Aunado a lo
anterior, Holbrook y Rannikmae (2007, 2009) y Wolfensberger y Canella (2015) entre
otros, aclaran que la conceptualizacion de Naturaleza de la Ciencia (NDC) es la forma
gue podemos conjugar en la practica del aula, las ideas de saber de ciencia y saber sobre

ciencia.

Sin embargo, a pesar del tiempo transcurrido se observa con preocupacion en
reportes como los de la Academia Nacional de Ciencias Norteamericana (National
Academies of Sciences, 2015), Bennassar, Vasquez, Manassero y Garcia-Carmona
(2010) y Suwono-Maulidia, Saefi, Kusairi y Yuenyong (2022) que la ensefianza de la
ciencia sigue siendo deficitaria. Una evidencia la encontramos en el reporte PISA de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OECD, 2019). En una
escala de nivel ascendente de rendimiento valorado del 1 al 5, el 78% de los alumnos
con edad de 15 afios solo alcanza el nivel 2. En dicho reporte también se menciona la
decepcion de encontrar, que la mayoria de los paises miembros no hayan demostrado
un avance significativo con respecto a los valores de rendimiento obtenidos en la primera
prueba PISA de fecha 2000.

No cabe duda que el docente es uno de los factores que mas influye en el desarrollo
de una educacion cientifica de calidad (Abd-El-Khalick y Lederman, 2000; Acevedo,
2009; Schneider y Plasman, 2011; Suwono y otros, 2022). Sin embargo, también puede
convertirse en un obstaculo cuando su labor esta condicionada por una epistemologia

anclada en la metafora de la ensefianza como conducto unidireccional, viéndose como
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un diseminador didactico de contenido cientifico que puede ser transferido de una
persona a otra. Este problema fue detectado por Martinez, Pérez, Ojeda y Ascanio (2016)
con estudiantes de un programa de Maestria en Ensefianza de la Biologia y la Quimica,
constatandose que las ideas que los docentes en servicio poseen sobre la NDC son
congruentes con perspectivas positivistas de la misma, las cuales resultaron ser
determinantes en su praxis pedagogica observandose el uso excesivo de clase magistral,
la memorizacion de contenidos y la poca participacion estudiantil.

Sobre la base de lo anterior, resultd pertinente detenerse a revisar la praxis docente
para optimizar la ensefianza de la NDC con futuros docentes. Una propuesta para ello es
la conocida como Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC) término acufiado a
mediados de los 80 por Shulman (2005, 2019) para hacer referencia al pensamiento del
profesor y a la integracion que debe existir entre el conocimiento que un docente tiene
sobre la disciplina y la pedagogia necesaria para hacer la mas adecuada y pertinente
transposicion didactica del contenido. En este sentido, el estudio se enmarcé en el
paradigma interpretativo con un disefio de investigacion accion sustentado en algunas

proposiciones de (Kemmis, McTaggart y Nixon, 1988; Betancourt, Delgado y Afiez, 2016).

En cuanto a la Naturaleza de la Ciencia “Algo antiguo, algo nuevo...” son las
palabras iniciales que Acevedo, Garcia 'y Aragon (2017) le dan a su articulo, para referirse
a la estrecha relacion de la NDC con un constructo curricular, también de vieja data,
llamado Ciencia-Tecnologia y Sociedad (CTS). Estos autores exponen que la CTS
contiene los principios de la NDC, incluyendo ademas aspectos relacionados con la
sociologia interna y externa de la ciencia. Por su parte, Lederman (2006) nos sefala que
desde hace 100 afios se esta propugnando la ensefianza de la NDC. Su
contemporaneidad o importancia actual se debe a que los estudiantes y ciudadania en
general no poseen un adecuado conocimiento sobre la teméatica (Cobo-Hueza, Abril y

Ariza, 2021)

Parece ser que una de las razones se encuentra en la similitud de los constructos
NDC y AC, al entenderse erroneamente que el propésito de la AC es solo un aprendizaje
del conocimiento cientifico “per se”; es decir un aprendizaje sobre los procesos y

productos de la ciencia independientemente de su dimension humana. La AC debe
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entenderse no solo como el conocimiento de teorias, conceptos técnicos y
procedimientos cientificos (Holbrook y Rannikmae, 2009; Wolfensberger y Canella, 2015)
tal como es tradicionalmente expuesto en los libros de texto. También hay que considerar
su naturaleza situada o contextualizada, lo que lleva a un conocimiento meta teérico, cual
es la integracion entre el conocimiento declarativo de ciencia y el conocimiento reflexivo

sobre la ciencia.

De esa manera, los alumnos y ciudadania en general tendrian una imagen mas
apropiada de cdmo se construye ciencia y cOmo se relaciona con sus vidas. Hanuscin,
Lee y Akerson (2010) y McComas (2014) expresan que una comprension adecuada de
la NDC ayuda a las personas a convertirse en usuarios conscientes de la informacién
cientifica, a valorar el sentido socio-cientifico de los contenidos y participar en la toma de
decisiones, considerando a la ciencia como parte de la historia, filosofia y cultura de la

sociedad.

Con base a lo antes expuesto, se percibe que la enseflanza de la NDC es una
actividad compleja en cuanto se ocupa de la integracion de contenidos provenientes de
diversos campos disciplinares o dominios de conocimiento. De acuerdo con Lederman
(2006) la practica en el aula del constructo NDC debe conducir entre otras caracteristicas
a comprender: (a) que el conocimiento cientifico (teorias, leyes, métodos) es tentativo y
sujeto a cambio; (b) la falacia de la neutralidad en la observacion de los fenémenos y (c)

la injerencia de la epistemologia personal, imaginacién y creatividad del investigador.

En fin, que el conocimiento cientifico es una construccién sociocultural con todo lo
que ello implica en la vida cotidiana. Por su parte, Hurd (1998) explica que la NDC nos
ayuda a comprender los beneficios, riesgos y limitaciones en la toma de decisiones
relacionadas con la ciencia y que dependiendo del contexto, puede haber mas de una
respuesta correcta a problemas relacionados con el uso de la ciencia y la tecnologia y
gue la solucién socio-cientifica dada a corto o largo plazo a un problema, puede no tener

la misma respuesta.

Otro aspecto interesante ha sido la recomendacién de incorporar al curriculo la
ensefianza explicita y reflexiva sobre NDC, ya que todavia se cree que para aprenderla,

es suficiente incrementar en la escuela las actividades cientificas como tales.
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Wolfensberger y Canella (2015) y Lederman (2006) mencionan que dicha practica solo
conduce al predominio de una concepcién empirista de la ciencia. Por explicita se
entiende el disefio de actividades que incluyan objetivos directamente relacionados con
caracteristicas como las nhombradas en el parrafo anterior. Por reflexiva se entiende el
proceso del dialogo argumental entre los estudiantes y entre estos con su docente sobre

las experiencias realizadas enmarcado en un paradigma socio constructivista.

El CPC intenta mejorar las formas en las que el docente maneja las ideas sobre la
disciplina que ensefia, los modos de presentar la informacion cientifica escolar y la
interaccidn con los estudiantes para gestar un clima de clase adecuado. Lo anterior
implica el desarrollo de un conocimiento base para la ensefianza considerado por
Shulman (2005) como el conjunto de conocimientos, destrezas, comprension, tecnologia,
ética y disposicion para mantener la diada educativa con responsabilidad social y poder
representar asi mejores escenarios de aprendizaje. En sintesis, se trata de una
amalgama que se construye a través de un manejo equilibrado y apropiado de los
contenidos y la pedagogia necesaria para ensefar desde cualquier area del saber, pero
para el caso que nos ocupa, se sabe muy poco acerca de su utilidad para la ensefianza

de la NDC de forma explicita y contextualizada a nivel internacional, nacional y regional.

METODO

El estudio se sustento en el paradigma interpretativo con miras hacia la comprension
holistica de la realidad, utilizando un disefio de Investigacion Accion (IA). La naturaleza
hermenéutica que se utilizé para interpretar la informacién permitié hacer un recorrido por
una ruta epistémica, en la cual se estableci6 una relacion horizontal e intersubjetiva entre
las participantes del grupo de IA durante la fase de diagndstico, planificacidon, ejecucion
y reflexibn sobre las diversas actividades de aula. Desde esta vinculacion se

construyeron las teorias vivientes preconizadas por Whitehead (2009).

En esta investigacion se hizo uso de las siguientes técnicas: observacion
participante y protocolos escritos. Para garantizar que el producto del estudio fuese probo
se usaron los siguientes instrumentos para la recolecta de la informacion: durante la IA

de primer orden, ocurrida entre docentes y estudiantes, se realizaron notas de campo por
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parte de las docentes y diarios reflexivos, portafolios, informes de laboratorio, dibujos y
modelos cientificos creados por los estudiantes. Una vez interpretada la informacion, se
asumio presentar los hallazgos de la investigacion a través de un texto narrativo evocativo
sobre los ciclos de IA ejecutados. Para la IA de segundo orden, se utilizaron las notas de
campo y las grabaciones de las reuniones de las docentes miembros del grupo de IA.
Los participantes fueron 4 docentes del area de Ciencias Naturales del Departamento de
Biologia y Quimica del Instituto Pedagogico de Caracas y sus respectivos estudiantes:

17 docentes en formacion en las especialidades de Educacion Integral y Biologia.

El propésito de la investigacion fue optimizar la praxis docente a través del
desarrollo de un conocimiento pedagdgico de contenido para la ensefianza de la NDC.
Esta intencién estuvo intimamente relacionada con la finalidad del estudio que fue
producir una mejora en la comprension de contenidos cientificos en los docentes en
formacion, ya que se cree que el manejo adecuado de visiones actualizadas sobre la
NDC podria ser una via expedita para coadyuvar la alfabetizacién cientifica y tecnolégica
de la ciudadania; y esto a su vez, pudiera favorecer una mejor ensefianza de la ciencia

en los distintos niveles y modalidades educativas.

En este sentido, la IA tal como la entendemos, es un proceso de reflexion critica en
y sobre las acciones planificadas. Frente a ello nos preguntamos: ¢Cémo sera la
naturaleza del cambio en nuestra praxis docente? Esta pregunta se relaciona con la
manera en que se podrian presentar cambios en nuestras creencias, actitudes,
intenciones, acciones, valores y supuestos relacionados con nuestra ensefianza de NDC;
lo cual nos conduce a buscar respuestas a otras interrogantes: ¢ Cuales seran los indicios
que permitirdn detectar el desarrollo de nuestro conocimiento pedagogico de contenido?
¢,Cuadles seran los indicadores de nuestro desarrollo profesional docente? y por supuesto,
la razén de ser de estas preguntas se fundamenta en el deseo de averiguar el efecto de

nuestro posible cambio en la concepcion de la NDC en nuestros alumnos.

RESULTADOS

El apartado de resultados se inicia presentando los hallazgos de la fase inicial del

estudio, durante la cual deconstruimos nuestra praxis docente, logrando concientizar lo
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siguiente: Se le daba importancia al manejo de la mayor cantidad de contenido
contemplado en el programa. En consecuencia, se hacia énfasis en un academicismo
poco funcional y en una formacion propedéutica. Por otra parte, se infravaloraba la
utilidad de ensefiar NDC en los cursos aludiendo como motivo, la falta de interés por
parte de los estudiantes sobre este conocimiento o su ausencia en el curriculo y cuando
se hacia, se ensefiaba de forma implicita mientras que, algunas docentes no la
abordaban en clase. Ya que la NDC no formaba parte del plan de estudios,

evidentemente no se contaba con un mecanismo de evaluacion sobre la tematica.

Conceptualizar y dialogar sobre NDC como cualquier otro constructo es un proceso
argumentativo. En este sentido, eran escasos los espacios para desarrollar competencias
argumentativas en los estudiantes. Las planificaciones de clase abordaban en mayor
proporcion los contenidos conceptuales y procedimentales en comparacion con los
actitudinales. Pocas veces se proporcionaba una experiencia afectiva y positiva en el
aula para favorecer los la argumentacion cientifica, lo cual es condicion sine qua non para

que esto ocurra.

Comprendimos que nuestra formacion ha sido producto de un condicionamiento
ambiental de larga data que nos hizo asumir ideas, creencias, actitudes vy
comportamientos de manera irreflexiva impregnando nuestra practica de ideas del
sentido comun. Lo anterior, denoté la existencia de obstaculos epistemoldgicos para la

ensefanza de la ciencia.

PlanificAbamos y ejerciamos la profesion en solitario sin establecer alianzas
estratégicas. No se consideraba plantear la labor del docente como un trabajo colectivo
permanente de investigacion, innovacion y toma de decisiones fundamentadas.
Suponiamos que lo estdbamos haciendo bien y pocas veces dudabamos de nuestra

eficacia en la praxis docente.

Una impresion sobre este proceso de conformacion del grupo refiere a que no es
facil conformar un grupo de IA con muchos participantes cuando ademas éstos, son
docentes de diferentes disciplinas. Asi pues, aunque la NDC es un componente curricular
transversal que deberia ensefarse en todos los cursos de Ciencias Naturales, tal como

lo indican Acevedo (2009), Faikhamta (2013) y Lederman (2006) esto no ocurre puesto
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que, el docente considera que la razén de ser de la ensefianza es presentar el contenido
de la materia; y por ende, como la NDC no forma parte de éste no se le considera
importante. Quizas si el problema a resolver fuera de otra indole, ejemplo: sobre
ensefianza y evaluacion por competencias seria mas sencillo conformar el grupo por ser

esto de interés comun para todos los docentes.

Otras impresiones relacionadas con la necesidad de autoevaluacion expresada por
Mellado (2001) son: (a) reconocer las debilidades durante el ejercicio de la profesion no
es un proceso natural; y sincerarse al respecto resulta dificultoso sobre todo cuando debe
hacerse publicamente, (b) desde el punto de vista emocional es desalentador para el
profesional de la docencia mostrarse como un ser erratico en la practica, (c) no se debe
crear un grupo de IA si todos los miembros que lo conforman no demuestran un interés
genuino por el problema de investigacion, (d) es dificil erradicar la idea de que los
miembros del grupo de IA son colaboradores de un coordinador o que éstos asuman una
postura horizontal en éste. A pesar de que se intentd hacer cambiar esta creencia, esto
no fue posible; asi como tampoco, se pudo mantener a todos los miembros en el grupo
de IA.

En cuanto a la interrogante de investigacion ¢ Cual y como sera la naturaleza del
cambio en nuestra praxis docente? He de confesar que, al principio, no se apreciaban
con facilidad los cambios en la praxis en todos los miembros del grupo, pero poco a poco
se fue observando la presencia de pequefios movimientos comportamentales y
actitudinales que daban muestra de disposicion de algunas colegas para cambiar las
creencias, actitudes, habilidades e intenciones educativas que se venian exhibiendo
hasta el momento. Los indicios de CPC que se apreciaron a lo largo del desarrollo de

este ciclo de IA en mayor o menor medida, se demuestran en la tabla 1.
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Tabla 1
Indicios de Conocimiento Pedagogico de Contenido para la Ensefianza de la Naturaleza
de la Ciencia

Indicios observados

Obtuvimos conocimientos sobre las ideas inadecuadas de los estudiantes acerca de la NDC y el
contenido cientifico de la materia, identificandolos y usandolos como indicadores didacticos en las
planificaciones de clase.

Adquirimos conocimientos sobre las estrategias de instruccion mas adecuadas para abordar ideas
inadecuadas de forma explicita y reflexiva

Recopilamos informacién sobre la forma en que aprendian nuestros estudiantes y detectamos cuales
eran sus areas de mayor dificultad

Adquirimos conocimiento sobre el curriculo, sus metas y objetivos educativos y sinceramos los planes
de estudio en funcién del contexto y las necesidades formativas de nuestros estudiantes

Examinamos de forma critica los materiales instruccionales para la ensefianza de las ciencias y
dejamos de usarlos de manera intuitiva

Establecimos conexiones entre los aspectos de la NDC presentes en los contenidos cientificos del
programa y los articulamos de forma apropiada mostrando pericia sobre este particular

Empleamos el enfoque explicito y reflexivo durante los procesos de ensefianza que se desarrollaron en
distintos escenarios

Aprendimos a evaluar formalmente los asuntos epistémicos y no epistémicos de la NDC

Permitimos a los estudiantes discutir y reflexionar sobre sus ideas acerca de la NDC, respetando los
tiempos para la elaboracion de sus respuestas

Hicimos las debidas transposiciones didacticas para cada contenido cientifico a ensefiar, de tal modo
que éste resultara amigable, comprensible y de utilidad para el estudiante

Delimitamos y aclaramos, qué y como se iba a evaluar e informamos a los estudiantes sobre lo que se
esperaba de ellos en cada actividad

Evaluamos de forma diagnéstica, formativa y sumativa durante el proceso de aprendizaje, superando
la cultura del examen al honrar la cultura de la evaluacién

Generamos espacios para la argumentacion cientifica de los estudiantes y favorecimos sus
entendimientos sobre la NDC

Consideramos las ideas inadecuadas de los estudiantes que perduraban en la estructura cognitiva
después de las intervenciones pedagdgicas; y, proporcionamos escenarios que generaran disonancia
cognitiva e inconformidad en éstos; en procura de la construccién de ideas mas plausibles

Desarrollamos didactica especifica para la articulacion de la NDC a la estructura conceptual,
procedimental y actitudinal de los contenidos del curso, mostrando pericia durante la planeacion,
ejecucion y evaluacion de la praxis docente.

Lo indicios arriba expuestos muestran el grado de desarrollo alcanzado en cuanto
a CPC-NDC. Sin embargo, es necesario reconocer que no es tarea facil manejar todos
estos aspectos en la praxis docente puesto que, como producto del condicionamiento
ambiental solemos movernos oscilatoriamente entre el profesor que transita por la via de

la ensefianza tradicional y su vez, incursiona en las nuevas tendencias formativas. Por
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ello, aun cuando nuestro marco tedrico sea el adecuado y plausible, nuestras acciones
en la praxis nos muestran a veces tal como lo sefiala Whitehead (2009, p. 87) como

“auténticas contradicciones vivientes”.

Ya que la congruencia entre teoria y practica es imprescindible, se procurdé que
durante la fase de implementacion de un CPC-NDC el accionar propendiera a mejorar
nuestra dindmica de clase. Al comparar la antigua praxis con la reconstruida nos
percatamos de la presencia de indicadores que dan cuenta de los cambios que se
generaron en ella. Los mismos se extrajeron de testimonios dados por las docentes. A

continuacion, se citan algunos de ellos.

“...si han habido cosas buenas, veo que los estudiantes ahora se interesan, les gusta
mucho las actividades practicas y, como tu me hacias reflexionar, me gusta el asombro
que veo en ellos y manifiestan que esas cosas no las sabian...” (D-2, Segundo Ciclo de
IA)

“...ahora veo como que vienen a la expectativa sobre ;qué vamos a hacer hoy? y eso
me motiva a mejorar. Luego, al final en las clases ellos siempre me dicen que mi clase
les gusta y no los aburre...” (D-1, Primer Ciclo de IA).

“...Un cambio, pues he visto mayor participacion de los estudiantes en el sentido de que,
aunque a veces les cuesta hablar, es un grupo que por lo general esta interesado (no
todos) pero si hay una mayoria que se interesan en hacer buenos trabajos y sus
productos son de calidad...” (D-2, Segundo Ciclo de IA).

“...Mis alumnos mejoraron su rendimiento academico sustancialmente. Ahora, entienden
lo que se les ensefia y son capaces de argumentar por si solos sin que yo los conlleve a
ello. Ya no tengo tanto fracaso en aula, participan mas, estan motivados, no faltan a clase
y valoran lo que modelo para ellos. Siempre hay uno que otro que sigue siendo un poco
irresponsable pero ya no es algo que vea en la mayoria. Me gusta mi nuevo clima de
clase es mas humano...” (D-1, Segundo Ciclo de IA).

Al leer testimonios como éstos y procesarlos con el analisis tematico se extrajeron

los indicadores que se presentan en la tabla 2.
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Tabla 2
Indicadores de cambio de la praxis docente

Indicadores de cambio

Mejoré la comprension de los contenidos cientificos al abordarlos articuladamente con los contextos
de NDC

El porcentaje de aplazados se redujo considerablemente (40%)
Los estudiantes construyeron ideas adecuadas sobre la NDC y mejoraron su actitud hacia la ciencia
Aumento el promedio académico por curso en la Catedra de Ciencias Naturales

Mejor6 el nivel de asistencia, asi como, la puntualidad a la hora de entrada y la entrega de las
asignaciones

Aumentd la motivacion y el interés de los estudiantes por asistir a las clases de Ciencias Naturales

Mejoré la participacion estudiantil, la formulacion de preguntas, inquietudes e intereses de
investigacién

El clima de clase comenzé a ser ameno y dinamico

La ensefianza de las ciencias naturales es una labor dificil, pues al docente le
corresponde conocer los contenidos a ensefar, su naturaleza, los problemas frontera,
saber ensefiar y evaluar la ciencia escolar; asi como, saber hacer las debidas
transposiciones didacticas para cada audiencia y nivel etareo. La experiencia laboral no
es garante de una praxis de calidad, pues en ocasiones los docentes pueden verse
afectados por una fuerte disociacién entre teoria y practica, un pensamiento inadecuado
sobre la enseflanza o una predisposicion para no revisar su practica. Finalmente, es
necesario confesar que no todos los miembros del grupo de IA lograron desarrollar un
CPC-NDC, por las razones expuestas en apartados anteriores. Esto nos hizo
preguntarnos ¢cuales fueron las razones que dificultaron el desarrollo profesional en

todos los miembros del grupo, para implementar un CPC-NDC?

Desde el punto de vista general, las razones identificadas fueron las siguientes: (a)
conflictos cognitivos generados por la confluencia entre visiones discrepantes sobre la
NDC, (b) poca disponibilidad de tiempo para abordar en paralelo el CPC-NDC y atender
la metodologia de IA, (c) creencias arraigadas sobre la necesidad de cubrir todos los
contenidos programaticos, (d) infravaloracion de la NDC por no estar explicitada en el
curriculo, (e) el desconocimiento de las finalidades de la ensefianza de la NDC, (f)
resistencia del docente a las reformas e innovaciones educativas, (g) inexperiencia y falta

de confianza para gestionar el trabajo de aula bajo los lineamientos del CPC-NDC.
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Asi como, (h) codependencia de colegas para el disefio de materiales y la
administracion del pensum bajo los preceptos de la NDC, (1) desmotivacion del personal
docente al observar actitudes negativas en los estudiantes, (j) agotamiento al
implementar tantos cambios en paralelo, (k) la baja remuneracién salarial en
contraposicion con el esfuerzo que representaban los cambios, (l) la crisis socio-politica
y econdmica del pais, (j) los problemas de transporte para trasladarse y asistir a las
reuniones, (k) el clima de inestabilidad en el pais, (I) la inseguridad personal, (m) los

problemas personales, (n) las diferencias entre miembros de grupo.

Esto a su vez decant6 en una serie de razones especificas que dificultaron el empleo
exitoso de un CPC-NDC, las cuales se enumeran a continuacion: (a) poca familiarizacion
acerca de la NDC como meta conocimiento y sus particularidades epistémicas y no
epistémicas, (b) la tendencia tacita a mostrar la ciencia como producto y no como
proceso, (c) la resistencia para abandonar el enfoque implicito para la ensefianza de la
NDC y asumir el explicito y reflexivo de forma perenne, (d) dificultad para establecer
conexiones entre diversos aspectos de NDC y los contenidos cientificos, (e) la existencia
de un discurso monoldgico en clase y la promocion de la memorizacién de contenidos
conceptuales, (f) escasa familiaridad del docente con estrategias de evaluacion mas
eficaces para favorecer la ensefianza de la NDC, (g) las emociones ambivalentes que
afectan al docente y lo hacen vulnerable en clase, (h) dificultad manifiesta para

observarse como objeto-sujeto de la investigacion y ensefiar a la vez.

Estos resultados encuentran apoyo en el trabajo elaborado por Mellado (2001) en
el cual se reportan algunos obstaculos similares a los detectados en esta investigacion.
Por ende, a los profesores de ciencias naturales les cuesta mucho cambiar sus
concepciones por los antecedentes formativos que tienen y la existencia de concepciones
epistemoldgicas inadecuadas sobre la ciencia y su ensefianza. Estas afirmaciones de
conocimiento encuentran apoyo en nuestros hallazgos puesto que, pudimos apreciar la
presencia de los siguientes factores que impidieron el desarrollo profesional de todos los
miembros del grupo y resultaron ser agravantes: (a) la tendencia del docente a trabajar
en solitario y aislarse de los grupos profesionales, (b) las actitudes inapropiadas para la

ensefianza de las ciencias, (c) la sobreestimacion de la experiencia laboral.
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Al respecto, se considera necesario combatir la falsa creencia de que el mundo
académico puede funcionar sobre la base de fuerzas separadas y desconectadas entre
si. Es fundamental instaurar un pensamiento sistémico que permita, reconocernos como
parte de un sistema que nos necesita como observadores holisticos del fendbmeno y no
como entidades aisladas. Creemos que es hora de sacar el espejo y empezar a ver
nuestros puntos ciegos y develar los modelos mentales que nos apresan y esclavizan de

forma permanente.

No podemos permitir que ocurra lo que se define como una mala adaptacion a las
amenazas crecientes y terminar siendo los protagonistas de la parabola de la rana
hervida al habituarnos paulatinamente a los cambios lentos y graduales que amenazan
la supervivencia de nuestra organizacion educativa. Por ello, insistimos en seguir
luchando, para seguir aprendiendo y ensefiando mejor lo que nos corresponde. En
nuestro caso, es la ciencia y su naturaleza. En otros puede ser el arte, la masica, la

historia o la geografia, pero lo importante es hacerlo bajo una vision sistémica.

En la tabla 3 se presentan algunas visiones actualizadas de la NDC que emergieron
producto de la IA. La implementacion sistematica de un CPC-NDC gener6 en los
docentes nuevos saberes y experiencias, que podrian llegar a considerarse como un

nuevo camino a transitar para los profesores de Ciencias Naturales.

Tabla 3
Ideas novedosas para la ensefianza de la Naturaleza de la Ciencia

Un Nuevo camino para la Ensefianza de la Naturaleza de la Ciencia

La NDC debe ser ensefiada abordando los asuntos epistémicos y no epistémicos de forma
longitudinal

La ensefianza de la NDC debe mostrar equilibradamente las dos dimensiones de la ciencia: como
proceso y producto

Emplear el enfoque explicito y reflexivo conjuntamente con andamios de argumentacion cientifica

La NDC es un meta conocimiento que debe permear el curriculo de Ciencias Naturales y ser visto
como un aspecto mas de la materia. Solo de esta manera se podra favorecer la alfabetizacion
cientifica de la ciudadania

Un profesor de Ciencias Naturales debe conocer la materia que ensefia, tener ideas adecuadas sobre
su naturaleza y suficiente conocimiento pedagoégico para articularla adecuadamente al curriculo

El desarrollo de un CPC-NDC es posible cuando se realiza sobre la base de una investigacion accién
Evaluar formalmente la NDC generando una retroalimentacion oportuna con nuestros estudiantes
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Durante la ensefianza de la NDC se debe propender a: (a) Favorecer la comprensién de contenido
conceptual, procedimental y actitudinal sobre la ciencia y su naturaleza equilibradamente, (b) crear
un clima de clase afectivo, emotivo y democratico donde se establezcan relaciones horizontales entre
el docente y los estudiantes

Abrir la caja negra de la NDC y verificar qué hay dentro para saber qué hacer con ella.
Dudar permanentemente de la praxis e ir al aula con el curriculo como hipétesis

Crear comunidades de practica que permitan incrementar el saber pedagogico, mejorar la ensefianza
de la NDC vy reivindicar la carrera del docente

Algunas de las sugerencias antes expuestas son similares a las postuladas por
Acevedo (2009), Acevedo, Garcia y Aragoén (2017), Faikhamta (2013), Furman y De
Podesta (2009), Gil y Vilches (2006), Hanuscin, Lee y Akerson (2010), Shulman (2005,
2019). Por otra parte, modifican sustancialmente lo propuesto en investigaciones previas
(Martinez, Pérez, Ojeda y Ascanio, 2016; 2017) en las cuales llegamos a suponer que el

enfoque implicito era suficiente para favorecer un mejor entendimiento de la NDC.

En consecuencia, un profesor de ciencias que desee exhibir un desarrollo
profesional docente con sello de calidad tendria que: a) Conocer a profundidad la
disciplina cientifica que ensefia, asi como, su naturaleza articulando con pericia ambas
dimensiones en los contenidos programaticos; b) Construir conocimiento pedagogico de
contenido para hacer las debidas transposiciones didacticas del contenido cientifico
considerando los aspectos epistémicos y no epistémicos de la NDC.

Lo anterior, permitira demostrar que el conocimiento del profesor es especifico de
dominio y que se sustenta en la pedagogia de la firma promulgada por Shulman (2005,
2019). Si deseamos reivindicar la carrera del docente debemos demostrar que hay un
modo particular para ensefar en cada disciplina y para esto se requiere, que aprendamos
a ser miembros de nuestra profesion, que pensemos y actuemos como formadores de

formadores y no como bidlogos, quimicos o fisicos puros.

Creemos que lo anterior se resume en lo siguiente, como educadores debemos
tener una estructura clara y precisa sobre una pedagogia distintiva. Es decir, estamos
encargados de formar a docentes en ciencias naturales y no, a cientificos que egresaran
con titulo de profesores. Por ello, es necesario que exista coherencia entre, las creencias
del ensefiante, sus actitudes y habilidades mientras ensefia y el perfil del tipo de
profesional que forma. A este fendbmeno se le llama pedagogia de la firma y creo que
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nosot

ras logramos desarrollar nuestra firma pedagogica, la cual se traduce en los

siguientes aportes teoricos sobre el desarrollo profesional docente (ver tabla 4).

Tabla 4
Aportes teoricos sobre el desarrollo profesional docente

Aportes teodricos

Nos convertimos en investigadoras asiduas y criticas de nuestra praxis docente a través de la
investigacién accion
Valoramos nuestro saber pedagdégico y aprendimos a reconstruirlo permanentemente

Nos convertimos en lectoras y consumidoras de investigaciones educativas, con miras a mejorar de
forma permanente nuestra practica

Aprendimos a realizar acompafamientos formativos y oportunos a nuestros estudiantes humanizando
la relacion alumno-curriculo-docente

Desarrollamos pericia para llevar el curriculo al aula y generar con éste, auténticos experimentos
sociales

Reconocimos al aula como un auténtico laboratorio de problemas educativos y valoramos a la
investigacién accidén como via para probar soluciones

Entendimos la importancia de nuestro rol como docentes investigadoras en la Catedra, el
Departamento y la Universidad y valoramos nuestros aportes para la transformacion de la sociedad

Aprendimos a dudar de nuestra praxis y a someterla a procesos de revision, reflexién, accion y
evaluacion para generar asi aprendizajes de doble recorrido

Mejoramos nuestras creencias acerca de la ensefianza y la evaluacion durante el proceso de
aprendizaje

Aprendimos a construir teorias educativas vivientes sobre la base del andlisis de nuestra influencia
educativa sobre nuestro accionar

Nos convertimos en docentes autoeficaces con saber practico. Esto se tradujo en un grado de
independencia y efectividad en cada una

Nos mostramos como escritoras productivas durante la elaboracién de los diarios de campo y
aprendimos a extraer informacion de interés de ellos

Aprendimos a valorar el aprendizaje experiencial como fuente de saber para autoevaluarnos,
comprendernos, aceptarnos y reflexionar sobre el ejercicio de nuestra profesion

Aprendimos a identificar las teorias implicitas irrigadas nuestra praxis docente y a ser conscientes de
las contradicciones que teniamos entre teoria y practica

Aprendimos a transformar nuestra praxis docente y a emanciparnos como profesionales liberandonos
asi del locus de control externo manejado por otros investigadores

Nos habituamos a investigar desde el “yo conmigo” y el “yo contigo” y esto, contribuyd con el desarrollo
de competencias investigativas

En este sentido, creemos haber seguido el modelo de cambio gradual o evolutivo

del docente, propuesto por Mellado (2001), el cual esta fundamentado en la investigacion

de situaciones problematicas de ensefianza y aprendizaje. Al respecto, investigamos

Ep
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nuestro problema y todos aquellos que iban emergiendo, lo cual es compatible con la
filosofia de Laudan, quien defiende un modelo pragmatico de la ciencia como via para la

resolucién de problemas.

Para ello tuvimos que estudiar las siguientes dimensiones humanas
observandonos y sobreponiéndonos ante ellas: (a) la emocional, para superar el miedo
al cambio y generar sentimientos de confianza y seguridad, (b) la fisica, para soportar el
agotamiento que produjeron los cambios y poder sobreponernos. (c) la profesional, para
honrar el éxito con humildad y valorar la eficacia de las nuevas estrategias, (d) la moral,
para evitar recurrir a viejas practicas por ser éticamente inapropiado, (e) la social, para
aprender a valorar las aportaciones del trabajo de equipo, tolerar las diferencias y

transformar la docencia.

Hasta aqui se ha presentado lo relacionado con la IA de primer orden entendiéndola
como los procesos y resultados de la investigacion como tal. Al respecto, es pertinente
aclarar que, debido al espacio normado de un articulo, fue necesario limitar lo referente
a los recipientes del proceso, los docentes en formacion. La IA de segundo orden remite
a exponer el aprendizaje, el cambio conceptual en los responsables de las acciones (el
grupo de IA). En este sentido y con la restriccion de espacio ya dicho, siguiendo a
Whitehead (2009) me circunscribiré a describir mi teoria viviente. Este autor resalta que
la teoria tradicional explica relaciones entre variables mientras que la teoria viviente, es

el individuo quien genera sus propias explicaciones de lo sucedido.

Durante mi etapa formativa solia pasar gran cantidad de tiempo en un escenario
tradicional como estudiante pasivo frente a un docente activo, emisor, duefio de la verdad,
cuestionador y evaluador. Este acto se nos ha repetido unay otra vez a lo largo de nuestra
linea biografica y por ello, hemos sufrido un acondicionamiento ambiental que nos hizo
suponer con naturalidad que esto, era lo apropiado y de este modo, fui aceptando
acriticamente las ideas de sentido comun que se tienen sobre la ensefianza. La
consecuencia de esto se traduce en la proyeccion que hemos hecho como docentes de

las vivencias de ensefianza observadas durante nuestra época como estudiantes.

La mayor parte de los docentes se sienten comodos con su trabajo y creen que

estan haciéndolo bien. Después de todo, lo que se piensa es que hay que estar
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preparados para abordar el contenido programatico con estrategias adecuadas y ofrecer
ayuda a los estudiantes a través de la evaluacion. Se comienza a planificar los procesos
de ensefianza y aprendizaje y se suelen imitar comportamientos y actitudes de algunos

profesores implicados en nuestra formacion.

Solemos actuar bajo el efecto de la neurona espejo. Pero con un adecuado
desarrollo profesional disponemos de mayor criticidad para la toma de decisiones y
reflexion sobre la accion. Comenzamos a descartar las actividades que no resultan
satisfactorias, tratando de mejorar o crear otras y en cierta manera, nos alejamos del
espacio de la incumbencia personal y nos ocupamos del espacio de la existencia del otro.
Parece entonces, que es condicion sine qua non investigar nuestra praxis para poder
desarrollarnos profesionalmente y alcanzar la categoria de docente experto; la cual no se

adquiere tratando de investigar a otros sin haberse investigado a uno mismo.

La investigacion desplegada con el grupo de Investigacion accién, me permitio
comprender que los pensamientos y creencias que un docente tiene sobre la praxis
influyen en su accionar diario y que su vision normativa sobre la ensefianza depende del
tipo de sociedad con la que desea contribuir. Con esta experiencia entendi que los
modelos epistemoldgicos sobre la ensefianza que tiene cada docente son marcos
explicativos que no cambian facilmente aun cuando puedan sentir insatisfaccion con
ellos. Por esta razén, reconozco el valor y la pertinencia que tiene la investigacion accion
como metodologia para favorecer el autoestudio del profesor universitario y su

mejoramiento como profesional.

En concordancia con lo anterior, con esta experiencia me dispuse a poner mis
creencias en revisién, y comenzar a desligarme de las ataduras tedricas que nos
preconizan como profesionales aptos para la docencia. Al respecto, tenemos que decir
que el titulo universitario de profesor no es garantia de saber ensefiar bien. Para lograr
esto ultimo, es necesario construir saber pedagogico y tener una base de conocimientos
sélida que permita demostrar que, solo los que entienden sobre la ensefianza pueden
ensefar. De este modo, podremos ostentar una firma pedagdgica acorde con nuestra

profesién tal como lo afirmé Shulman (2005)
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Lo anterior, implica comprender y aceptar con humildad que estamos formando a
profesores que van a ensefiar la ciencia escolar en las areas de la fisica, quimica,
biologia, ciencias naturales y no, a fisicos, quimicos, matematicos o bi6logos puros.
Entiendo que ello, puede ser dificil de aceptar y que algunos lectores podran apoyarnos,
mientras que otros discreparan; pero creemos que, en la UPEL es necesario exhortar a
nuestros colegas a investigar su propia praxis para poder velar por la congruencia entre,
lo que hacemos y la misién y vision de una Universidad Pedagdgica que se encarga de
formar a los maestros de la nacién y no, a los especialistas de los distintos campos de

las ciencias facticas.

Haber hallado el paradigma perdido de los programas de investigacién que Shulman
(2019; p. 276) lo identifica con preguntas tales como: “¢coémo el conocimiento que el
profesor tiene de la materia se transforma en un contenido de ensefianza? o si una
determinada manera de plantear ese contenido tenia relaciébn o no con lo que los

estudiantes aprendian o interpretaban mal”.

Comprender la influencia del CPC en los procesos de ensefianza ha sido un gran
reto. Por ello, nos dispusimos a ir mas alla de la mente del pedagogo y avocarnos a
investigar una dimension olvidada por el conocimiento pedagdgico de contenido original:

el accionar pedagogico.

Para lograr este cometido, nos insertamos en una espiral creciente de investigacion
y accion, con la cual superamos las limitaciones originales del conocimiento pedagdgico
de contenido, atendiendo y valorando las emociones, sentimientos y motivaciones que
sostienen al docente durante la practica docente, sin olvidar que, los pensamientos que
éste construye también son importantes. Nos dimos cuenta de que es cierto lo que
Whitehead (2009; p. 87) decia, que debemos reconocer que somos “una contradiccion
viviente en el escenario educativo”. Por ello, elegimos de ahora en adelante, dudar sobre
nuestra praxis; no para sentirnos inseguros o mostrarnos vulnerables, sino para

revisarnos y transformarnos de forma permanente.

A través de esta investigacion se generaron auténticos procesos de autorreflexion,
revision y retroalimentacién. Como consecuencia de ello, pude aproximarme al escenario

de clase de una forma mas humanizada y empatica pensando mas en el otro y no tanto,
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en si mismo. Ahora, valoro y reconozco la importancia del componente afectivo en la
dinamica que se establece entre docentes y estudiantes y de la influencia de las
emociones sobre los procesos de aprendizaje. Se logré efectuar una ruptura

epistemoldgica que me separé paulatinamente del enfoque tradicional de ensefanza.

Finalmente, durante este transito epistémico contribui con una alfabetizacion
cientifica y tecnologica de indole multidimensional, al promover en mis estudiantes
nuevos esquemas conceptuales, procedimentales y actitudinales sobre la NDC. Declaro
abiertamente haber retirado mi apoyo a la vision propedéutica propugnada por las
instituciones educativas, y ser ahora, adepta y fiel creyente de la visién formativa

patrocinada por los expertos en ensefianza de la ciencia.

En este sentido, la investigacion accién queda abierta y dara origen a otros estudios
gue propendan a solucionar las problematicas que emergieron durante el proceso final
de los ciclos. La experiencia resultd ser muy enriquecedora aun cuando vivimos sus
altibajos. Gracias a ella, aprendimos a ensefiar mejor la naturaleza de la ciencia y

comprender su significado en la alfabetizacion cientifica de la ciudadania.

Por dltimo, ya que la investigacién accién es un proceso ciclico, donde la reflexion
critica de un ciclo, abre la puerta a nuevo ciclo y sucesivamente, parece incongruente

gue una experiencia de este tipo de pesquisa contenga un apartado de conclusiones.
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