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Resumen

Esta investigadon tiene como objeto determinar las ideas altemativas sobre la concepcion de
cdiencia maestros en ejercido y al mismo tiempo estudiantes de un programa de educadoén
avanzada, reflejada en la forma como organizan los contenidos de la disciplina que ensefian. Este
estudio cualitativo buscar determinar si las concepciones altemativas han sufrido cambios después
de que los estudiantes han pasado por programas de formadon inicial y avanzada de maestros.
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Abstract
This research aims to identify altemative ideas on the design of masters in exerdse sdence while
students in a program of advanced education, as reflected in the form organizes the contents of the
discdipline they teach. This qualitative study seeks to determine whether the altemative conceptions
have changed after the students have gone through training programs and advanced teachers.
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Introduccion

En los diseiios curriculares y especificamente en la forma como se estructuran los contenidos a
ensefiar es necesaria la partidipacion activa del maestro; pues sus reflexiones sobre el proceso de
ensefianza son fundamentales a la hora de generar propuestas que contribuyan con una mejor
comprension de las dendas naturales. Esta situacion replantea el papel del maestro de dencias y
de los programas de formacién inidal y avanzada, ya que hasta el momento estos programas no
han incidido en la forma como se estructuran los contenidos a ensefiar.

Es necesario tener presente que la forma como se estructure el contenido es un punto dave en
la ensefianza, es un proceso que requiere de un analisis del contenido de la disdplina, de su légica
misma y de las dificultades de aprendizaje de los estudiantes. Tal reflexion debe posibilitar una
intervendon en el aula que tenga en cuenta no solo las estrategias de ensefianza, sino también los
objetivos y actividades evaluativas enmarcadas dentro de una concepcion de dencia diferente que
posibilite un curriculo procesual, abierto y flexible. (Sanchez, G., 2000, p. 423)
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Algunas investigaciones sobre la forma como los profesores planifican los contenidos, afirman
que la atencion del profesor se dirige principalmente al contenido disdplinar (Clark y Peterson,
1986) (Bellon et al., 1992, Brickhouse, 1993; Sanchez y Valcarcel, 1999) Citados en: (Sanchez, G.,
2000, p. 424)

Otras se dirigen a la importanda que le dan los docentes a la estructura de los contenidos que
se presenta en los libros textos. (Bellon et al, 1992)(424) Adidonalmente a esto, las
investigadones sobre las concepdones de dencia de los docentes en formacion inidal y avanzada
muestran que son pocos los cambios que suelen darse en este sentido a pesar de que el docente
halla pasado por dichos programas de formacion. Los siguientes aspectos son algunos de los
supuestos basicos que nos guiaran en el analisis de las ideas altemativas de los estudiantes de
educacion avanzada a la hora de estructurar los contenidos a enseiiar:

> El docente que enseiia una disdplina dentifica tiene un marco tedérico amplio, no siempre
explidto, darificado o consciente, que da forma a las ideas sobre denda presentes en sus
dases (es dedir, de qué habla cuando habla de diencia).

> Ese docente también efectila una transposicion didactica de los conocimientos dentificos (para
oconvertiHos en contenido a ensefiar) que también puede llegar a ser implidta, o por lo menos,
no cuestionada o vigilada epistemolégicamente.

Consideramos las anteriores afirmadones como directrices a la hora de analizar las formas
ocomo los estudiantes de formadon avanzada organizan los contenidos desde una mirada
epistemoldgica. De ahi que, sirvan de base para conocer las ideas o concepciones altemativas que
presenta y que constituyen uno de los aspectos didacticos basicos para comprender y evaluar los
procesos de ensefianza.

Descripcién del marco conceptual

Primero que todo intentaremos esdarecer nuestras propias ideas sobre "dienda" y su didactica.
Comenzaremos esta investigacion bajo el supuesto de que los maestros de las disciplinas
dentificas (Fisica y quimica) no siempre tienen claras sus concepciones sobre la denda y sobre
como deben enseiiara.

Resaltamos como importante antes de introducimos en el analisis de las ideas altemativas, el
supervisar nuestras propias concepdones de denda. Este analisis lo haremos, a partir de los
aportes dados desde la epistemologia de la dencia y desde la didactica de la denda enfatizando
en aquellos aspectos que tengan relacion directa con la problematica planteada en la investigacion.

Estructuracion de los contenidos: Subject Matter Structure (SMS)

El concepto de estructuradion de los contenidos pertenece especificamente al campo educativo e
instruccional, en un sentido tradicional se refiere al analisis de una materia o contenidos tematicos
en téminos logicos o epistemoldgicos, tal y como se presenta en la disdplina, sin atender a los
componentes o andlisis psicologicos que exige su aprendizaje (Resnick, 1976, Merril, 1987,
Jonassen, Hannum y Tessmer, 1989) Citados en: (Castejon, J.L., 2002, p. 1)

Es necesario tener presente que desde la orientacién cognitiva es importante conocer que una
descripdon psicolégica de los contenidos se hace necesaria, pues la organizadon légica de la
misma no corresponde con la organizadon psicolégica del sujeto que aprende. Entendiéndose
entonces son disdplinas diferentes pero que se hace posible extender un puente entre ellas: la
epistemologia y la sicologia.
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Los fines de los SMS, son de orden epistemoldgico. Se refieren al origen, a la estructura, a los
métodos y a la validez del saber. El objetivo es que al témino de estos estudios el profesor logre
adoptar una filosofia del conodmiento que sea producto de la reflexion. La importancia se reviste
en la determinacion de aquellos contenidos que seran relevantes para ser ensefiados; su
organizadon y estructuracion.

Fuente epistemoldgica

La idea de cdmo se genera el conodmiento dientifico, esta reladonado con la idea de cdomo
aprenden las personas, tal relacidon puede dar origen a estrategias de ensefianza. Desde este
punto de vista se pueden analizar los diferentes modelos de ensefianza y aprendizaje, que los
profesores de dencias siguen en el aula. No siendo siempre conscientes del origen epistemoldgico y
psicolégico de sus modelos de denda.

Dentro de las visiones de denda de los profesores encontramos aquella concepdon de la
ciencia mirada como un conjunto cerrado o definitivo de conceptos, fendmenos o eventos, en
donde se asume la denda como acabada y sin oportunidad de cambio; o también es posible
mirada como; un continuo proceso de elaboracion, susceptible a cambios, una denda en
oconstruccion que trata de dar respuesta a los problemas dentificos que la humanidad plantea.
(Murillo, B., 1998, p. 16)

En otra vision, la dencia se puede concebir como una acumulacion de conocimientos que va
credendo en forma vertical o lineal, donde cada dentifico va agregando un conocimiento mas
avanzado a la estructura de conodmiento ya existente. Aqui el conodmiento es basado en
miltiples rectificaciones obtenidas a través de la superadon de obstaculos y rupturas. Es esta
perspectiva; el conodmiento puede entenderse como una construcdion personal, la cual responde a
reglas que hacen parte del llamado método dentifico, 0 se puede ver como una construccién sodal
e histdrica condicionada por el pensamiento y el contexto de la época. (p. 17).

A continuacion realizamos un analisis con una base epistemologica que nos permita tener
daridad con respecto las nodones sobre denda; en este analisis se considera importante realizar
las caracterizadones sobre denda, que se han oconstruido a través dela historia; desde
oconcepciones de una denda acumulativa hasta la consolidacién de la concepcion de diendia actual,
en cuyo seno afirmadones como las siguientes toman sentido:

> Las teorias dentificas son totalidades estructuradas.

> Las teorias no son dnicas sino que hay teorias rivales que coexisten y se desarrollan a partir de
esas contraposiaones.

> La denda es una actividad que tiene cormo objetivo la resoludon de problemas.

> La denda no solo se construye a partir de conceptos sino también de sino también de
" iodoldgicas y valorati

Con el fin de esdarece las anteriores afimadones y consolidar nuestro marco tedrico
recurriremos a visualizar a partir del siguiente cuadro las caracterizaciones sobre las concepciones
de denda desde una fuente epistemoldgica.

TeCNE EPISTEME Y DIDAXIS.
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Concepciones sobre la ciencia y su incidencia en la ensefianza
La cienda es entendida como cuemo de conocimiento acabado, su disefio
curricular dentifico esta basado en secuencia de contenidos conceptuales
CIENCIA definitivos, verdades incuestionables, organizados segiin la ldgica de la materia.
ACUMULATIVA Docente dueiio del saber y de autoridad indiscutible.
La ciencia se concibe como un aprendizaje de la forma de trabajar de los
cientificos, su punto de partida es el método dentifico. El disefio curricular esta
EMPIRISMO basado en los procesos. El aprendizaje se da por descubrimiento. Los procesos
INDUCTISTA son independientes de los contenidos y la experiencia es la fuente fundamental
La cienda esta concebida como bisqueda de la “verdad” mas que como un
medio de desarrollar modelos conceptuales fundonales. Esta avanza mediante la
EL falsadon de hipotesis insostenibles (una Teoria se considera verdadera hasta
|J\ET Yool i1 (oM que se falsee). Se reconoce el caracter evolutivo del conodmiento cientifico.
DE POPPER Esta concepcion tiene la virtud de interesarse por el trabajo de los alumnos e
introdudr en las aulas la importancia de los métodos.
La cienda se centra en la historia de los descubrimientos cientificos, mas que en
el andlisis de los métodos (Conant, 1947). Para Kuhn existen dos tipos de
Ciencia: ciencia ordinaria: Resuelve problemas por parte de los cientificos.

Ciencia extraordinaria o revolucionaria: Reservada a unos pocos
(o 7.7\ (¢ ' V.\- ] cientificos, que son capaces de aear un nuevo paradigma, con mayor poder
DE KUHN explicativo.
La dencia es un hecho colectivo y son fundamentales las caracteristicas
socioldgicas de la comunidad dentifica.
La ciencia esta formada por teorias o programas de investigadon que constan
de dos componentes: un niicleo central (ideas centrales de la teoria) y un
LUV [ cinturén protector (ideas awdliares), cuya mision es impedir que e niideo
1\ =5ypic/ Yei(o] /B pueda ser refutado. Todas las teorias, en la medida que no lo explican todo,
DE LAKATOS conviven con anomalias y se pueden incorporar al cinturén protector.
Las tradiciones de investigacion son concebidas como un conjunto de teorias en
evoludon, que no pueden ser evaluadas fuera de su contexto. Estas poseen
reglas de lo que es permitido hacer y no hacer dentro del area de estudio. La
funcion metodologica cuya actividad cientifica esta encaminada hacia la
v Uileile 12038 resolucion de problemas, a través de procedimientos (plantear preguntas o
1,'\"/=5ypic/ Yei{o] B problemas y la forma de respondetios y soludonaros), también se fundamenta
DE LAUDAN en una fundoén ontoldgica referida a los objetos o fendmenos de estudio de la
De las posturas de los diferentes Epistemologos, la cienda tiene las siguientes
caracteristicas:
> La cienda se desanolla en el marco de unas teorias que dirigen la
investigacion de los dentificos.

. > Teorias en perpetua revision y reconstruccion.
CONCEPCION > Emision de hipotesis y su contrastacion.
ACTUAL DE > Una actividlad con metodologias no sujetas a reglas fijas, ordenas y
CIENCIA universales.
> Una tarea colectiva, que sigue lineas diversas de trabajo aceptadas por la

comunidad dentifica.
> Una adtividad impregnada por el momento historico en el que se desarrolla.
> Una adlividad sujeta a intereses sodales y particulares, que a veces es poco
objetiva y dificilmente neutra.

Con respecto a nuestras ideas didacticas

Las siguientes afirmaciones hacen parte de una reflexion en tomo a la ensefianza de las
diendias, que nos pemmita el puente entre epistemologia y didactica y que ademas nos posibilite
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acercamos al analisis sobre la forma como los estudiantes de formadon avanzada estructuran los
contenidos a ensefiar:

> El conodmiento dentifico sufre transforradones al convertirse en contenido de ensefianza.
> Los contenidos no conforman una sucesion lineal sino una totalidad estructurada.
> Los profesores poseen concepaones previas que influyen en su practica.

Para apoyar la primera afirmadon vamos a recurrir fundamentalmente a Y. Chevallard y su
oconcepto de transposidon didactica, que nos enfatiza en la distanda que separa el conocimiento
dientifico del conodmiento ensefiado. Cuando el conodmiento cientifico se hace objeto de
ensefianza, este sufre transformaciones que pueden llegar a ser verdaderas "areadones didacticas”,
en términos de este autor.

En la segunda afirmacion se enfatiza en la posibilidad de establecer, una espede de paralelismo
entre las teorias dentificas como totalidades estructuradas y los contenidos de ensefianza. Ya que
si un docente en formacién es consdiente del fendmeno de transposicién, desde nuestro punto de
vista los contenidos de una asignatura deben conservar la caracteristica de "estructura” propia del
oconocimiento dentifico. Es dedr, no vemos posible que se pueda trasladar la misma estructura de
la denda al aula, por lo que si es posible es que pueda hacerse desde su caracter estructural, su
caracter de organizarse y de evidendiar las reladones entre sus conceptos.

De acuerdo con Sanchez, B., et. al., (2000, p. 425) El profesor debe conocer con profundidad; la
disdplina, su teoria, leyes y prindpios, su historia, problematicas, su practica metodoldgica,
epistemologia y las interacdones CTS, reladionadas con su proceso de construccion.

Situacion que debe posibilitar pensar en reflexionar en tomo a lo que deben proporcionar los
programas de formacién de docentes en donde se debe profundizar en la disciplina y en la reflexion
epistemologica. En la organizacion de contenidos acordes con la concepdon de denda actual y
acorde con las dificultades de aprendizaje de los estudiantes con respecto a la disciplina.

Se necesitan entonces que, el docente tenga aiterios daros que le permitan estructurar sus
oconocimientos y en esa estructuracion se debe reflejar la relacion entre los contenidos de la
disciplina y las situaciones que motiven el aprendizaje de los estudiantes.

Si se miran las diferentes propuesta de estructuracion de contenidos segiin Mellado (1996), se
hace relevante el considerar como aiterio la practica de ensefianza que realizan los docentes como
una fuente de orientacion al respecto.

Las ideas previas de los docentes es otra afirmadon de vital importanda, pues la indagacion
sobre la forma como los docentes estructuran sus contenidos permite evidendaras. Creemos que
los profesores también tienen ciertas concepciones previas en su practica docente, que se refieren
a diferentes campos: concepdones de la dencia en general, concepciones de la denda que
ensefian, concepciones acerca de cdmo se produce el conocimiento en los alumnos; seguramente
oon reladion a las concepciones que poseen sobre construccion del conodmiento en general.

Es en esta perspectiva se requiere entonces que se indague sobre la forma como los docentes
en formadon avanzada estructuran los contenidos, con el fin de ver reflejada la concepcion de
diencia y asi poder explicitar algunas implicaciones que lleven o no a reformular los programas de
formadion inidal y avanzada de los docentes.

Dentro de este marco general, el objetivo de esta investigadén es realizar los analisis de las
oconcepciones de denda de los docentes en formacion avanzada implictas en la forma como

TeCNE EPISTEME Y DIDAXIS.
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organizan los contenidos, con ello pretendemos analizar cuales son los aiterios que utilizan los
docentes a la hora de realizar esa organizacion y que concepdion de dendia se hace evidente.

Metodologia de investigacion

La investigacion se realizara bajo un enfoque cualitativo basado en un estudio de casos miiltiple.
Segin Eisenhard (1989), el estudio de casos contemporaneo “es una estrategia de investigacion
dirigida a comprender las dindmicas presentes en contextos singulares’. La cual podria tratarse de
un Unico caso o varios, combinando diferentes métodos para la recogida de la informadén, con el
fin de desaibir, verificar o generar teoria.

Descripcion de la muestra

Los sujetos con los que se realizd el estudio son 9 estudiantes del programa de educadién
avanzada: Maestria en Educacion con Enfasis en ensefianza de las Ciendas Experimentales de la
Universidad de Antioquia; de los cuales 7 imparte la signatura fisica y 2 la asignatura quimica. 2 de
ellos se desempeiian en educacién basica y media, 5 en educadon media y universitaria y 2 en
educacion universitaria solamente. Todos con mas de dos afios de experiencia docente. 5 tienen
una espedializaddn en ensefianza de las dendas experimentales, 2 otras espedalizaciones en
educacion y 2 realizan por primera un programa de educacion avanzada. Tenemos entre los
sujetos 1 fisico, 6 licendados en fisica, 1 licendado en quimica y 1 quimico. Las edades
comprendidas estan entre los 25-50 afios. 3 mujeres y 6 hombres.

Instrumentos para la recogida de la informacion

Para la recogida de la informacion se retomo un o un instrumento esaito de 4 preguntas
abiertas de una investigadon realizada sobre las SMS, Gess Newsome, Julie y Lederman, N. La
estructuracion del conodmiento de los maestros en formacién de biologia como una fundon de la
educadcion del maestro profesional. Un largo aiio valorativo. Sdence Education. (1993)

En el cuestionario se pedia que cada estudiante contara cuales habian sido los temas de fisica o
quimica que redbieron durante su formadon inidal, enumerandolos en orden de importanda. Una
segunda pregunta, tenia que ver con los contenidos que ellos consideraban como relevantes o
prioritarios para ser ensefiados en la educacion media. Una tercera situacion estaba reladonada
oon el disefio de un diagrama oon los temas que ellos consideran como importantes para ser
ensefiados. Por (ltimo se les pregunta si ellos alguna vez habian reflexionado sobre las preguntas
anteriores.

Los aiterios de andlisis de la informacion estan en relacién basicamente con la comparacion
entre los contenidos que recibieron en su formacion inicial con respecto a los que ellos consideran
como importantes para ser ensefiados. El otro criterio de analisis tiene que ver espedficamente con
la concepdon de dencia que se ve reflejJada en la fooma como cada estudiante estructura los
escogidos. Por (ltimo se analiza la Gltima pregunta determinando el grado de condientizacion de los
estudiantes de formadon avanzada sobre la importandia de reflexionar en la forma como deben
organizar los contenidos.

Analisis de los datos

Para realizar este analisis nos serviremos del cuestionario que los estudiantes respondieron;
indagando sobre las ideas que tienen los estudiantes de formacion avanzada acerca de como
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organizar el contenido de una disciplina a ensefiar y con respecto a la forma como les fue ensefiado
ese contenido.

Cuando se les pide que organicen los contenidos que redbieron durante su formacdién inicial; de
acuerdo al orden de importanda, se observa daramente que la vision de denda que se les
presentd en cursos anteriores (educadon media y formadon inidal) no difiere de una vision de
ciencia con una postura acumulativa y lineal donde los conocimientos crecen en una linea temporal,
ignorando las aisis, las remodeladones profundas. Esta situacidon se ve marcada en todos los
sujetos. Cuando se les pide que organicen en orden de importanda los contenidos se observa que
algunos en su mayoria cambian ese orden.

En la segunda pregunta se les pide que determinen aquellos contenidos que sean prioritarios
para ser ensefiados se observa que en general todos tienden a reducir o aumentar los contenidos.
Solo 3 de los 9 sujetos cambian de forma radical de los contenidos que consideran prioritarios para
ser ensefados, posicion que se toma como una vision diferente a la del contexto tradicional.

En la tercera situadon se les pide que realicen un diagrama de los contenidos que ellos
oonsideran como proritarios para ser ensefiados se observa gran heterogeneidad al respecto; en
todos los diagramas se logra ver que la mayoria de los diagramas responde a un caracter
estructural, en donde es posible evidenciar las relaciones entre conceptos. Ya sea desde la
ensefianza de un concepto especifico (movimiento) o desde formas de ver como la forma de ver
por sistemas y varables. En otros diagramas a pesar de establecer conexiones entre tematicas
espedificas no hay daridad en la estructura misma ni aiterios daros para el establedmiento de los
tipos de reladones. La mayoria de los diagramas estan jerarquizados, solo uno de ellos tiene una
estructura holistica. En sus explicaciones algunos dejan ver una intencionalidad diferente a la hora
de ensefiar, partiendo ya no de temas o conceptos sino a través de explicadones de fendmenos o
forma de problemas, estrategia contraria también a lo tradicional.

e — @S EMATIC
DINA k1 EA CrHEMATICA

WIAGCHET I SHO ) \ElEcracecoss)

Figura 1. A pesar del diagrama, los contenidos son los mismos, no se deja ver los aiterios que
permitan tal estructuracion.

En la pregunta cuatro; se les pedia que respondieran si antes de aplicarse este cuestionario
habian reflexionado sobre las preguntas del cuestionario; a lo cinco de ellos respondieron que si y
cuatro no. De los cuatro; dos de ellos ya habian estado cursando programas de educadoén
avanzada.

Finalmente es conveniente adarar que para algunos las preguntas resultaron confusas, situacion
evidendiada en las respuestas que se obtuvieron, asi como se observa en algunos dificultades en el
conodmiento de la propia disciplina.

Conclusiones

En el quehacer educativo, el saber cientifico se presenta desde una vision didactica que redbe
el nombre de contenido a ensefiar que sufre, transformaciones con respecto al conocimiento

, [Reladiones Historia y Epistemologia 372




Tecné, Episteme y Didaxis: TEA No. Extraordinario, 2009
4° Congreso Internadonal sobre Formadon de Profesores de Ciendas Ponendas

dentifico inicial, a su vez, los contenidos a ensefiar sufren otra transformadion cuando el docente
los hace objeto efectivo de ensefianza en el salon de dase. Desde este punto observamos que el
oconocimiento dentifico, puede sufrir dos transformaciones en donde se corre el Hesgo de
"deformaro". Desde la epistemologia se pemmite realizar una vigilanda en donde se realicen una
serie de reflexiones oon respecto entonces al objeto de estudio que para nuestro caso seria el
oconocimiento dentifico, pero ademas se pueden observar las diferendas entre el conodmiento
cientifico y el saber ensefiado.

Desde este punto se hace necesario que en los programas de formadon inidal y avanzada se
realicen reflexiones sobre la ficdon que se vive en la escuela; que consiste en ver en los objetos
de ensefianza como copias simplificadas pero fieles de los objetos de la dendia.

Se hace necesario e importante llamar la atencion en que el docente realice a la hora de
organizar el conocimiento para ser ensefiado un paralelismo entre las teorias dentificas como
totalidades estructuradas y los contenidos de ensefianza. Pues de acuerdo a lo expresado
anteriormente en el marco tedrico; los contenidos de una materia deben conservar la caracteristica
de "estructura” propia del conocimiento dentifico; Capadidad de establecer reladones entre sus
oconceptos, dejando de lado una mirada aislada de ellos.

Es relevante que los maestros en ejerdido, estudiantes en formadon inidal y avanzada tengan
en cuenta esta afitmadon pues es usual en la ensefianza encontrar el aiterio opuesto.
Generalmente se observa una postura acumulativa y lineal donde los conocimientos crecen en una
linea temporal, ignorando las disis, las remodeladiones profundas, tal y como se observan en los
datos extraidos del cuestionario aplicado al grupo de estudiantes, reflejando esa misma concepdoén
de denda; podriamos conduir que solo 2 de ellos tienen una concepddn (educacion media y
formacion inidal) de dencia mas cercana a la vision de denda holistica de Khun.

Creemos que los maestros también tienen dertas concepciones previas en su practica docente,
que se refieren a diferentes campos: concepdones de la denda en general, concepciones de la
ciencia que ensefian, concepciones acerca de como se produce el conocimiento en los alumnos —
producto de la relacién entre sus concepciones o ideas previas de denda y las concepdones de
dendia que les han ensefiado, que estan muy arraigadas a pesar de ser docentes que cursan
programas de formadén avanzada y ya haber realizado los cursos de formadon inidal de
docentes. En otras palabras se puede afirmar que hasta el momento ningiin programa a logrado
cambios sustandales al respecto.

Agregamos también, como adelanto de nuestro analisis y con respecto a la epistemologia del
docente y espedficamente de su concepcion de denda que: Es implidta, y no es tan argumentada
ni fundamenta como la del dentifico, y que ademas puede varar segin el contexto: inductivismo
en algunos casos, relativismo en otros, etc. Esta carenda del maestro para explidtar sus
oconcepciones, este mantenerse en el nivel de los supuestos, no ayuda a configurar una practica
docente eficaz.

En sintesis, consideramos de fundamental importanda el analisis de este punto, ya que la toma
de condiendia de esta situacion de transposicion deberia derivar en una practica en donde el
docente de la disdplina vigile epistemologicamente el conodmiento a ensefiar". Desde este analisis
y reflexion se convoca a que dicha practica sea liderada a través de los programas de formadion
de docentes, pues hasta el momento no han dado los cambios sustanciales que al respecto se
necesitan para un proceso de ensefianza-aprendizaje eficaz.

TeCNE EPISTEME Y DIDAXIS.
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