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Resumen

El proposito de esta propuesta de investigacion es determinar los aportes de la Naturaleza de la
Ciencia (NdC) desde enfoques culturales en la formacion de profesores de ciencias naturales,
en donde se postula como premisa que esta esta inevitablemente ligada a la sociedad, en donde
no se puede atender a su logica, al funcionamiento conceptual, sin tener en cuenta el contexto
socio politico, econdmico donde esta se desarrolla. Una linea que ha sido considerada de vital
importancia en la ensefianza de las ciencias es la que se relaciona con la Historia y la Filosofia
de la ciencia (HFC). La importancia del uso y apropiacion creativa de la HFC en la ensefianza
de las ciencias radica en conducir “a una reflexion reposada, seria y serena de educar desde los
aportes para una nueva aula de ciencia, promotora de ciudadania y valores” (Mufioz, Daza y
Quintanilla, 2014, p.15). En este sentido se busca disefar actividades que aborden la ciencia
desde la perspectiva cultural. En el contexto de la HFC la actividad experimental desempefia un
papel preponderante y para el caso particular de la genética se convierte en un elemento clave
en su ensefianza. No obstante, a pesar de la importancia que ha desempefiado la experimentacion
en la actividad cientifica y en la ciencia misma, su lugar ha sido otro en la ensefianza de las
ciencias. Tradicionalmente, la actividad experimental ha estado supeditada a la teoria (Garcia,
2015). Los profesores de ciencias, por lo general, hacen uso de una serie de pasos definidos que
deben ser aplicados de manera rigida y mecanica para la obtencion de resultados experimentales
que validen la teoria impartida en el aula de clases. Como consecuencia de lo anterior el
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conocimiento derivado de la experimentacion cumple la funcién de comprobar o falsar la teoria
que los estudiantes reciben. Existen practicas que reproducen esta idea, caracterizadas por
presentar guias con indicaciones que los estudiantes deben seguir mecanicamente para obtener
resultados exitosos y comprobar lo que se ha explicado en el salon de clases. Es el
reconocimiento de lo anteriormente expuesto lo que reivindica la dimension material, cultural
y social en la realizacion de experimentos, explicaciones, procedimientos, decisiones de los
cientificos y sobre todo en la produccion de conocimiento (Steinle, 2002) y asi dar sentido a la
ciencia como practica cientifica. Derivado de lo anterior se busca determinar los aportes de la
filosofia experimental a la NdC desde enfoques culturales en la formacion de profesores de
ciencia a partir de la historia de la actividad experimental en la genética. Para alcanzar el
objetivo planteado, se utilizaran, como instrumento de recoleccion de datos, encuestas,
entrevistas videos y registros escritos de las ideas de los estudiantes durante el desarrollo de las
actividades, en donde se tomaran las descripciones de las diversas situaciones planteadas.

Palabras clave
Naturaleza de la Ciencia, Historia, Actividad Experimental, Enfoques Culturales

Objetivos

- Determinar la incidencia de la NdC desde enfoques culturales en la formacién de
profesores de ciencia a partir de la actividad experimental en genética

- ldentificar las concepciones de NdC en profesores de ciencia en formacion desde
actividades experimentales.

- Determinar la incidencia del analisis historico de la actividad experimental de Gregor
Mendel en un contexto de formacién de profesores.

- Consolidar una propuesta para la ensefianza de la genética desde enfoques culturales.

Marco Tedrico

La incorporacion de la NdC como objetivo de la ensefianza de la ciencia no es nueva y ha sido
objeto de diferentes modificaciones tanto en sus enfoques como en las maneras de concrecion
a través del tiempo (Izquierdo, 2000; Lederman, 1992; Mc Comas, Clough, y Almazroa, 1998).
Una razén de su inclusion temprana como objetivo, responde a la prioridad del cambio de
concepciones inadecuadas de ciencia ajustadas a un caracter empirico, absolutista y de verdades
literales e irrevocables propias de un modelo empiro-positivista de ciencia por parte de
diferentes sectores de la poblacién. (Acevedo, 2008; Aduriz, 2001; Duschl, 1997; Gallagher,
1991; Mc Comas et.al., 1998; Lederman, 1999). La constante renovacion de la NdC como
objetivo ha dependido de los cambios experimentados por: a) innovaciones en los fines de la
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ensefianza de las ciencias, b) la filosofia de la ciencia, con la incorporacion de la historia, la
sociologia de la ciencia, c) reconocimiento de los elementos externalista de la ciencia en el
curriculo (Aikenhead, 2003; Duschl, 1997) y d) la inclusion de nuevos campos de saber en la
didactica de las ciencias (Aduriz, 2001; Lederman, 2006).

Al inicio, la NdC se ajusto alrededor de aspectos estrictamente epistemologicos que recogian la
discusion sobre sus propiedades como conocimiento y/o proceso. El énfasis en estos aspectos
ha girado desde posturas sincréticas, en el sentido de centrarse en tan solo algunas categorias de
la NdC, como el método cientifico o las particularidades de la explicacién cientifica, hasta
posiciones mas integradoras que tienen en cuenta tanto la naturaleza particular de sus unidades
teoréticas hasta las actividades que intrinsecamente la componen. Es de anotar, que su inclusion
no solo habia sido declarada por didactas, sino también filsofos de la ciencia, que encontraban
en la reflexion epistemoldgica un discurso potencialmente util en la ensefianza de la ciencia
(McComas, et al., 1998, citando a Robinson, 1968). La naturaleza de la ciencia (NdC), se puede
definir como un metaconocimiento sobre la ciencia, que surge de las reflexiones
interdisciplinares de una variedad de componentes relacionados con la filosofia, historia,
sociologia y sicologia de la ciencial (Mc Comas et al, 1998; Tamayo, 2001)., lo que permite ver
las ciencias naturales como un producto intelectual muy destacado de la humanidad, y al mismo
tiempo conocer sus alcances y sus limites para poder gozar de sus beneficios en forma
autonoma, critica, responsable y solidaria.

Actualmente, la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica incorpora a la NdC como un contenido
y fin basico necesario para lograr sus fines (Duschl, 1997; Driver, Leach, Millar y Scott, 1996;
Lederman, 1992; McComas, et al., 1998; Matthews, 2000). Alrededor de ello, se han
considerado propuestas que incluyen elementos historicos y socioldgicos de la ciencia y la
tecnologia, que a diferencia de los expuestos en la Figura 2, han reconfigurando la base de
aspectos puntualmente epistemoldgicos como objetivo. Hablar de NdC tiene tres elementos: lo
que dicen los cientificos, es decir como una persona que realiza la actividad cientifica ve la
NdC, en segunda instancia es la filosofia de la ciencia hablando de NdC, es decir vista desde
los andlisis filosoficos y la tercera es la ensefianza de las ciencias desde la NdC, lo que se detalla
a continuacion:

Naturaleza de la ciencia, lo que dicen los cientificos:

lan Hacking® en su libro “Representar e intervenir” tiene la particularidad de mostrar unos
enfoques muy propios derivados de una manera de entender la filosofia de la ciencia, de
preguntarse por el papel de la realidad, el papel de la verdad, pero mas aun preguntarse por el
papel del experimento, tiene tres expresiones claves que encierran su filosofia, la primera
representar, la segunda intervenir y la tercera experimentar. Hablar de representar el mundo es

! Hacking, I., & Dominguez, S. G. (1996). Representar e intervenir. México: Paidos.
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hablar de multiples realidades por lo que para Hacking pensar que existe un nico mundo no
lleva a mucho, lo que implica que cada vez que se interviene el mundo se esta dotando a ese
mundo de unas particularidades que se manifiestan en tanto se intervenga, pero implica entender
ademas que esa intervencion esta mediada por la cultura y por lo tanto se expresara de acuerdo
a las intencionalidades con las que se expresa y es ahi en donde empieza a tener importancia el
papel del experimento.

Es decir que cuando se interviene la realidad, se transforma, y esa transformacién da sentido de
que hay una realidad y por lo tanto la realidad va ser en tanto se intervenga y es ahi donde se
entiende que el conocimiento cientifico si habla de una realidad, pero no siempre una realidad
ontoldgica. Representar es mas que tener una imagen, es una red conceptual que se amplia y
complejiza, una estructura que tiene sentido, y en donde el pensamiento construye
representaciones que parecieran que para la ciencia quedan limitadas a aspectos practicos, esto
es desde la experiencia. Es ahi donde los experimentos a través de los ejemplos traidos por
Hacking muestran como a lo largo de la historia los experimentos anteceden a la teoria en
algunos, o la teoria antecede al experimento en otros, son dos formas en las que ha estado
enmarcado el experimento y los debates filosoficos en torno a su papel en la ciencia.

Hacking busca recuperar las diversas funciones que desempefia el experimento en la historia de
la ciencia, y con ello, intenta trascender las limitaciones que se han impuesto al experimento y
es ahi donde su frase “El experimento posee una vida propia ya que no tiene como unica funcion
la contratacion de teorias cientificas” toma todo el sentido y por lo tanto es posible de recibir
un tratamiento filoséfico independiente de su funcion en la puesta a prueba de las teorias y en
el que lleva a reevaluar la ciencia experimental.

A partir de lo anterior, el experimento en el aula de clase debe ser revalorado, ya que no solo se
debe limitar a una simple comprobacion de fendmenos, un paso a través de una guia que no da
la posibilidad de hacer inteligibles esas multiples realidades que adquieren sentido cuando son
intervenidas por el experimento. Por otro parte, Illya Prigogine? en su libro “La nueva alianza:
metamorfosis de la ciencia” permite hablar de la ciencia no desde los discursos que
normalmente han caracterizado el modernismo, sino de un discurso que provienen de una linea
conflictiva en términos de la filosofia que es el llamado post modernismo, una tendencia real
que esta caracterizada por un nuevo concepto de orden social y universal, y en donde juega un
papel importante el término de la complejidad, lo que permite asociar que el desarrollo de la
tesis de Ilya Prigogine e Isabelle Stengers es una tesis enmarcada dentro de una dindmica que
es social, esta tipificada por los comportamientos de la sociedad del siglo XX.

2 Prigogine, 1., & Stengers, 1. (1994). La nueva alianza: metamorfosis de la ciencia. Alianza
Editorial.
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Entonces caracterizar un poco la sociedad del siglo XX permite entender aspectos
fundamentales de la ciencia desarrollada por Prigogine y por supuesto su orientacion hacia un
post modernismo complejo y en contra del determinismo.Asociar la palabra determinismo
implica toda una serie de conceptos que lo articulan, el primero de ellos es acerca de que el
determinismo va asociado al concepto de causalidad, la causalidad es algo inherente al tiempo,
toda causa tiene un efecto y todo efecto se debe a una causa, poder identificar si la causalidad
esta por fuera de las dinamicas sociales es la preocupacion de Prigogine.

La ensefianza de las ciencias ha sido fundamentalmente causal, para poder romper la causalidad
y acercarse uno a las tesis de Prigogine lo primero que hay que cuestionar es en donde es posible
no encontrar causalidades y lleva a entender que los efectos producidos no dependen de las
condiciones, sino de lo aleatorio del sistema, lo aleatorio que sale del sistema es lo que se conoce
como acausal. Igualmente podemos encontrar que las sociedades son acausales, es decir ellas
generan en si mismas dinamicas que no son preestablecidas, los que defiende la tesis de que el
mundo es complejo porque no tiene linealidades en ninguna parte. En ciencias por otro lado
existen los sistemas complejos, los sistemas termodindmicos son sistemas complejos y son la
base de Prigogine para fundamentar su tesis. El determinismo suele tener aspectos
fundamentales en el desarrollo de la ciencia, y la sociedad del siglo XX ha sido una sociedad
muy determinista y todas las dinamicas sociales son manejadas desde esa ldgica, pero empieza
a aparecer algunos sistemas complejos que sugieren es que se puede dar cuentas de cosas mas
no se puede identificar porque o como se da ese comportamiento.

La ciencia ha encontrado en la naturaleza multiples fenémenos acausales pero de los que
Unicamente se habla y se ensefia son los causales lo que esta poniendo toda la ciencia construida
hasta el momento en entredicho, no porque lo que se haya dicho sea falso, sino porque es un
manera de entender y organizar el mundo diferente y que a manera personal toma dificultades
el entenderlo, dado la carga de la tradicion que lleva siempre a buscar las causas y los efectos.

Por altimo y no menos importante Prygogine nos muestra que la ciencia es cultura, da las bases
de la complejidad, y hablar de complejos no es hablar de abstractos, entre mas relaciones o
interrelaciones se tenga, el pensamiento es mas complejo. El ser humano lo que tiene es un
pensamiento complejo, multiples interrelaciones que le permiten dar cuenta de aspectos
fundamentales. Es lo que dice Prygogine nos hace sujetos culturales, en donde podemos armar
y hacer inteligible un mundo. Estas posturas llevandolas al plano educativo permiten entender
que en la ensefianza de la ciencia la causalidad en parte por la carga de la tradicién ha ocasionado
que las practicas de aula sean mecénicas, sin ninguna reflexién, una copia de modelos alejados
de contextos que hacen que nuestros estudiantes no vean en la ciencia sino bajo formulas,
recetas y actividades experimentales poco significativas, y en donde se buscar que el rol del
docente sea el de aportar a una forma de ver el mundo, preguntarlo y cuestionarlo, para que los
estudiantes hagan sus propios cuestionamientos a un mundo lleno de incertezas.
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Heisenberg® por su parte toca aspectos fundamentales del conocimiento, la esencia misma del
conocimiento derivada de la ciencia y la matematica, y en esta exploracion se logra diferenciar
tres cosas, la palabra naturaleza desde la forma en que yo veo el mundo, una segunda desde la
esencia que tiene el mundo, la tercera desde el pensamiento mismo del mundo, esto es las
distintas corrientes, y asi empezar a explorar de manera directa y a entender que de acuerdo la
forma como vemos el mundo, empezamos a tomar postura desde alli. Es asi que a través de la
historia nos da a conocer como se han dado cambios en la actitud del cientifico ante la
naturaleza, lo que implica transformaciones en las relaciones hombre — naturaleza, la influencia
de latécnicay la ciencia en esas relaciones y finalmente un nuevo concepto de verdad cientifica.
Cada uno de estos aspectos abordados por Heissenberg tiene una gran incidencia en el marco
del sector educativo y hace importante de entender la palabra naturaleza desde miradas
particulares, porque depende de cdmo se entienda esa palabra asi mismo ella encontrara relacion
con las maneras de entenderla y vivenciarla en las actividades con los estudiantes

Otro de los cientificos en donde podemos encontrar elementos importantes sobre NdC es
Ludwig Fleck?, en donde es necesario empezar a entender que la ciencia habla de los hechos
todo el tiempo, la filosofia intenta explicar como el cientifico produce hechos y en la didactica
ensefiamos los hechos y de acuerdo a la relacion con la naturaleza se permite hablar de los
hechos de una manera muy particular. Para el positivismo por ejemplo son exteriores al sujeto,
lo Gnico que hago es encontrarlos. Los hechos vendrian a ser dados casi que por las leyes que
regulan el comportamiento de la naturaleza, encontrar una ley es encontrar un hecho, lo que
implica encontrar las regularidades del mundo, por eso es que en la escuela se ensefian hechos.
Igualmente, Fleck hace referencia a la cultura, y dentro de la cultura factores sociales en donde
empiezan a jugar elementos importantes: el estilo de pensamiento conectado con el colectivo
de pensamiento, hecho cientifico y como un eje articulador la circulacion inter colectiva de
ideas.

La cultura nunca ha sido tenida en cuenta en los aspectos sociales y de ahi hace su estudio sobre
la sifilis, ya que solo teniendo en cuenta las condiciones sociales y culturales tendremos en
cuenta la influencia de esta en la realidad, planteando tres factores sociales que influyen en toda
actividad cognoscitiva: el peso de la formacion, la carga de la tradicion y la repercusion de la
asociacion del conocer. Igualmente, la actividad cognoscitiva no la ve de manera individual,
estd en un marco de colectivo de pensamiento. Lo anteriormente expuesto llevan a pensar que
la didactica debe tener reflexiones en torno a la naturaleza, ;,cémo es mi relacion con la
naturaleza?, ya que como vemos inciden en nuestro rol docente. Una naturaleza cambiante,
transformadora de cultura y en donde la ciencia que nos habla de los hechos, nos debe permitir

3 Heisenberg, W., Gabriel, A., & Pascual, F. (1969). La imagen de la naturaleza en la fisica actual.

Seix Barral.
4 Fleck, Ludwik (1935) Génesis y desarrollo de un hecho cientifico. Madrid. Alianza 1986. Trad Luis Meana
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dialogar con ellos y construir con los estudiantes esas contradicciones, avances, intereses,
valores por los que estan permeados.

La historia y filosofia de la ciencia

Es importante reconocer que la ciencia necesita ser comprendida en términos cognitivos, lo que
implica comprender lo que la ciencia ha sido (el componente histérico), como lo que la ciencia
debe ser (componente filosofico). Los historiadores de la ciencia han argumentado que la gran
virtud de la historia de la ciencia radica en la funcion cultural de mostrarnos como trabaja la
ciencia y como se forja el conocimiento cientifico.

La investigacion filoséfica por su lado en las Ultimas dos décadas ha devuelto el caracter
respetable a la tradicion de integrar la historia y la filosofia y en donde se viene prestando por
parte de los filésofos interés en aspectos historicos, lo que segun Laudan (2005) obedece a
factores como: (1) la creencia de que los procesos de la teoria, el cambio y el progreso temporal
se encuentran entre los principales determinantes epistémicos de la ciencia; (2) la comprension
de que la justificacion de las afirmaciones filosoficas acerca de como trabaja la ciencia depende
en parte de la adecuacion de estas afirmaciones con respecto a la ciencia real.

Metodologia

Conforme a la naturaleza del problema de investigacién que se formula, se propone una
metodologia cualitativa de enfoque interpretativo, ya que éste permite: la comprensién de los
fendmenos sociales a profundidad con base en la indagacién de hechos. Describe e interpreta
los fendmenos educativos como parte de los fendmenos sociales, intenta, en vez de predecir,
comprender los sujetos de investigacion dentro del marco de referencia en ellos mismos.

Fases De Investigacion:

Primera Fase. Procesos de planificacion e identificacion de concepciones de los estudiantes
sobre NdC mediante diagnostico preliminar.: La primera parte esta relacionado con un proceso
de caracterizacion explicita de las concepciones sobre la NdC, por parte de los estudiantes de la
licenciatura en ciencias naturales

Segunda Fase. Proceso de realizacion de analisis historico de la actividad experimental del
Mendel a través de analisis de contenido.

Tercera Fase: Organizacion y disefio del curso de didactica de la genética para ser ofrecido en
la Licenciatura de Ciencias Naturales.

Cuarta Fase: Evaluacion del curso en el proceso de formacion para la consolidacion de la
propuesta final para la ensefianza de la genética
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Se potenciard la elaboracion de informes, resimenes, mapas conceptuales, textos
argumentativos, articulos y deméas documentos que permitan dar cuenta de manera sistematica
del proceso de complejizacion y analisis del pensamiento del profesor.

Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Para Hernandez, Fernandez-Collado, & Baptista (2008, p. 27) la investigacion cualitativa se
basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados. Consiste en obtener explicaciones
de los participantes. De acuerdo a esto, los instrumentos que se elaboren y el proceso que se
lleve a cabo deben estar en concordancia con este tipo de investigacion y con el disefio
metodoldgico.

Los instrumentos que se utilizaron para recolectar la informacion fueron:

Textos Cientifico Historicos (TCH): son una fuente valiosa de datos cualitativos que sirven
para entender el objeto de estudio, en esta tesis se consideraron los TCH elaborados
especificamente por Mendel como el insumo principal para identificar la manera como ellos
contribuyeron en la consolidacion del conocimiento asociado a la genética

Cuestionario: hace parte de cualquier procedimiento o técnica donde se utiliza la interrogacion
como medio para obtener informacion (Cerda, 2008). Una caracteristica de este instrumento es
que el investigador puede estar ausente, de ahi la importancia de redactar preguntas
comprensibles y que permitan obtener la informacidn que se requiera. En esta tesis se utilizé un
cuestionario de opcion multiple ya que lo que se necesita es caracterizar las concepciones de
NdC (Rodriguez, Gil, & Garcia, 1999).

° Entrevista: es un instrumento técnico de gran utilidad en la investigacion cualitativa,
para recabar datos. En la presente investigacion se abordara la entrevista semiestructurada por
ser flexible, dindmica y no directiva. Asimismo, se puntualiza la manera de elaborar preguntas,
se esboza la manera de interpretarla y sus ventajas.

° Analisis del Discurso: Técnica para el analisis que ayuda a entender las practicas
discursivas que se producen en todas las esferas de la vida social. Uno de sus principales
objetivos consiste en develar, describir y comprender los modos de produccién social del
sentido y los efectos que estos tienen en las practicas sociales, el analisis del discurso trabaja
con los géneros discursivos de manera privilegiada, poniendo en evidencia la relacion entre las
regularidades del lenguaje, sus significaciones y finalidades (Charadeau y Maingueneau, 2005).

De acuerdo con lo anterior, es importante tener en cuenta que “El andlisis de discurso debe ser
entendido como una labor analitica ambigua que rompe y descompone el texto para luego
suturarlo y recomponerlo de nuevo interpretandolo.” (Gutiérrez Brito 2009:250) y de esta
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manera nos permite analizar las representaciones discursivas de los docentes en formacion
objeto de estudio en la presente investigacion

Categorias de Analisis:

Tres fueron los contextos de analisis propuestos: el disciplinar, de la NdC y pedagdgico. El
contexto disciplinar, o dimension en la que se analiza los contenidos cientificos de los episodios,
se analiza la relacion conceptualizacion-experimentacion y el rol de los instrumentos en la
construccion de conocimiento; el contexto de la NdC, se privilegia el analisis de perspectivas
epistemoldgicas, sociales e histdricas de los episodios abordados; el contexto pedagogico, se
reflexiona sobre los saberes didactico-pedagogicos adecuados para que los profesores
participantes adquieran una vision critica y trasformadora de su préctica educativa.

De acuerdo con lo anterior se describen en la Tabla 1 las categorias, subcategorias e indicios
propuestos. En la Tabla 2 se presentan el episodio historico y sus correspondientes contextos de
analisis en las categorias, subcategorias e indicios propuestos para el analisis de los enunciados
de los participantes desplegados en la implementacién de la propuesta.

Tabla 1. Categorias, subcategorias e indicios

CATEGORIA SUBCATEGORIAS INDICIOS

Actividad tedrica como fundamento
de la experimentacion

Relacién conceptualizacién
experimentacion en la
dindmica cientifica

Relacién de Independencia

Relacién de complementariedad Actividad  experimental como

fundamento de la dindmica cientifica

Relacién de independencia: uso de
aparato instrumental

Papel de los instrumentos en
la construccion del
conocimiento

Instrumento como medio de registro
y constatacién de datos

Caracter socio cultural de los
instrumentos y hechos cientificos;
relacion de constitucion mediada por
el uso del lenguaje

Instrumento como posibilidad de
generacion de fenomenologias

Finalidades de la Ciencia

Conocimiento- Aprendizaje

La ciencia para proveer conocimiento
del mundo

Social

La ciencia al servicio de la sociedad

Ciencia como parte de la cultura

Relacion de la ciencia desde una
enfoque cultural

Objetivos del trabajo del
cientifico

Conocimiento- Aprendizaje

El cientifico como generador de
conocimiento
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Social El cientifico desde wuna vision
altruista

Utilizacion de aspectos de | Experiencias en la ensefianza de la | Actividades experimentales en la
Historia y Filosofia en la | genética ensefianza de la genética
ensefianza de la genética

Tabla 2. Episodio historico y sus correspondientes contextos de analisis.

Episodio Histérico Contexto disciplinar Contexto NdC Contexto
(narrativa cientifica) Pedagdgico
(problema de la
experimentacion
Fragmento de texto de | » Diferentes > Relacién  entre | Indagacion de las
primera fuente | interpretaciones en relacién | teorizacion y | concepciones de
relacionados con la | con la actividad | experimentacion. profesores respecto a
actividad experimental de Mendel. > Rol de los | la actividad
experimental de | » Construccion  y | elementos materiales | experimental.
Mendel uso de instrumentos | (instrumentos) en la
(indicadores). actividad  experimental
> Papel del lenguaje | (Carga experimental de la
en la actividad cientifica teoria).

Resultados Preliminares

Fase I: ldentificacion de concepciones previas

En esta fase se realiz6 la aplicacion de una encuesta escala lickert y entrevista con el fin de
identificar de manera preliminar el sentido de la actividad experimental desde las concepciones
de NdC de profesores de ciencia en ejercicio y en formacién y las concepciones sobre la
naturaleza experimental de la ciencia en la ensefianza de la genética en profesores en ejercicio
y en formacion.

A partir de esto, los resultados preliminares frente a la afirmacion “La historia de la ciencia
permite relacionar la construccion del conocimiento cientifico escolar con el valor cultural de
quienes lo elaboran y divulgan”, los estudiantes de ultimos semestres en un 61% manifiestan
estar de acuerdo, lo que se considera positivo, dado que evidencian la importancia de la historia
de la ciencia, sin embargo tan solo un 31% de los estudiantes estan totalmente de acuerdo, lo
que implica la necesidad de fortalecer procesos de formacion en historia de la ciencia, ya que
un 8% manifiesta estar en desacuerdo y es ahi en donde el docente encuentra aspectos que llenen
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de significados los contenidos a ensefiar, ya que el ver la historia de la ciencia y su relacion con
la construccion del conocimiento, permite ver una imagen contextualizada de la cienciay de
quienes la hacen.

Esto no refleja diferencias significativas con los estudiantes de primer semestre, en donde el
69% estan parcialmente de acuerdo y se evidencia un 12% de estudiantes que no toman posicion
frente a la afirmacion, y que es importante para propiciar actividades que promuevan reflexiones
epistemoldgicas frente a la ciencia, sus aspectos y su forma de ensefiarla lo que puede tomarse
como algo positivo en la medida que el docente al trabajar con los estudiantes puede llegar a
generar cambios significativos en la forma de ver la ciencia y la ensefianza de temas como la
genética, sin embargo también es importante resaltar que si esta poblacidén no se prioriza se
puede llegar a docentes que limitan la ensefianza de la ciencia a los libros de texto.

(Ver figura 1)

PREGUNTA N* 1 ESTUDIANTES PREGUNTA N1 ESTUDIANTES ULTIMOS
PRIMER SEMESTRE SEMESTRES

TA WPA ®] °PD =TD
NTA WPA B| PD BTD

Figura 1. Respuesta estudiantes afirmacion 1. “La historia de la ciencia permite relacionar la
construccion del conocimiento cientifico escolar con el valor cultural de quienes lo elaboran y
divulgan”,

Frente a la pregunta relacionada con el caracter experimental de las ciencias, y el papel
demostrativo del experimento en la ensefianza se puede evidenciar que los estudiantes de primer
semestre tienen una posicion generalizada, en donde el 81% esta totalmente de acuerdo y el
19% parcialmente de acuerdo, y en donde comparando con los estudiantes de Ultimos semestres
en donde sus posiciones ya son mas variadas en razon a los procesos de formacion recibidos,
para el caso de los estudiantes de primer semestre se evidencia que en la educacion media el
experimento cumple un papel demostrativo y que los estudiantes se ven limitados a procesos
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mecanicos en la ensefianza de las ciencias. Esto permite resaltar la necesidad de procesos de
formacion de calidad que ayuden a mejorar la ensefianza de las ciencias.

Es importante resaltar, como los estudiantes de Gltimo semestre se encuentran dispersos en sus
respuestas, encontrando que un 46% manifiesta estar parcialmente en desacuerdo, lo que
corresponde a una manera contextualizada de entender el papel de la actividad experimental,
dado que esta no solamente cumple un papel demostrativo en la ensefianza, tal como lo expone
Heisenberg. Sin embargo, se encuentra que un 31% de los estudiantes encuestados estan de
acuerdo frente al papel demostrativo de la actividad experimental, porcentaje alto y que puede
estan influenciado por los procesos de ensefianza recibidos, en donde al experimento no se le
otorga otro papel mas alla del demostrativo de la teoria. (Ver figura 2)

PREGUNTAN* 2 PRIMER PREGUNTAN22 ULTIMOS SEMESTRES
SEMESTRE

Figura 2. Respuesta estudiantes afirmacion 2. “Las ciencias tienen cardcter experimental, para
ello es indispensable que los estudiantes construyan los hechos cientificos a partir de actividades
experimentales que demuestren lo que la teoria explica”.

Al preguntar si el profesorado debe ensefiar el conocimiento verdadero, confiable, definitivo e
incuestionable que se produce en la comunidad cientifica, los estudiantes de primer semestre se
encuentran dispersos en sus respuestas, es asi que un poco mas de la mitad de los encuestados,
es decir un 53% manifiestan estar parcialmente en desacuerdo y un 12% totalmente en
desacuerdo, lo que indica que para gran parte de los estudiantes el docente debe limitarse a un
papel transmisor del conocimiento, en donde el cuestionar no hace parte del ejercicio docente.
Se resalta que un 11% de los encuestados manifiestan estar totalmente de acuerdo y un 12%
parcialmente de acuerdo, que corresponde a un igual porcentaje de indecisos, lo que permite
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demostrar la importancia de generar en los estudiantes que van a ser futuros docentes procesos
de formacion en donde la ciencia sea vista desde la complejidad que implica su ensefianza.

En los estudiantes de ultimos semestres se encuentra que un 46% de los encuestados estan
totalmente en desacuerdo en que el conocimiento es verdadero, confiable, definitivo e
incuestionable, lo que permite entender que el conocimiento es cambiante, y por lo tanto el
papel del docente no es solamente transmisor de conocimiento, al igual que un 46% de los
encuestados que estan parcialmente en desacuerdo en esta afirmacion, por lo que se puede
inferir que para este porcentaje de estudiantes en la ensefianza de las ciencias no solamente se
debe buscar que el estudiante aprenda conceptos, los repita, y en donde las preguntas que se
realicen estan limitadas probablemente a los libros de texto utilizados, sino que por el contrario
reflejarian elementos novedosos e impactantes en la ensefianza de las ciencias (Ver figura 3)

PREGUNTAN* 3 ESTUDIANTES PREGUNTANZ3 ESTUDIANTES ULTIMOS
SEMESTRES

PRIMER SEMESTRE

Figura 3. Respuesta estudiantes afirmacion 3. “El profesorado debe ensefar el conocimiento
verdadero, confiable, definitivo e incuestionable que se produce en la comunidad cientifica”.

Los estudiantes de primer semestre frente a la pregunta si el profesor es un mediador entre el
conocimiento producido por los cientificos y el que se da en el aula, contribuyendo asi a
transformar pautas sociales, culturales y cientificas los estudiantes manifiestan en un 50% estar
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parcialmente de acuerdo y en un 25% totalmente de acuerdo, lo que no representan cambios
significativos si se compara con los estudiantes de ultimos semestre, por lo que se puede
deducir que los estudiantes Ilegan a sus procesos de formacién reconociendo la importancia de
la ciencia , por lo que debe ser ensefiada, sin embargo no se vislumbran elementos importantes
para su comprension dado que se ve como algo ajeno y alejado de sus contextos cercanos. Se
resalta que los estudiantes de primer semestre presentan indecision frente a la pregunta, es asi
que un 19% de los encuestados no toman posicion, lo que podria estar influenciado por los
procesos de ensefianza recibidos.

Se resalta que en los estudiantes de Ultimo semestre se evidencia que un 54% manifiesta estar
totalmente de acuerdo en el papel mediador del docente, lo que al relacionarlo con la respuesta
dada en la afirmacion anterior permitiria evidenciar aspectos positivos en el proceso de
formacién recibido y que seria un elemento importante para transformar y considerar que al
realizar su ejercicio profesional tendrian en cuenta a la ciencia como una actividad humana que
se encuentra sujeta a que el docente pueda cuestionarlo, y que en medio de este proceso surjan
preguntas para lograr dotar de significado la interpretacion de los fendmenos naturales. (Ver
figura 4)

PREGUNTA N* 4 ESTUDIANTS
PRIMER SEMESTRE PREGUNTA N2 4 ESTUDIANTES ULTIMO

SEMESTRE
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Figura 4. Respuesta estudiantes afirmacion 4. “El profesor es un mediador entre el
conocimiento cientifico de los expertos y el estudiantado, para contribuir a transformar las
pautas sociales, culturales y cientificas vigentes.”.

Al igual que los estudiantes de ultimo semestre los estudiantes que inician un proceso de
formacion como docentes manifiestan que la resolucion de problemas cientificos constituye el
eje central en los procesos de la ciencia con los estudiantes, es asi que un 25% esta totalmente
de acuerdo y un 56% parcialmente de acuerdo, lo que constituye un referente fundamental a
tener en cuenta para identificar las problematicas en la ensefianza de las ciencias. Se encuentra
ademéas un 13% parcialmente en desacuerdo y un 6% indecisos, lo que posiblemente esta
relacionado con una manera diferente de ensefianza de la ciencia que han recibido en su proceso
de formacion, y que es necesario trabajar en procesos de formacion para generar para
apropiacion y postura de parte de los futuros docentes.

Se encuentra que los docentes de Ultimo semestre encuestados en un 62% encuentran la
resolucién de problemas cientificos como un aspecto central en los procesos de ensefianza, lo
que reafirma el carécter incuestionable de la ciencia, en donde el conocimiento es Unico y
verdadero, lo que permite que la ciencia se vea como algo mecanico, en donde se deben resolver
problemas y para ello se necesita de cualidades excepcionales que no todos tienen, lo que la
hace dura, rigida y por lo tanto muy pocos pueden acceder a ella. Igualmente se resalta que no
se evidencia una diferencia significativa entre los estudiantes de primer y ultimo semestre. (Ver
figura 5)

PREGUNTA N* 5 ESTUDIANTES
PRIMER SEMESTRE PREGUNTA N2 5 ESTUDIANTES ULTIMOS
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Figura 5. Respuesta estudiantes afirmacion 5. “La resolucion de problemas cientificos
constituye el eje principal de los procesos de desarrollo de los estudiantes en el ambito de las
ciencias”

Al interrogar sobre la funcion de la metodologia para el investigador los estudiantes de primer
semestre a diferencia de los estudiantes de ultimo semestre encuentran que la metodologia
cientifica permite al investigador utilizar la intuicion y la creatividad, es asi que un 50% de los
encuestados esta parcialmente de acuerdo, un 19% totalmente de acuerdo, lo que permite
deducir que la ciencia dentro de sus mundos requiere de estos procesos, y que en algiin momento
dentro de los procesos de ensefianza se dejan a un lado, llevando al estudiante a cambiar sus
percepciones frente a la ciencia y el trabajo alrededor de ella. EI porcentaje de indecisos a
diferencia de los estudiantes de ultimo semestre es relativamente mas bajo, tan solo un 19% se
encuentran en esta posicion, lo que puede estar relacionado con la formacion académica recibida
y que finalizado un proceso de formacidn no permite consolidar posturas.

Los estudiantes de ltimo semestre manifiestan en un 31% estar en desacuerdo en que esta
permita desarrollar procesos de imaginacion e intuicion, lo que estd muy relacionado con la
percepcion que se tiene sobre el método cientifico como un proceso secuencial, lineal, rigurosos
y Unico valido para hacer ciencia, en donde como consecuencia no se da cabida al error, la
imaginacién. lgualmente, esto es reforzado en las clases de ciencias en donde las practicas
experimentales estan limitadas a seguir los pasos establecidos en guias de laboratorio. Por otro
lado, se encuentra que los estudiantes en un 38% se encuentran indecisos y por lo tanto no tienen
una posicion al respecto, lo que hace necesario trabajar estos aspectos en la formacion docente.
(Ver figura 6)
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Frente a la pregunta relacionada con la neutralidad de la ciencia, los estudiantes de primer
semestre se encuentran un 12% totalmente de acuerdo y un 25% parcialmente de acuerdo, lo
que es menor comparado con los estudiantes de Gltimo semestre. EI porcentaje de indecisos es
igualmente alto si se compara con lo encontrado en los estudiantes de Gltimo semestre, es asi
que un 38% de los estudiantes se encuentran en esta posicion, lo que establece de alguna manera
la necesidad de introducir en los estudiantes dentro de su formacién curricular aspectos de la
historia y filosofia de la ciencia, como una forma de llevar nuevas miradas a los estudiantes que
garanticen mejores practicas profesionales al momento de terminar la formacion profesional
recibida.

Un 38% de los estudiantes de ultimo semestre consideran estar de acuerdo con la afirmacion, lo
que evidencia concepciones de ciencia descontextualizadas, dado que no permiten considerar
la importancia de la imaginacion, la creatividad para los procesos de ensefianza, igualmente no
se percibe los intereses que se dan en la ciencia y que inciden en su desarrollo, en donde la
ciencia hace parte de la cultura. Se presenta al igual que en la pregunta anterior un alto
porcentaje de estudiantes que no toman posicién y frente a lo cual se puede abordar en procesos
de formacion mediante la importancia de introducir la historia de la actividad experimental en
la ensefianza. (Ver figura 7)

PREGUNTAN*7 ESTUDIANTES PREGUNTA N2 7 ESTUDIANTES ULTIMO
SEMESTRE

PRIMER SEMESTRE

Figura 7. Respuesta estudiantes afirmacion 7. “La objetividad de los cientificos y sus métodos
permiten que la ciencia sea neutral e imparcial frente a la interpretacion de los fenémenos del
mundo”

Frente a la preguntar si los conocimientos cientificos que han adquirido un reconocimiento y
legitimacion universal dificilmente cambian, los estudiantes de primer semestre un 31% se
encuentran parcialmente de acuerdo y un 7% totalmente de acuerdo, lo que evidencia una
concepcion de ciencia estatica y rigida, en donde el papel del docente se limita a transmitir los
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aportes de la ciencia. En contraste un 31% esta parcialmente en desacuerdo y un 6% totalmente
en desacuerdo, lo que permite inferir que entre mas temprano en los procesos de formacién de
los docentes se incluyan aspectos que lleven a pensar la cienciay su complejidad, los estudiantes
tendran mejores desempefios como docentes, dado que desarrollaran procesos mas alla de lo
memoristicos en las aulas de clase. Esto ademas teniendo en cuenta que se encuentra un alto
porcentaje de indecisos que llegan a ser de un 25%, a diferencia de los de Ultimo semestre que
solo fue de 7%.

Resulta interesante que, aunque los estudiantes de ultimo semestre reconocen el caracter
cambiante del conocimiento cientifico, se presenten contradicciones con las respuestas dadas
en las preguntas anteriores, lo que permite evidenciar que, aunque se reconoce que la ciencia
cambia, esto no se hace evidente en el aula de clase, dado el cardcter mecénico, instrumental y
conceptual desde el que se aborda la comprensién de los fendbmenos fisicos, quimicos y
bioldgicos. (Ver Figura 8)

PREGUNTA N2 8 ESTUDIANTES ULTIMO

PREGUNTA N* 8 ESTUDIANTES SEMESTRE
PRIMER SEMESTRE

Figura 8. Respuesta estudiantes afirmacion 8. “Los conocimientos cientificos que han adquirido
un reconocimiento y legitimacion universal dificilmente cambian”

Por otro lado, se realiz6 entrevista a una muestra de los estudiantes, en donde se registraron de
acuerdo a las categorias las respuestas de los estudiantes relacionados con la ciencia y la
ensefianza de la genética.

Es asi que al preguntar por los objetivos o finalidades de la ciencia (Ver figura 9) se evidencia
que los estudiantes tienen diversas opiniones al respecto, sin embargo, se resalta que sus
opiniones giran en torno a la generacion de conocimiento y aprendizaje, al mencionar que a
través de la ciencia se conocen los fendmenos de la naturaleza, se brinda un conocimiento del
mundo, y por otro lado a aspectos sociales a través del desarrollo cientifico, la participacion en
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aportan al desarrollo social y humano, lo que puede ser interesante

desde el enfoque de las ciencias desde la perspectiva cultural. Igualmente es necesario a partir
de lo encontrado en los estudiantes fortalecer una imagen de ciencia en donde se pueda
contextualizar la finalidad de la actividad experimental y las dinamicas que se dan en la
actividad cientifica, que a través de la historia se enriquece con ejemplos de errores, intereses y
aspectos sociales que han generado avances y a su vez retroceso en el conocimiento cientifico.
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Figura 9. Objetivos y finalidades de la ciencia.

Igualmente, al preguntarle a los estudiantes alrededor de lo que consideran es el objetivo del
trabajo de los cientificos (Ver figura 10), en coherencia con las respuestas dadas a la pregunta
anterior, sus respuestas estan dadas muy hacia un proceso metodolégico, de tener herramientas
para dar explicaciones e investigar sobre ciertas tematicas, de esta manera intervenir y favorecer
el desarrollo cientifico, lo que permite reafirmar que es necesario fortalecer los procesos de
ensefianza a través de la ensefianza de la ciencia desde una perspectiva cultural.
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Figura 10. Obijetivo del trabajo de los cientificos.

Por otro lado, al ser interrogados alrededor de las consecuencias de los resultados de la ciencia
en la sociedad, reflejan posiciones altruistas, en donde la ciencia mejora la calidad de vida,
permite conocer mas del mundo, lo que permite desarrollo cientifico y un progreso de la
humanidad (Ver figura 11).
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Figura 11. Consecuencias de los resultados de la ciencia en la sociedad.

Con el fin de conocer detalles sobre las actividades experimentales que desarrollan dentro los
procesos de ensefianza, en particular, para el caso de la genética, los estudiantes manifiestan
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que estas no se realizan para este tema en particular, se trabaja por el contrario videos,
realizacion de ejercicios y si se hacen son a través de pasos mecanicos y para reforzar la tematica
de ADN, de lo cual generalmente se debe presentar a partir de la guia dada por el docente un
informe final, que involucra en algunas ocasiones preguntas problematizadoras. Lo anterior,
permite evidenciar que, en la ensefianza de las ciencias, la actividad experimental ha tenido un
papel subsidiario de la teoria y que, por lo tanto, requiere nuevas miradas para generar una mejor
perspectiva para la ensefianza de las ciencias.
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Figura 13. Obijetivo del disefio de las actividades experimentales.

Por otro lado, al ser cuestionados frente a como fueron evaluadas esas practicas experimentales
(Ver figura 14), mencionan que la evaluacion esté relacionada con el saber hacer, el seguimiento
metodoldgico de la guia dada por el docente, la disposicion, que finalmente son consolidadas
en un informe que es entregado al docente. Es importante mencionar que los roles que se asumen
al realizar la actividad experimental, determina las relaciones entre los comparieros, y en donde
se busca por parte de los docentes que el estudiante se arriesgue y genere procesos de
argumentacion e indagacion.
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Figura 15. Factores que han influido en la evolucién del conocimiento cientifico.

Frente a la utilizacion de aspectos de la historia y filosofia en la ensefianza de las ciencias (\Ver
Figura 16), es importante resaltar que los estudiantes consideran esto como un aspecto clave y
de gran importancia, aunque no tienen experiencias al respecto, si se menciond una experiencia
alrededor de la utilizacion de textos originales, en donde encontraron significativa la
experiencia, que permite motivar a los estudiantes, y en donde se hizo necesario adaptar el
lenguaje de los textos, lo que implica un trabajo de planeacién y de organizacion.

Por otro lado, se resalta como algunos estudiantes solo perciben aspectos de la historia como
hechos anecdéticos abordados en la clase, para el caso de la genética exposiciones que en
ocasiones realizaron sobre la vida de Mendel o narraciones anecd6ticas del docente.
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Figura 16. Utilizacion de aspectos de historia y filosofia en la ensefianza de la genética.
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