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Resumen. Este articul o presentalas conclusiones obtenidas con un grupo de diecisi ete profesores estudiantes de quimica sobrelas
evolucionesdelasconcepciones epistemol dgicasy didacticasen el primer afio deformacion en el programade M aestriaen docencia
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Summary. This article presents the conclusion obtained with a group of seventeen Chemistry teachers on the evolution of
epistemological, educational and didactic conceptions during the first year of a programme leading to a M.S. (Teaching of
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INTRODUCCION

La presente investigacion se realizo con estudiantes del
programa de maestria en docencia de la quimica, del
Departamento de Quimica de la Universidad Pedagdgi-
ca Nacional, todos ellos con formacion inicial como
profesores de ciencias, que ademas ejercian como tales
en instituciones educativas de Bogota

Lapreocupacién por |as concepciones de | os profesores
en gjercicio, tanto como por la transformacion de las
mismas a través de procesos pedagdgicos y didéacticos
disefiadoscontal objetivo, seiniciaentrequienessonlos
responsables de la presente investigacion hace ya un
lustro (Gallego Badillo, Pérez Miranday Urrea, 1995).
En este sentido se inscribe en una tradicién de trabajos
talescomo losreferenciados por Porlan, Riveroy Martin
del Pozo (1997) y Lederman (1992). Este &mbito de
investigacion es también conocido como el «del pensa-
miento del profesor» (Gallego Arrufat, 1991), el cual
esta adquiriendo cada vez mayor importancia entre los
investigadoresen laensefianzadelas ciencias (Mellado,
1996). Se han centrado, muchos de esos trabgjos, en las
creencias de los profesores y en sus concepciones epis-
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temoldgicas. En este orden de ideas se ha puesto de
manifiesto que el profesorado de estas disciplinas posee
unadiscutible comprensi6n de lanaturalezadelas cien-
cias y de las caracteristicas del trabajo cientifico. Tal
apreciacién hallevado asugerir que el mejoramiento del
proceso de ensefianzay de aprendizaje solo esfactiblesi
semodifican lasideas epistemol 6gicas del propio profe-
sorado (Carrascosa, Fernandez, Gil y Orozco, 1993).

En esteorden deideas, parece haber claridad con respec-
to aqueel pensamiento delos profesores debe ser objeto
de trabajo fundamental y prioritario en el interior de un
proceso de formacién permanente, por lo que podria
afirmarsequelasideasqueellosconstruyenalolargo de
sus historias prof esional es se expresan y se caracterizan
por un cuerpo de conceptos, valoresy creencias organi-
zados enteorias explicitasoimplicitas, que se concretan
en unas estrategias y unos métodos de actuacién (Pérez
Gomez, 1987). En general, es sostenible que |os profe-
sorestienen representaciones complejasy avecesambi-
valentes acerca de la ensefianza de las ciencias experi-
mentales (Boyer y Thiberghein, 1989). Estos ultimos
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investigadoresresaltan, en esosprofesores, laexistencia
de un modelo educativo centrado en la transmision de
conocimientos, modelo en el que las disciplinas cienti-
ficas no son constructos de larealidad elaborados epis-
temol dgicamente y, por tanto, tampoco son asumidos
como sistemas sociales en cuya construccién inciden
interferencias mdltiples.

En consecuencia, se partid de la conviccién de que el
grupo de estudiantes del programa de maestria sefialado
habia construido unas concepciones epistemol égicas,
pedagégicasy didacticas en su formacion inicial —en la
gue habria predominado una aproximacion empiroposi-
tivista y el paradigma de la transmisién-repeticion-—,
formacion estaen laque bastaba saber la cienciacorres-
pondiente para enseflarla. Ademés, este paradigma se
habiaafianzado conlaprécticaprofesional, como profe-
soresde ciencias, gjercidaen lasdiferentesinstituciones
escolares.

Conocidoslos programas deformacion inicial mediante
los cuales estos estudiantes de maestria obtuvieron su
titulo delicenciado, se concluyé que lamayoriadeellos
no habian tenido laoportunidad de estudiar y discutir las
nuevas versiones epi stemol 6gi cas sobrelanaturalezade
las ciencias experimentales y que las ideas que habian
elaborado al respecto procedian de los textos didécticos
acerca de la quimica o de la biologia. Estos textos les
habrian permitido acceder aunaversion de las estructu-
ras de dichas ciencias, a mismo tiempo que a una
organizacion didéctica de ellas. En cuanto a la forma-
cion en esta tltimay en la pedagogia de dichas discipli-
nas éstas provenian de cursos adicional es, por 1o general
decarécter instrumental, enlosqueno seexaminabanlas
formas como se les habian ensefiado las disciplinas
quimicasy bioldgicas.

Paraidentificar y examinar |os conceptos epistemol 6gi-
cos, pedagdgicosy didacticos de los estudiantes, vialas
transformaciones necesarias, el marcotedrico departida
en cuanto alo epistemol dgico fue el delas aproximacio-
nes deductivistas constructivistas basadas en los aportes
de Popper (1962), Kuhn (1972) y L akatos (1983), sobre
todo los dos Ultimos por sus basamentos histéricos. En
relacion con lo pedagdgico, se fundament6 en las ideas
acercadelaeducacion en cienciasy enlaconceptualiza-
cion en torno a aprendizaje como cambio conceptual,
metodol 6gico, actitudinal y axiol6gico (Gallego Badillo
y Pérez Miranda, 1994). Enloreferentealadidéctica, se
parti6 del examen delosdistintos model os de ensefianza
(Gil, 1983) y se adopt6 aquél basado en unas estrategias
que perseguian el reconocimiento critico de lo que los
estudiantes sabian al respecto, con miras a una recons-
truccion desusideas previas. Enestecontexto primé que
ensefiar es formular y poner en préctica un émbito
didactico para propiciar experiencias de aprendizaje
(Gallego Badillo y Pérez Miranda, 1997).

Tancriticablecomo sequiera, lainvestigacionfuedirec-
cionada por los supuestos de que, en el caso de las
ciencias, lapedagogiase ocupabadelosproblemasdela
educacién, delo educativoy delaeducabilidad queellas
propician (Gallego Badilloy Pérez Miranda, 1999). Y su
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didactica, por los también problemas acerca de la ense-
fiabilidad y la ensefianza, condicionadas por las concep-
ciones histérico epistemol 6gi cas el aboradas por | os pro-
fesores como consecuencia de su formacion inicial.

De acuerdo con |o anterior, el problema abocado fue el
de identificar las concepciones epistemol 6gicas, peda-
gobgicas y didacticas de estos estudiantes, analizar la
coherenciaentreellasy disefiar unas estrategias didacti-
cas con miras alograr transformaciones que se aproxi-
men alas posiciones constructivistas.

METODOLOGIA

Se describen a continuacion el grupo con el cual se
adelant6 lainvestigacion, los instrumentos que se dise-
fiaron y aplicaron paratal efectoy las estrategias peda-
gbgicas y didécticas empleadas.

Grupo con €l cual se adelant6 la investigacion

Este grupo estuvo constituido por |os estudiantes admi-
tidos en el Programa de Maestria en Docencia de la
Quimica, del Departamento de Quimicade la Universi-
dad Pedagdgica Nacional, en el afio de 1996. El nUmero
total fue de 17. Para unamejor ilustracién de las carac-
teristicas del grupo ver tablal (Anexo l).

Seleccion y disefio de los instrumentos

Paralaidentificacién de las ideas de | os estudiantes, se
emplearon diferentestécnicas(Barsese, Lumbacay Pen-
tamalli, 1996). La construccion y lavalidacién de tales
pruebas se fundamentaron en la aceptacién de que la
informacion que suministraran fuera relevante para la
formulaciény praxisdelas estrategias didécticas; infor-
macion que se presumié no trivial (Lang de Silveiray
Moreira, 1996). Laconvicciénfueladequeel empleode
una bateria de pruebas diferentes sobre o mismo, cru-
zando los resultados obtenidos con cada una de ellas,
suministrabamayor y mas completainformacion parala
emisiondeunjuiciovalido, entornoalaobtenciondelos
objetivos de la presente investigacion. Se recogio 10
recomendado por Barquin (1995), en cuanto al problema
del disefio de instrumentos para laidentificacion de las
concepciones de los estudiantes, alavez que se acudio
alas pruebas tipo Likert, siguiendo las modificaciones
introducidas por Porlan (1989) tanto paraidentificar y
analizar tendencias alrededor de las concepciones epis-
temol 6gicas, pedagbgicas y didacticas del grupo como
para el andlisis critico de tales tendencias.

Las pruebastipo Likert fueron de dos clases: a) unacon
miras a identificar y a analizar las concepciones ya
anotadas en relacién con las ciencias experimentales en
general (Anexo 11); y b) otra referida a la quimica en
particular (Anexo I11).

En consecuencia con los presupuestos metodol 6gicos
enunciados, ademésdelaspruebastipo Likert, se proce-
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dié a disefio y aplicacion de las siguientes pruebas:
semantica (Anexo V), composicién, ensayos, elabora-
¢ion de mapas conceptualesy resolucion de un cuestio-
nario (Anexo V). Para la elaboracion de la prueba se-
mantica, se seleccionaron unas categorias centrales,
relacionadas conlanaturalezadelascienciasengeneral,
y de la quimica en particular, sus ensefianzas y sus
aprendizagjes, lista que se suministré a cada uno de los
estudiantes, solicitandoles que expresaran por escritolo
gue le significaba cada categoria.

L as categorias sel eccionadas constituyeron la base para
la elaboracion de mapas conceptuales (Novak y Gowin,
1988), categorias que a su vez fueron fundamento para
gueellos, los estudiantes, redactaran composi ciones que
debian titular. Este titulo traduciria objetivos y, por
tanto, interesesy, en ciertamanera, actitudes. L as prue-
bas descritas fueron aplicadas a iniciar y a concluir el
proceso durante ese primer afio lectivo, con excepcion
del cuestionario queresolvieron al final, en el programa
de Maestria en docencia de la Quimica.

Enloreferenteal cuestionario, sesigui6lorecomendado
por Briones (1988), por lo que fue de preguntas abiertas.
Laspreguntasbuscaron auscultar laincidenciadel traba-
jo pedagdgicoy didactico desarrollado alo largo del afio
en referencia al desempefio docente de cada uno de los
miembros del grupo. Los resultados de tales pruebas
fueron analizados desde el marco conceptual y metodo-
[6gico que ha sido explicitado.

Para la elaboracion, tanto de las pruebas tipo Likert
como paralaformulacion de las categorias, se especifi-
caron tres campos. el de lo epistemoldgico, el de lo
pedagdgicoy el deladidéctica; discriminandose en cada
uno de ellos dos tendencias, la empriropositivistay la
constructivista.

Estrategias pedagogicasy didacticas

Esta se centraron en lalabor de ensefiar aleer, aescribir
y a sustentar verbalmente las interpretaciones de los
textos recomendados para la comprensién tanto de las
posi ciones epistemol 6gicas actuales como de las relati-
vasalasideasacercadelaensefianzay el aprendizaje de
las ciencias experimentales que predominaban en su
momento. Implicd, igualmente, concitar alos estudian-
tes de lamaestriaa confrontar sus concepciones previas
con las propias de los autores estudiados.

Estas estrategias pedagégicasy didécticas giraron alre-
dedor, fundamentalmente, de dos seminarios programa-
dos en el plan de estudio: el primero, Epistemologia e
HistoriadelaQuimicay, el segundo, Teoriasdel Apren-
dizajey Ensefianzadelas Ciencias. En el primero fueron
objeto de estudio y discusién, Bacon (1979), Popper
(1962), Kuhn (1972) y Lakatos (1983). Cada uno delos
estudiantes debia presentar, antes de abordar |a discu-
sion, de cada autor en el grupo, un ensayo sobre la obra
objetodeandlisis. Paralafinalizacién de este seminario,
selessolicitd laelaboracion de untrabajo en el que cada
estudiante debia proponer unas respuestas admisibles a
los siguientes interrogantes: ¢Es laquimica unaciencia
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experimental ? ¢ Por qué? ¢Son factiblesunapedagogiay
una didactica de la quimica asi concebida?

Para centrar las reflexiones epistemol dgicas se estudié
el desarrolloy laevolucién histéricadeteoriasquimicas.
Se seleccionaron las siguientes tematicas, paraser abor-
dadas, cada una de ellas, por grupos segun |os intereses
de esos estudiantes: a) las teorias del flogisto y de la
oxidacion; b) lateoriaatémica; c) lateoriaestructuralis-
tade Berzelius; d) lasteorias de enlace; y €) las teorias
acido-base. Como preambulo aesarevision historica, se
discuti6 en torno aladiferencia entre unahistoriografia
de descubrimientos y un estudio basado en laexistencia
de teorias rivales, de paradigmas en competencias o de
programasdeinvestigacion competitivos. Al respecto se
reviso el textode Thuiller (1975). El interrogantecrucial
fue aquél que preguntd por la existencia de teorias
propiamente quimicas.

En relacion con el seminario Teorias de Aprendizaje y
Ensefianza de las Ciencias, éste giré alrededor de un
andlisis critico de cinco posiciones, respecto a proble-
ma del aprendizaje: a) la concepcion transmisionista-
repeticionista, centradaen |os postulados del conductis-
mo operante y la tecnologia educativa (Skinner, 1986);
b) las concepciones derivadas de | a epi stemol ogia gene-
tica de Piaget y las variaciones sobre el desarrollo del
pensamiento (Piaget, 1985; Inhelder y Piaget, 1972);
c) las concepciones surgidas del aprendizaje social,
enmarcadas en las afirmaciones de Vygotski (1989),
teniendo como €je problemético las zonas de desarrollo
real y de desarrollo préximo; d) las concepciones de
aprendizajesignificativo de Ausubel, Novak y Hanesian
(1983) con las variaciones formuladas por Novak y
Gowin (1988); e) por ultimo, la concepcion de aprendi-
zaje sostenido como ladel cambio, contodalaevolucion
histéricaquehavenido reestructurédndol a(Posner, Strike,
Hewson y Gertzog, 1982; Gil y Carrascosa, 1985 y
Gené, 1991), hasta el posicionamiento y postulados del
programa de investigacion que dirigen los autores del
presente articulo (1994), sobre el aprendizaje como
cambio conceptual, metodol 6gico, actitudinal y axiol 6-
gico, en la perspectiva de un aprendizaje total (Gallego
Badillo, Pérez Miranday Torresde Gallego, 1997). Este
Ultimo esta basado en un triple reconocimiento, que ha
de hacer quien se hallainvolucrado en el proceso: ¢qué
es lo que aprende? ¢como lo aprende? y que es é
quien lo aprende, y ha de responder por ello, en los
significados, formas de significar y de actuar que esta
construyendo.

Al iniciar este seminario se formularon tres interrogan-
tes que direccionaron su desarrollo: ¢Es la quimica
aprendible? ¢Es ensefiable? ¢Por qué? Sobre estos inte-
rrogantes cadauno delos partici pantes debiaelaborar un
trabajo final en el cual diera unas respuestas admisibles
Y un posicionamiento tedrico al respecto.

En cuanto alaensefianzadelascienciasy surelacion con
las teorias de aprendizaje, se solicité a cada uno de los
comprometidos, unavez terminadas las cinco teméticas
propuestas, que redactara un ensayo en el que intentara
mostrar lasposibilidadesdedesarrollar criticamenteuna
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didéacticadelascienciasexperimentales, engeneral,y de
la quimica, en particular, desde los postulados trabaja-
dos, expresable en la produccién concreta de un disefio
de estrategias para el trabajo en el aula de clase con los
estudiantes, con los cuales gjercia, en aquella época, su
labor docente. La intencionalidad final era la de que
mudaran hacia las concepciones constructivistas sobre
la ensefianzay el aprendizaje.

Analisis delos resultados obtenidos

Se procedidé como se expone a continuacion. Con las
pruebas tipo Likert sobre la ciencia, en general, y en
relacion con lastendencias sobrelaensefianza, el apren-
dizgje y las concepciones epistemol dgicas de los estu-
diantes, se tomaron y promediaron las puntuaciones de
las siguientes afirmaciones:

ensefianza empiropositivista:1, 6, 9,17, 28 y 30;

ensefianza constructivista: 12, 21, 23 37, 42y 48;

aprendizaje empiropositivista: 3, 20, 25, 27, 36y 43;

aprendizaje constructivista: 5, 11, 15, 33, 40, 46 y 49;

— epistemologia empiropositivista: 2, 8, 14, 19, 32, 35,
47y 50;

— epistemologiaconstructivista: 4, 10, 16, 24, 29, 38y 41.

En el caso de la prueba tipo Likert sobre quimica,
se procedié de igual manera, tal como se enlista a
continuacion:

— epistemol ogia empiropositivista: 4, 5, 14, 17, 18, 29,
45y 46;

— epistemologia constructivista: 1, 6, 10, 13, 20, 30, 31,
35y 41,

— ensefianza empiropositivista: 24, 34y 39;

— ensefianza constructivista: 19 y 48;

— aprendizaje empiropositivista: 15, 25, 40 y 50;

— aprendizaje constructivista: 33.

En el andlisis de las pruebas seméanticas y de composi-
cién, setuvieron en cuenta, con respecto alas primeras,
las posiciones epistemol dgica, pedagdgica y didactica
gue sedesprendian delasdefinicionesinicialesy finales
dadasalascategoriasenlistadas. En cuanto alasultimas,
el titul o que cadauno dabaasus composiciones, también
inicialesy finales. En relacién con los mapas conceptua-
les, se identificaron las relaciones simples y validas
entre conceptos, las relaciones cruzadas, las jerarquiza-
ciones entre ellos y el uso de gemplos. Cada mapa se
puntud delasiguiente manera(Novak, 1981): relaciones
simples vélidas entre conceptos: 1 punto por cada una;
relaciones cruzadas: 5 puntos por cada una; jerarquiza-
ciones entre conceptos: 5 puntos por cada una; uso de
gjemplos: 1 punto por cada uno.

Enlasrespuestasdadasal cuestionario final se examina-
ron también las tendencias que de ellas se deducian en
relacion con la permanencia o no de las concepciones
epistemol égicas, pedagdgicas y didéacticas, de tipo em-

Tablall
Resultados promedios obtenidos en las pruebas tipo Likert.

Concepciones Antes Después
Categorias Empiropositivismo Constructivismo Empiropositivismo Constructivismo
Ensefianza 3,9 2,2 4,2 2,3
Aprendizaje 4,0 2,3 4,2 1,8
Epistemologia (general) 3,2 2,7 3,9 2,4
Quimica (en particular) 3,3 2,8 37 2,5
Tablalll

Frecuencias de tendencias en | as pruebas seménticas del grupo.

Concepciones Antes Después
Categorias Empiropositivismo Constructivismo Empiropositivismo Constructivismo
Ciencia 15 2 8 9
Conocimiento 14 3 9 7
Experimentacion 12 5 6 11
Teoria 13 4 12 5
Ensefianza 11 5 4 13
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TablalV
Resultados de |os mapas conceptual es elaborados.

Cat. Rel. val. Jerarquizaciéon | Rel. cruzados Ejemplos Puntos Tipo de mapas Avances
iemp| Antes |Después| Antes |Después| Antes |Despué§ Antes |Después| Antes |[Después| Antes | Después

Est

01 4 6 3 2 0 1 0 0 19 21 Sl HM si
02 0 11 4 5 0 2 0 0 20 41 Sl HM si
03 1 6 4 4 0 0 0 0 21 26 Sl Sl si
04 0 4 3 1 3 0 0 25 32 N Sl no
05 0 11 5 4 0 1 0 0 25 36 N Sl si
06 0 14 3 5 0 4 0 0 15 59 N Sl si
07 0 17 5 5 0 0 0 0 25 42 N Sl si
08 0 11 4 4 0 4 0 0 20 51 N Sl no
09 0 16 3 4 0 0 0 0 15 36 N HM si
10 0 13 3 5 0 0 0 4 15 60 N HM si
11 9 12 6 6 0 0 0 0 39 42 Sl HM si
12 0 0 4 4 0 0 0 0 20 20 N N no
13 0 3 4 0 2 0 0 15 37 N Sl no
14 4 6 2 4 0 1 0 0 14 31 N HM si
15 3 15 4 4 0 1 0 0 23 40 N HM si
16 19 15 5 3 1 0 0 0 49 30 Sl Sl no
17 4 4 4 4 0 0 0 0 24 24 Sl Sl no

Sl: SeinsinGa un mapa conceptual; HM: Expresa un modelo; N: No hay un modelo

piropositivista o constructivista, ademas de lainciden-
ciaque habian tenido | as estrategias didacti cas seguidas
en relacién con la perspectiva de cambio de cada uno de
los estudiantes del grupo.

RESULTADOS

Siguiendo la légica de los promedios establecida para
losandlisis, con respecto alas pruebastipo Likert gene-
ral y quimica en particular, la tabla Il muestra los
resultados globales obtenidos con los 17 estudiantes.

De las puntuaciones se pueden deducir las tendencias
siguientes: en cuanto a la ensefianza antes se ve un
desacuerdo en relacidn con |0s concepciones empiropo-
sitivistay un acuerdo con laconstructivista. L osresulta-
dosfinal es sefialan que no hubo un cambio significativo
al respecto. En relacion con la categoria de aprendizaje,
losresultadosinicialesy finalesparecen seguir lamisma
tendenciaque en el caso de laensefianza, o que muestra
coherencia
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En lo referente a las concepciones epistemoldgicas,
inicialmente hay tendencia a no saber qué decir, puesto
que estén alrededor de 3,0. Al final, esta situacién se
modifica en razén de que el grupo tiende a estar en
desacuerdo con las concepciones empiropositivistas y,
hasta cierto punto, de acuerdo con las constructivistas.
Algo andlogo hay que sostener en relacion con las
concepciones sobre la quimica como ciencia, con la
tendenciafinal aestar en desacuerdo con las posiciones
empiropositivistasy deacuerdo conlasconstructivistas.
L as puntuaciones se ubican entre 2,0y 3,0 aun cuando al
final y en relacién con las pruebas tipo Likert se puede
afirmar que hubo cierta transformacion en el grupo.

L osresultados parecen corroborar lo dicho, en el sentido
de que no todo el grupo mudd de las posiciones empiro-
positivistasinicialesalasconstructuivistasfinales. Des-
téquese, por jemplo, el caso delacategoria «teoriax», en
laquelamayoriadel grupo se mantuvo en susaproxima-
ciones empiropositivistas, algo que introduce dudas en
cuanto alatendencia que muestran al respecto las prue-
bas tipo Likert, exceptuandose el caso de la categoria
«ensefianza» enlaquelamayoriamudo haciaposiciones
constructivistas. De todos modos, la tabla Ill parece
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indicar laexistenciade incoherenciacuando las puntua-
ciones de todas las categorias se comparan entre si.

Lalectura de los mapas conceptual es, después de pun-
tuados, parece indicar, a final, el establecimiento, en
primer lugar, de pocas jerarquizacionesy minimasrela-
ciones cruzadas; igualmente, y por lo general, |a ausen-
ciade gjemplos. Esto pareceriaindicar que, en relacion
con las categorias, |0s estudiantes no lograron estructu-
rar unaconcepcién epistemol 6gica, pedagdgicay didac-
tica, corroborandose asi 1o dicho en relacion con las
pruebas seménticas. No obstante, hubo cierto avance en
lo mostrado en laconstruccion de un model o explicativo
para once de los diecisiete estudiantes (Tabla V).

La tabla V informa que dos estudiantes no llevaron a
cabo latitulacion de sucomposiciéninicial, entanto que
uno de ellos no lo hizo en su composicion final. En
general, examinadas las composiciones y los titulos
respectivos muestran un cambio significativo desde po-
siciones empiropositivistas a constructivistas, 10 que
contradice los resultados obtenidos con las pruebas se-
manticas, en las cuales el niUmero de estudiantes que
muestra una transformacién hacia posiciones de tipo
constructivista no sigue la misma proporcion.

De los ensayos presentados en €l seminario sobre
Epistemologia e Historia de la Quimica

Digase que en lamayoria de | os ensayos el aborados por
|os estudiantes, se limitaron arelatar 10 que cadauno de
los autores (Popper, Kuhn, Lakatos) sustentaban, por o
gue no presentaron, |os estudiantes, unaposicion critica
o unainterpretaciénidiosincraticaenlaque pusieran por
escrito sus ideas sobre la construccién historico-
epistemolégica de las ciencias experimentales. Algo
analogo ocurrio en relacion con el ensayo final en torno
a la quimica como ciencia, la existencia de teorias
propiamente quimicas, laespecificidad del experimento
quimicoy lafactibilidad de una pedagogiay unadidac-
tica de la quimica, por lo que puede afirmarse que no
lograron unatransformaci én satisfactoriahacia posicio-
nes constructivistas.

De los ensayos presentados en €l seminario sobre
Teoriasde Aprendizajey Ensefianza de las Ciencias

En este seminario que sigue a de Epistemologia e
Historia y de la Quimica y que, como consecuencia,

TablaV

Resultados de las frecuencias en las tendencias del grupo
en |as composiciones.

Concepcion | Empiropositivista Constructivista
Momentos
Antes 11 4
Después 5 11
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constituye uno delosfundamentosdel mismo, laevalua-
cion delas propuestas escritas siguieron lamismatonica
de los elaborados en el seminario anterior, limitdndose,
como quedo dicho, arelatar aquello delo quelosautores
estudiados daban cuentasin asumir posicionescriticase
interpretacionesidiosincréticas. Lamayoriadapor aceptado
que laguimica es ensefiable y aprendible sin més. Todo
lo anterior permite puntualizar que el grupo, si bien en
algunosaspectosmudd de su posiciéninicial conrespec-
to a aprendizaje y la ensefianza de las ciencias en
general, y de laquimicaen particular, se consider6 que
no fuelo suficiente como paraafirmar que se posiciona-
ron epistemol 6gica, pedagdgicay didécticamenteenuna
tendencia de caracter constructivista.

Del cuestionario final

El andlisis de las respuestas dadas por €l grupo permite
afirmar que, en relacion con la primera pregunta, en
general, las respuestas no permiten inferir un cambio
significativo en lamirada que cada uno de ellosteniade
su desempefio docente. En cuanto ala segunda, el estu-
diodelasrespuestasdapieparasubrayar el posiblelogro
de un cambio actitudinal frente a sus estudiantes y al
trabajo en el aula. No sefiala al respecto que cambiaron
desde | as aproximaci ones empiropositivistas alas cons-
tructivistas.

En lo referente a la tercera pregunta, las respuestas
sugieren, en orden descendente, laestimacion dadaalas
pruebas tipo Likert, las semanticas, las de composicion
y la de mapas conceptuales. En lo relacionado con la
cuarta pregunta hay que subrayar la inscripcion que
lograron respecto de las futuras actuaciones didécticas,
en lamedida en que el grupo manifiestalanecesidad de
conocer lo que los estudiantes ya saben en las tematicas
de quimicay proceder de conformidad con esas ideas
previas o alternativas (Furi6, 1996).

Antes de cualquier conclusion se sostiene aqui que €l
estudio, identificacién y transformacion de las concep-
ciones delos estudiantes constituye un problemaque ha
de ser mirado desde la perspectiva de una teoria de
complejidad.

CONCLUSIONESE IMPLICACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, y teniendo en
cuenta el analisis realizado en todos los estudiantes, de
las pruebas aplicadas, podria concluirse lo siguiente:

— El abordaje metodol 6gico maltiple con las estrategias
pedagégicas y didacticas descritas suministré la infor-
maciOn necesaria para emitir un juicio sustentado sobre
los aprendizajes, en términos de cambios conceptual es,
metodol égicos, actitudinales y axiolégicos; cambios
referidosal as concepciones epistemol égi cas, pedagdgi-
casy didécticas, tanto delasideas sobre lanaturalezade
las ciencias experimentales, en general, como de la
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quimica, en particular, sus ensefianzas y sus aprendiza-
jes con las que ingresaron los estudiantes al proceso.

— Este tipo de abordaje y de estrategias pedagdgicas y
didécticas suministré suficiente informaci on para demos-
trar la persistencia de posiciones ecl écticas en un porcen-
taje significativo de los sujetos, por lo que las estrategias
aplicadas no surtieron el efecto perseguido. Hay, en con-
secuencia, concordancia con |os resultados obtenidos por
otros investigadores, tal como se referencian algunos de
ellos en e marco conceptua y metodol dgico.

— Losresultados mostraron, en lamayoria de los casos,
ademas, la existenciade disconcordancias entrelas con-
cepciones epistemol 6gicas acerca de las ciencias expe-
rimentalesen general, y delaquimicaen particular, y las
pedagdgicasy didécticas, dado que hubo aproximacio-
nes constructivistas en la primera categoria con tenden-
cias aideas sobre la ensefianzay el aprendizaje de tipo
empiropositivista o, a contrario, constructivistas estas
Ultimasy empiropositivistas|as primeras. El proceso de
cambio no ocurre de manera uniforme en cada una de
tales categorias, como tampoco en cada uno de los
estudiantes.
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ANEXO |
Tablal

Caracteristicas del grupo con el cual se hizo lainvestigacion.

Estudiante Género Edad (afios) Titulo Experiencia docente
01 Femenino 29 Lic. en Quimica. 1992 11 afios. Quimica. Sec.
02 Femenino 36 Lic. en Quimicay biologia. 1986 6 afos. Quimicay biologia
03 Femenino 33 Lic. en Biologiay quimica. 1992 4 afios. Quimicay biologia. Sec.
04 Masculino Lic. en Quimica. 1975 20 afios. Quimica. Sec.
05 Femenino 30 Lic. en Quimica. 1992 5 afos. Biologiay quimica. Sec.
06 Masculino 48 Lic. en Quimica. 1977 24 afos. Quimica
07 Femenino 40 Lic. en Quimica. 1977 19 afios. Biologiay quimica. Sec.
08 Masculino 42 Lic. en Quimica. 1976 20 afios. Quimicay estadistica. Sec,
09 Femenino 42 Lic. en Quimica. 1982 20 afios. Quimicay biologia. Sec.
10 Masculino 32 Lic. en Biologia. 1990 7 afos. Biologiay quimica. Sec.
11 Femenino 24 Lic. en Quimica 1995 2 afios. Quimica. Universidad
12 Femenino 28 Lic. en Quimica. 1995 11 afios. Bésica primaria
13 Femenino 33 Lic. en Quimica. 1991 6 afios. Quimicay biologia. Sec.
14 Femenino 28 Lic. en Quimica 17 afios. Biologiay quimica. Sec.
15 Masculino 40 Lic. en Quimica.1981 16 afios. Quimicay matematicas.
16 Masculino 24 Lic. en Quimica. 1995 3 afios. Quimica. Sec.
17 Masculino 24 Lic. en Quimica. 1995 2 afos. Quimicay biologia. Sec.
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ANEXO 11
Pruebatipo Likert general.

A. INSTRUCCIONES

A continuacion usted encontrara una serie de afirmaciones numeradas de 1 a 50 sobre las cuales se solicita su posicion de
conformidad con la escala:

1) Totalmente de acuerdo. 2) De acuerdo. 3) No sé qué decir. 4) En desacuerdo. 5) Totalmente en desacuerdo.

Marque en las casillas correspondientes a cada afirmacion, en lahojade respuestas, laque correspondaasu parecer seguin el orden
de esta escala. Por favor, no dare este cuadernillo.

L os resultados seran utilizados con propdsitos eminentemente investigativos, por lo que los nombres en |as hojas de respuestas
tendrén una funcién de control y no serdn mencionados bajo ninguna consideracion.

B. AFIRMACIONES
1. Ensefiar es transmitir conocimientos a |os estudiantes.
2. Lasteorias de las ciencias se obtienen a partir de observaciones cuidadosas del mundo.
3. Los estudiantes demuestran su aprendizaje cuando repiten |o expuesto en clase.
4. Latarea de los hombres de ciencias es construir hipotesisy sistemas de hipoétesis sobre la realidad.
5.Todo aprendizaje lo es en la medida en que los alumnos elaboran nuevos significados.
6. Para ensefiar, el profesor hace que los estudiantes observen algunos fendmenos y saquen conclusiones.
7. Sobre los contenidos a ensefiar 10os alumnos carecen de ideas al respecto.
8. Los experimentos son construcciones instrumental es que preceden alas teorias.
9. Lo més importante para el profesor es hacer explicaciones en clase.
10. Las teorias de las ciencias son tramados significativos de conceptos.
11. Los estudiantes aprenden a partir de lo que ya saben.

12. Uno de los aspectos de la ensefianza es procurar que |os estudiantes contrasten, mediante observaciones, |os significados que
han elaborado.

13. Los profesores realizan su tarea de acuerdo con sus concepciones epistemol égicas, pedagogicas y didéacticas.
14. Las teorias cientificas son fruto de procesos inductivos.

15. Aprender es transformar aquellas explicaciones que ya se poseen sobre |os fendmenos acerca de los cuales trata el contenido
delaclase.

16. Lo que caracteriza ala ciencia no son los hechos sino sus teorias sobre |os mismos.

17. Para ensefiar no es indispensable lo que los alumnos ya saben.

18. Para ser profesor es suficiente el dominio de los contenidos de la asignatura.

19. El progreso cientifico se caracteriza por la continuidad y conservacion de |as ideas sobre el mundo.

20. El aprendizaje es siempre una acumulacion de informacion.

21. Al ensefiar, el profesor debe perseguir un cambio conceptual, metodoldgico, actitudinal y axioldgico.

22. Lapedagogiay la didactica de un saber se traduce en recomendaciones de como realizar una buena clase.
23. Ensefiar es organizar el ambito pedagdgico y didactico con miras a lograr unas experiencias de aprendizaje.

24. Lahistoria de las ciencias da cuenta de como, en diferentes épocas, |os cientificos han sostenido y cambiado sus diferentes
teoriasy realizaciones.

25. Aprender es aceptar una serie de verdades absol utas.

26. Cuando ensefian, |0s profesores tienen en cuenta sus concepciones sobre el aprendizaje.
27. Aprender significativamente no implica cambiar 10 que ya se sabe.

28. Ensefiar es procurar que el alumno asimile o expuesto por el profesor.

29. Los conceptos de la ciencias son construcciones que luego se contrastan con la realidad.
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30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.

Ensefiar es lograr que los alumnos descubran el conocimiento.

Concepciones pedagdgicas y didacticas rigurosas cambian los procesos de ensefianza 'y de aprendizaje.
El conocimiento cientifico es una permanente acumulacién de principios, leyesy teorias.

En el proceso de aprendizaje, |os estudiantes construyen, conscientemente, nuevos significados.

El mejor profesor es aquél que logra que sus estudiantes adquieran mas conocimientos.

Latarea de la investigacion cientifica es descubrir como verdaderamente funciona el mundo.

El estudiante demuestra que ha aprendido cuando reproduce lo que el profesor |le ha ensefiado.
Ensefiar es desarrollar en los estudiantes la conciencia de que los conceptos cientificos cambian.

Las ciencias son una tradicién cambiante de lenguajes y metodol ogias.

La preocupacion de los profesores es ensefiar a leer y escribir a los estudiantes en sus disciplinas.

El aprendizaje es un proceso constructivo en el cual el estudiante se aproxima, en forma paulatina, a las conceptualizaciones
y las metodologias de una comunidad de especialistas.

Los hombres y las mujeres de ciencias se dedican a la construccion de teorias sobre el mundo.

En la ensefianza de las ciencias, |0s experimentos buscan demostrar |os logros teéricos el aborados por |os estudiantes.
El aprendizaje es independiente en |a ensefianza.

L os conceptos cientificos se encuentran en las cosas y fendmenos de la realidad.

El mejor profesor es aquél que logra un cambio conceptual, metodol 6gico, actitudinal y axiolégico en sus estudiantes.
L os estudiantes poseen concepciones sobre aquello que el profesor pretende ensefiarles.

A las teorias se llega por descubrimiento.

Al ensefiar, el profesor busca que sus estudiantes construyan teorias que luego deben demostrar

El estudiante aprende a pensar y aun en contra de la ensefianza del profesor.

Los hombres y mujeres de ciencia se dedican a repetir lo validado por la tradicion.
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ANEXO |11
Prueba tipo Likert de quimica.

A. INSTRUCCIONES

A continuacion encontrara usted una serie de afirmaciones numeradas de 1 a 50 sobre las cuales se solicita su posicion de
conformidad con la escala:

1) Totalmente de acuerdo. 2) De acuerdo. 3) No sé qué decir. 4) En desacuerdo. 5) Totalmente en desacuerdo.

MarqueconunaX enlascasillas correspondientesacadaafirmacion, enlahojaderespuestas, laque correspondaasu parecer segin
el orden de la escala. Por favor, no escriba nada en este cuadernillo.

L osresultados seran utilizados con propositos eminentemente investigativos, por lo que su nombre en lahoja de respuestas tendra
una funcion de control y no serd mencionado bajo ninguna consideracion.

B. AFIRMACIONES
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. Los quimicos se dedican a elaborar teorias sobre la composicion, la estructuray |as propiedades de | as sustancias.

. El conocimiento quimico se encuentra en la naturaleza.

. Laquimica es un caso particular de lafisica.

. Laprincipal guiaen la produccién de saber quimico es el método cientifico.

. A partir de la observacion empirica se inducen las leyes y principios de la quimica.

. Mediante el experimento quimico se corroboran |as hipdtesis en esta ciencia.

. Los conceptos quimicos son mateméticos e instrumentales a la vez.

. Laquimica trata de | as interacciones sustancia-sustancia, sustancia-energia.

. Las propiedades quimicas se manifiestan en las reacciones.

. Entre los quimicos existen varios métodos cientificos.

. Lateoria quimica propiamente dicha es la del enlace.

. El conocimiento quimico es una construccion historica de |os especialistas en esta ciencia.

. La produccién de saber en quimica es fruto de programas de investigacion.

. Los experimentos quimicos se realizan aun en ausencia de unateoria.

. El proceso de aprendizaje de la quimica es una memorizacion y repeticion de las teorias y métodos vigentes.

. Las propiedades fisicas de | as sustancias miden las interacciones de éstas con |as distintas formas de energia.

. Histéricamente la quimica es una acumulacion de descubrimientos.

. Para hacer aparecer |a materia en términos de sustancias y de mezclas, le basta al quimico con observar la natural eza.
. Una ensefianza significativa de esta ciencia persigue cambiar lo que los alumnos ya saben al respecto.

. Diferentes grupos de quimicos poseen ideas diferentes sobre el mismo tema que trabajan.

. La herramienta fundamental de los quimicos es la dialéctica del andlisis-sintesis.

. Lalégica que siguen los miembros de esta comunidad de especialistas es la deductiva (de |o general alo particular).
. Los experimentos quimicos y los experimentos en fisica son semejantes.

. Cuando se va a ensefiar quimica, aquello que los alumnos ya saben carece de importancia.

. El aprendizaje de esta ciencia es un proceso acumulativo de nuevas ideas.

. Laprecision de los datos que se obtienen en un experimento quimico esta determinada por los instrumentos que se utilizan.
. En toda reaccion quimica, reactantes y productos estan separados.

. El peso molecular es el peso en gramos de una mol de mol éculas.

. Los quimicos se dedican a descubrir las sustancias en la natural eza.
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30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

Toda observacién hecha por 1os quimicos esta precedida de una sede.
L as sustancias gque hacen parte del aval quimico han sido primero formul adas tedricamente.

En los experimentos quimicos se contrastan instrumental mente las predicciones sobre |as interacciones sustancia-sustanciay
sustancia-energia.

L os estudiantes aprenden la quimica construyendo nuevos significados.

La ensefianza de la quimica se centra en la transmisién de conocimientos.

L os conceptos quimicos son una construccion histérica de esta comunidad de especialistas.

L osquimicosdeducen desde susteoriaslasinteracci ones sustancia-sustancia, sustancia-energiaadeterminar enlosexperimentos.
El problema central de las comunidades de quimicos es la molecularidad.

La acidez de una sustancia depende de otra sustancia de frente ala cual se encuentre.

Para ensefiar quimica, el profesor ha de partir de la observacién de sus estudiantes.

Cuando se aprende significativamente la quimica, se hace sin intervencion de lo que ya se sabe.

Para sintetizar una sustancia es indispensabl e disefiarla conceptual y metodol 6gicamente primero en el papel.

Para corroborar que una estructura propuesta es la que puede hacer aparecer una sustancia, hay que combinar sus andlisisy su
sintesis.

La quimicatedricay la quimica aplicada conforman una unidad conceptual, metodol 6gica, actitudinal y axioldgica.

La conversion de la categoria filosofica de atomo en un concepto cientifico se debié ala racionalidad quimica.

El conocimiento quimico ha permanecido inmodificable desde Lavoisier.

Todas las comunidades quimicas se orientan por las mismas concepciones conceptual es, metodol dgicas y actitudinales.
Laexistencia de verdaderas teorias quimicas es discutible.

La ensefianza es propiciar la construccion de significados nuevos en |os estudiantes.

L os distintos programas de investigacion en quimica siguen las mismas orientaciones conceptuales y metodol 6gicas.

El aprendizaje de la quimica es larepeticidn a pie de laletra de lo ensefiado por el profesor.
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INVESTIGACION DIDACTICA

ANEXO IV

PRUEBA SEMANTICA

Nombre: Fecha:

A continuacién se le suministra una serie de términos. Anote en cada caso, |o que para usted significa cada uno de ellos.

Ciencia, saber, conocimiento, experimento, método, prueba, ensefianza, aprendizaje, informacién, construccion, empiria, verificar,
contrastar, epistemologia, corroboracion, reglas de produccion, objeto de conocimiento, descubrimiento, teoriay quimica.

ANEXO V

CUESTIONARIO

Por favor, responda usted | as siguientes preguntas:

1. ¢Cémo ha sido su desempefio docente?
2. Después de un afio de posgrado, ¢cudl cree usted ha sido su cambio méas importante?

3. ¢Qué conceptostienen usted de las pruebastipo Likert, delade significados, lade composiciony ladelos mapas conceptual es
gue se le aplicaron y elabord?

4. Indique como procederia con sus estudiantes frente a una temética de quimica a ensefiar y como contrastaria el aprendizaje
logrado por ellos.
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