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Resumen: En la actualidad ha aumentado el interés por desarrollar nuevas estrategias didacticas para la
enseflanza de las ciencias experimentales. Asf, para enseflar una visién contextualizada y provisional de la ciencia,
los conocimientos sobre su naturaleza deben hallarse estrechamente relacionados con los conocimientos
didacticos de los contenidos a ensefiar. En este trabajo se plantea un dispositivo didactico sobre la naturaleza del
trabajo de investigacion cientifica con el fin de contribuir con la formacién del profesorado universitario del
campo de las ciencias de la salud desde la perspectiva de la investigacion-accion. Se presentan los criterios que
guiaron su disefio y los resultados del analisis de su implementacién. Los resultados muestran que los docentes
universitarios sostenfan imdgenes de una ciencia de caracteristicas hipotético-deductivas aunque provisotias, y
que basaban su enseflanza en ideas mayormente intuitivas. El trabajo en pequefios grupos y el debate en plenatio
permitieron interpelar sus representaciones, reflexionar sobre las imagenes de ciencia, propias y ajenas, asi como
revisar posibles estrategias de ensefianza fundamentadas te6ricamente.
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University Science teachers’ education. Pedagogical knowledge and scientific research.

Abstract: The interest in the development of new pedagogical strategies for experimental science teaching have
increased these days. Thus, in order to teach a contextualized and provisional image of science, the nature of
science knowledge must be linked with the pedagogical content knowledge to be taught. A pedagogical proposal
about the nature of the scientific research is posed in this work to contribute with university teachers’ education
in the field of Health Sciences using action research model. Criteria for the design and the analysis of enacting
results are presented here. The results show that university teachers uphold hypothetic-deductive images about
Science but these were provisional, and they based their teaching on mainly intuitive ideas. The work in small
groups and plenary debate allowed to confront teachers’ representations, to reflect about own and others’ images
of science, as well as to review possible theoretical founded teaching strategies.
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Introduccion: Los profesores y la ensefianza universitaria

Los aspectos investigados por la didactica de la ciencia fueron cambiando a lo largo del
tiempo. En 1994, Carles Furié nos advertia sobre el corrimiento que en el futuro tomarfan
estas investigaciones orientadas hacia el desarrollo profesional docente: «... se esta pasando de
investigar lo que piensa y hace el alumno en clase hacia lo que piensa y hace el profesor,
tratando de analizar su actividad y asi poder descifrar las claves de su desarrollo profesional.
En particular, habrd que determinar cuales son sus necesidades formativas y qué factores
pueden influir en una continua preparacion para el cambio didacticon (Furié 1994, p. 188).
Hoy sus palabras han demostrado ser acertadas y, desde entonces, los estudios sobre el
conocimiento del profesor han tomado gran relevancia fundamentalmente para los profesores
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de primaria y secundaria, aunque no del mismo modo para la formacién del profesorado
universitario.

La evaluacién de la calidad de las universidades por organismos nacionales e internacionales,
las reformas universitarias y las evaluaciones de los docentes de las ultimas décadas, han
abierto nuevas discusiones al resaltar la necesidad de formacién pedagdgica del profesorado
universitario (Bricefo, Benarroch y Marin 2013, Mas 2011), siendo su desarrollo profesional
un elemento clave para la calidad de la ensefianza universitaria. En este sentido, De Miguel
(2003) alude a la responsabilidad que tienen las universidades publicas ante la sociedad de
asegurar los procedimientos de seleccion y formacién del profesorado para garantizar una
ensenanza de calidad. No obstante, los trabajos que informan sobre esta problematica son
muy escasos; por ejemplo, desde el 2012 no ha habido reportes sobre la formacion de
profesores universitarios en esta revista.

Los estudios en el marco del Espacio Europeo de Educacién Superior sobre las necesidades
de formacién en competencias docentes (Alvarez-Rojo ef al. 2011) y aquellos que propician la
inclusion de aspectos historicos de la disciplina (Garcia-Martinez e Izquierdo, 2014) pueden
servirnos de referencia para el contexto latinoamericano. Igualmente lo hacen aquellos en los
que se reconocen las dificultades de los docentes (universitarios) para transferir, transponer o
aplicar los contenidos supuestamente aprendidos en los cursos convencionales; y, los que
proponen sistemas de mentorfas para que un acompanamiento mas prolongado que los ayude
a reflexionar sobre sus practicas y sus creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje (Barragués
et al., 2014).

El desarrollo profesional de los docentes es una actividad compleja que no puede pensarse
alejada de la integracion entre instancias metacognitivas que incluyan los aspectos personales,
disciplinares, contextuales y la propia practica (Vazquez, Jiménez y Mellado 2007) porque,
como advertia Furi6 (1994), no tiene sentido esperar cambios en las practicas de los
profesores en servicio por su mera participacién en cursos de capacitacion docente, cuya
propuesta sea «una yuxtaposicion de saberes académicos que hay que aplicar en la practica» (p.
189).

A diferencia de otros niveles, la formaciéon del profesorado universitario no suele estar
sistematizada. Desde los origenes de la universidad parecié aceptarse que el conocimiento
disciplinar sobre la asignatura era condicién necesaria y suficiente para poder ensefiarla. Es
decir que para el ejercicio de la docencia en la universidad lo fundamental serfa la formacion
en el campo especifico. Hoy existen razones para cuestionarnos sobre esta forma de entender
a los estudios superiores y, por ende, la formaciéon de sus docentes (Lorenzo 2017). Para dar
respuestas a estas nuevas demandas y necesidades, muchas universidades han comenzado a
tomar conciencia de la situacién, reflexionando e iniciando algunos procesos de
transformacion. Asi, se han planteado diferentes cuestionamientos (Imbernén 2011) vy
dispositivos de capacitacion, que, con diverso éxito, propenden al desarrollo de las
competencias de los docentes universitarios (Zabalza 2007).

Dado el interés por desarrollar nuevas estrategias didacticas en ciencias experimentales para la
formacion inicial del profesorado (Jiménez-Tenorio y Oliva 20106), este trabajo aborda el
estudio de la formacién en activo de profesores universitarios de ciencia.

Marco Teérico

Ademas de los procesos de ensefianza generales en el nivel superior (Grisales-Franco 2012), al
reflexionar sobre la formacién didactica del profesorado wuniversitario de ciencias
experimentales, Mellado (1999) destaca la necesidad de una didactica especifica que considere
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principalmente la disciplina o la ciencia referente (Moreno 2011). Si bien, las investigaciones
reportadas para otros niveles o disciplinas pueden servir como base, no pueden extrapolarse
directamente a la ensefianza universitaria de ciencias experimentales.

En la bibliografia, acerca de las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia de profesores
universitarios, una investigacion realizada sobre un grupo de trece profesores chilenos
establece una correlacion entre la vision empirista de ciencia y la vision de transmision-
recepcion del aprendizaje (Martinez y Gonzalez 2014). En tanto, sobre el conocimiento
profesional de profesores universitarios, Jaruta y Medina (2012) presentan un estudio de casos
de tres profesores considerados excelentes para mostrar la complejidad del conocimiento
profesional para la ensefanza universitaria. El rasgo saliente de dichos profesores es haber
ejercido la docencia por mas de dieciocho afos. Merece entonces plantearse la posibilidad de
instrumentar dispositivos que permitan acortar ese tiempo y trascender el aprendizaje basado
en la propia experiencia, a partir de una propuesta sistematica de formacién del profesorado.

En base a estos antecedentes proponemos una actividad pensada para optimizar ese tiempo
por medio de la reflexién sobre la practica, la toma de conciencia y revision de las propias
ideas. Tomamos como modelo teérico y metodoldgico el programa del Conocimiento
Didactico del Contenido -CDC- (Shulman, 1986) de mostrada utilidad para el estudio del
conocimiento profesional docente (Lorenzo, Daza y Garritz 2014). El contenido tematico
seleccionado fue la naturaleza del trabajo de investigacion cientifica, hasta ahora inexplorado
desde la didactica de las ciencias, considerando los aportes de las corrientes que abordan la
Naturaleza de la Ciencia -NdC-(Acevedo 2009a, 2009b, Lederman 20006), dado que «...es
imprescindible hacer un tratamiento explicito y reflexivo de los contenidos de NdC en los
programas de formacion del profesorado de ciencias» (Acevedo 2010, p. 656).

Los debates desde la tradicion Ciencia-Tecnologia-Sociedad sobre la incorporacion de la NdC
a la ensefianza, la seleccién de contenidos y las distintas formas de ensefarlo (Acevedo-Diaz y
Garcia-Carmona 2016) asi como sobre las posibles articulaciones con el CDC, para los niveles
primario y secundario de la educaciéon (Demirdégen ef al., 2016), resultan necesarios pero no
suficientes para abordar la problematica de la ensefianza de las ciencias en el nivel
universitario.

El CDC es un conocimiento complejo que se construye a lo largo de la vida del profesor,
donde se combinan la formacién disciplinar con otros conocimientos (que devienen de la
historia, la epistemologia y las implicaciones sociales y tecnologicas de la propia disciplina);
pero ademas, incluye los conocimientos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de los
contenidos en el contexto donde se desempefia. Es asi que el CDC es el conocimiento que
posibilita la transformacion de la logica disciplinar en la 16gica de la ensefianza y la adaptacion
que los profesores construyen de un contenido para ensefiarlo. La definicion inicial del CDC,
que lo describe como una amalgama entre el conocimiento disciplinario y el conocimiento
pedagogico del profesor, sigue siendo esclarecedora; ya que este conocimiento le permite al
profesor desarrollar con éxito su tarea de ensefiar eligiendo los mejores ejemplos, analogfas,
demostraciones y otras estrategias didacticas para un determinado grupo de alumnos.

El programa original sobre el CDC como modelo de cognicién docente y su documentacion
ha comenzado a emplearse en la formacién de docente tanto para investigar el conocimiento
de los futuros docentes y, también, como estrategia formativa (Berry, Depaepe y van Driel
2016). Especificamente en la formacién de docentes de Ciencias Naturales, el modelo mas
empleado ha sido el de Magnusson, Krajcik y Borko (1999) que considera al CDC
conformado por cinco dominios de conocimientos y creencias sobre: 1) los modelos de
ensefianza de las ciencias, 2) el contenido (aspectos semanticos y sintacticos) y las razones por
las cuales los estudiantes deben aprenderlo, 3) el aprendizaje de los estudiantes (concepciones

3603-3



M.G LORENZO, A.S. FARRE, A.M.. Rosst LA FORMACION DEL PROFESORADO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS

alternativas y dificultades), 4) las estrategias didacticas que puedan emplearse para ensenar el
contenido, y 5) los aspectos importantes a ser evaluados y las estrategias utilizadas.

Basandose en este modelo, el instrumento privilegiado para la documentaciéon del CDC en
Latinoamérica (Lorenzo e# al. 2014) ha sido el cuestionario de la Representacion del Contenido
(ReCo) ideado por Loughran, Mulhall y Berry (2004). Este mismo instrumento también ha
sido utilizado para el desarrollo del CDC ya que permite a los docentes reconocer los
dominios del CDC, relacionarlos con la practica aulica problematizando el contenido y las
estrategias didacticas empleadas, de una forma diferente a la que se realiza generalmente en las
capacitaciones tradicionales (Berry ez a/. 2010).

Por su parte, l]a NdC se destaca como un eje esencial para la formacion del profesorado de
todos los niveles de enseflanza porque permite mostrar a la ciencia como una actividad
humana, sujeta a cambios y controversias (Lederman, Antink y Bartos 2012). En el ambito
universitario, muchos de los profesores realizan tareas de investigacion cientifica. Sin embargo,
no es habitual que hayan tenido la ocasiéon de reflexionar sobre la propia naturaleza de la
disciplina en la que se desempefian (Faikhamta 2013). Esta carencia de pensamiento
metacientifico y metacognitivo podria interpretase, en un sentido khuniano, debida a la
invisibilidad del paradigma en el cual desarrollan sus actividades cientificas, que sumado a su
misma inconmensurabilidad, dificulta (cuando no impide) ver mas alld de lo conocido o mirar
lo conocido de otras maneras posibles. Estas son razones poderosas que justifican la inclusion
del topico naturaleza de la ciencia como parte trascendental en la formacion pedagogica de los
profesores universitarios. Simultaneamente, pone en evidencia la relevancia de la didactica de
las ciencias al integrar en un mismo corpus de conocimiento la ciencia, su naturaleza y los
aspectos asociados a su ensefianza y aprendizaje.

Dado que la literatura ha mostrado que entre los docentes universitarios de ciencia predomina
cierta indiferencia hacia cualquier conocimiento de caracter pedagdgico y didactico (Bricefio y
Benarroch 2013) para poder disefiar actividades que resulten significativas deben tomarse en
cuenta las concepciones y creencias sobre el propio rol del profesorado (Martin del Pozo,
Porlan Rivero. 2005). No obstante, el mero conocimiento de dichas ideas no resuelve el
problema de la transferencia al aula para una enseflanza desde una vision de ciencia
contextualizada (Lorenzo y Farré 2014). Esto puede entenderse como una derivacién de la
propia estructura que poseen las ofertas de formacién de los profesores. Si los contenidos
metadisciplinares aparecen separados e inconexos de los disciplinares, a los docentes se les
dificultard pensar en estrategias para abordar la naturaleza de la ciencia al ensefiar los
contenidos disciplinares especificos de su materia (Acevedo e al. 2005).

Nuestra labor docente concierne a la formacién y capacitacion de docentes universitarios en el
campo de la didactica de las disciplinas especificas de las ciencias naturales y de la salud
(Lorenzo 2012). La enseflanza universitaria en este ambito ha sido concebida durante mucho
tiempo, como un ejercicio mecanico y repetitivo de trasmision de conocimientos, sin tener en
cuenta la capacidad creadora del ser humano ni los conocimientos que, sin lugar a duda,
poseen los estudiantes cuando inician estudios universitarios. Esto ha implicado siempre un
desatio a la hora de proponer dispositivos de intervencioén basados en un enacting o puesta en
accion sobre la manera de llevar a la practica aulica esos conocimientos disciplinares
especificos que resulten a la vez atractivos y formativos para un colectivo con alto nivel de
conocimientos disciplinares y formacion heterogénea en cuestiones pedagoégicas. Para dar
respuesta a esta situacion se implementd una secuencia didactica basada en el CDC como
modelo formativo llevada a cabo en un programa de formacién inicial en docencia
universitaria. L.os objetivos de este trabajo son presentar los criterios que guiaron su disefio y
los resultados del analisis de su implementaciéon desde la perspectiva de investigacién-accion
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acerca del conocimiento didactico sobre el trabajo de investigacién cientifica de docentes
universitarios.

Metodologia

Contexto y participantes

La secuencia fue incluida en la asignatura Didactica y Epistemologia de las Ciencias de la Salud
perteneciente a la Carrera Docente de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad
de Buenos Aires. Esta carrera, de dos afios de duracion, esta destinada a la formacién didactica
del personal docente en actividad de la propia institucion, y se ofrece de manera optativa sin
costo alguno para los docentes.

Los alumnos de la asignatura son docentes con formaciéon especifica en la disciplina que
ensefan y amplios conocimientos especificos, dominio de la bibliograffa y de los
procedimientos de la investigacion cientifica en su campo, avalados por diversos mecanismos
institucionales. Participaron 59 docentes graduados universitarios de carreras asociadas a las
ciencias de la salud (farmacéuticos, bioquimicos, médicos, bidlogos) que impartian clase, en un
total de 27 asignaturas pertenccientes a grandes areas del conocimiento: Fisica (Fisica, Optica,
Metodologia de radioisétopos), Quimica (Organica, Analitica, Inorganica, Bioldgica,
Fisicoquimica), otras asociadas con la Biologfa (Fisiopatologfa, Microbiologia, Nutricion,
Inmunologfa, Virologia) y otras especificas de las carreras (Farmacobotanica, Biotecnologia,
Bioquimica Clinica, Cinética Enzimatica, Genética Diagnostica y Forense, Farmacologia,
Toxicologia y Quimica Legal, Farmacia Clinica y Asistencial, Tecnologia Farmacéutica).

Disefio e implementacion de la secuencia

Con el fin de favorecer una accién formativa que permitiera a su vez indagar en las
concepciones de los profesores universitarios sobre el trabajo de investigacion cientifica desde
la perspectiva de la naturaleza de la ciencia, se diseié una secuencia didactica que incluyo
distintas tareas y actividades combinadas. La implementaciéon de la secuencia alterné trabajo
individual, en equipos y plenarios. Por equipo entendemos un grupo cuyos integrantes
trabajan juntos y en forma cooperativa en pos de conseguir una meta u objetivo comuin
(Huertas y Montero 2001, Lorenzo 2009). De este modo, se promueve la interacciéon entre
pares para la construccion conjunta de conocimientos.

La secuencia se basé en una adaptacion del cuestionario ReCo (Figura 1). En un primer
momento, se presentd como una actividad de introduccion al tema con el fin de generar los
insumos necesarios para el desarrollo del segundo encuentro.
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PARA SABER MAS SOBRE NUESTRA PROPIA PRACTICA

Las

asignaturas que se dictan en las carreras de Farmacia y de Bioquimica, en su mayoria, se encuentran

fuertemente vinculadas con el trabajo clentifico, tanto es asi que muchos de los docentes se desempefian

como investigadores. A partir de las preguntas que se presentan a continuacion, intentaremos reflexionar en

grupos de catedra o por afimidad de asignaturas sobre el impacto de nuestro trabajo como nvestigadores

cientificos en nuestras practicas de enseflanzas y la naturaleza de esa relacion.

Sobre el trabajo cientifico y nuestra ensefianza...

1.

i

~ e v

;Qué es lo que intentan (explicita o implicitamente) que sus estudiantes aprendan sobre la naturaleza del
trabajo cientifico, en su disciplina en particularr

;Por qué creen que seria importante para los estudiantes aprender sobre estor

;Qué otras cosas saben Uds. sobre la investigacion cientifica que consideran que todavia no es el
momento para ensefidrselas a sus estudiantes?

;Cuiles son las dificultades/limitaciones relacionadas con la ensefianza de esta idea?

:Qué saben Uds. sobre la forma de pensar de sus alumnos que influyen su forma de enseiiar esta idear
:Qué otros factores influyen en la ensefianza de esta idear

Utilizan alguna estrategia para ensefiar sobre el trabajo cientificor ;Cuadlesr :Por qué eligen trabajarlo de
esa manera’

Si tuvieran que evaluar la comprension que los estudiantes tienen sobre el trabajo cientifico (cada uno
en su asignatura) :Coémo lo harian?

Figura 1. ReCo utilizado para la indagacién del CDC, adaptado de Loughran ¢f a/. (2004)

Primer momento. Se destiné la ultima hora de una clase para responder el cuestionario en
pequenos grupos por afinidad tematica a partir de la discusion entre pares. Las respuestas
obtenidas fueron recolectados y analizadas por el equipo docente.

Segundo momento. A la siguiente clase las respuestas dadas al cuestionario de la ReCo se
retomaron recursivamente.

I

Indagacion y explicitacion de concepceiones e ideas previas:

a) Analisis de las propias respuestas. En los mismos grupos de trabajo, una semana
después, cada equipo recibi6é el cuestionario con sus respuestas para releerlo y
revisarlo. Asi, pudieron revisar sus respuestas.

b) Analisis de las ReCo de otros grupos. Cada equipo reflexiond sobre las respuestas
de sus compafieros, compararlas y discutirlas al interior de cada grupo.

c) Puesta en comuin en plenario. La totalidad de las respuestas y reflexiones aportadas
por los distintos grupos se presentd oralmente.

d) Contrastacion de las propias respuestas con las reflexiones aportadas durante el
plenario. Al interior de cada uno de los grupos originales se propicio la reflexion
sobre sus respuestas a partir de contar con una mayor cantidad de puntos de vista.
Asi, pudieron puntualizarse las ideas compartidas y las particularidades entre todo
el grupo en su conjunto.

e) Finalmente, se incorporé al debate colectivo el aporte de los resultados
encontrados por el analisis realizado por el equipo docente sobre las respuestas de
la primera clase, a modo de preguntas o cuestiones que obligaran a nuevas
reflexiones sobre las respuestas dadas. Esto permitié elaborar una conclusién
general en plenario.

3603-6



Revista Enreka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias 15(3), 3603 (2018) FORMACION DEL PROFESORADO DE CIENCIAS

II. Introduccién de nueva informaciéon sobre el topico “Corrientes epistemologicas del
siglo XX (Popper, Lakatos, Khun, Bachelard, Feyerabend). Durante la exposicion se
retomaron las respuestas vertidas en la ReCo para promover una redescripcion de las
representaciones de los participantes. Las cuestiones explicitadas durante esta actividad
fueron posteriormente discutidas desde los marcos tedricos aportados por los
diferentes modelos epistemolégicos a partir de la lectura de bibliografia especifica. De
este modo, se favorecié6 una mayor comprension por parte de los cursantes de sus
propias posturas, al reconocerse en las diferentes corrientes epistemoldgicas y, por lo
tanto, generando nuevas oportunidades para reflexionar sobre sus concepciones.

III. Actividades metacognitivas: Los tltimos 40 minutos de la clase se destinaron a revisar
y reflexionar sobre lo realizado. Esta actividad forma parte habitual en el desarrollo de
este curso de formacion docente y con ella se pretende transitar por dos dimensiones
diferentes, aunque complementarias:

a) La propia experiencia como alumno del curso respondiendo a las siguientes
preguntas:

e :Qué aprendi a lo largo de esta clase?

e Cémo lo aprendf?

¢Qué dificultades se me presentaron?

e :En qué creo que cambiara mi forma de organizar y dar mis clases después de
haber realizado esta actividad?

Luego, se les ofreci6 la oportunidad, de compartir alguna de sus reflexiones con
sus companeros.

b) La reflexién que como docentes de su propia asignatura pudieran realizar a partir
de la experiencia vivenciada en la clase (Figura 2).

* iQué hicimos? * iPor qué?

* iComo lo hicimos? * iParaque?

* (Qué estrategias * ¢Podria aplicaruna
utilizamos? estrategia semejante en mis

* (Qué lenguaje utilizamos? clases?

+ iCuales fueron los recursos * éEn gué me dejd pensando
utilizados? la actividad?

Figura 2. Actividad metacognitiva: Hagamos un cierre. ..

Disefio y analisis de datos

Los datos fueron recogidos durante la implementacion de la secuencia desde una perspectiva
de investigacion-accion (Latorre 2005) en el marco de una investigacion educativa criticamente
comprometida con la transformacion de las practicas convencionales a partir de la generacion
de nuevo conocimiento. Se analizaron cualitativamente, las respuestas al cuestionario ReCo
correspondientes a 16 grupos de entre 2 a 6 participantes, empleando la teorfa fundamentada
(Glaser y Strauss 1967) para el establecimiento de categorias. Los resultados fueron
triangulados con el registro de las observaciones no participantes.
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Resultados y Discusion

Las respuestas al cuestionario ReCo pudieron agruparse en tres dimensiones: a) sobre la
naturaleza del trabajo cientifico, b) sobre la ensefianza del y sobre el trabajo cientifico, y c)
sobre las estrategias de enseflanza y de evaluaciéon. En el texto incluimos entrecomilladas
algunas frases textuales de los participantes a modo de ejemplo. Luego se detalla como estas
visiones iniciales cambiaron a partir de la intervencién didactica.

De la naturaleza del trabajo cientifico

Las tres primeras preguntas hacen referencia al conocimiento sobre la tematica teniendo en
cuenta la intencionalidad de la enseflanza, la importancia atribuida y aquellos otros
conocimientos que saben los docentes pero que por diferentes razones no son tenidos en
cuenta en sus clases. Aunque existié una gran dispersion en las respuestas, pudimos detectar
algunas ideas predominantes.

Los docentes dijeron intentar que sus estudiantes aprendieran primordialmente la naturaleza
experimental del trabajo cientifico (13% de las respuestas), entendiéndose como experimental
a la aplicaciéon de “el método cientifico” y todas sus etapas, desde el planteo y validacion de
hipétesis hasta la elaboracion de informes. Merece destacarse la importancia dada a ““el analisis
critico de los resultados” (12% de las respuestas). Con menor frecuencia aparecieron la
bisqueda y revision de la bibliografia, y, la naturaleza dinamica y el cardcter provisional del
conocimiento cientifico (Figura 3).
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Figura 3
La importancia dada a la enseflanza de cuestiones concernientes con el trabajo cientifico,
estuvo influenciada por el contexto. El 20% de las respuestas estuvieron relacionadas con las
incumbencias profesionales (actividades reservadas para la titulacién académica) y las posibles
actividades a desarrollar en el campo laboral por los egresados de la institucion (Figura 4).
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Figura 4

Otras respuestas hicieron referencia a una variedad de temas, como la interrelacién entre
ciencia, tecnologia y sociedad, las implicaciones éticas y morales del trabajo cientifico, el
caracter colaborativo de la ciencia, o el compartir con los estudiantes sus propias experiencias.
Es interesante destacar la respuesta de uno de los grupos (#9, conformado por docentes de
quimica) en la que resaltaron la importancia de que los alumnos disfrutaran mientras realizan
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el trabajo experimental. Otros grupos destacaron la importancia del tema como motivador o
generadores de interés para los estudiantes.

Al responder sobre los conocimientos que quedaban por fuera de su enseflanza hubo
respuestas que variaron desde “nada” a “todo”. No obstante, un gran nimero de ellas se
refirieron a las peculiaridades del sistema cientifico que inclufan cuestiones tales como los
mecanismos no siempre claros para lograr una publicacién, las dificultades para obtener
financiamiento para los proyectos de investigacion, la burocracia de los organismos de ciencia
y tecnologia, los salarios y las evaluaciones constantes a las que son sometidos los
investigadores y sus producciones. Otros mencionaron explicitamente las dificultades y el
esfuerzo que requiere la investigacion cientifica (Figura 5).
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Figura 5

Dificultades en la ensefianza del trabajo cientifico

Las preguntas 4, 5 y 6 del cuestionario fueron respondidas de manera semejante por los
participantes. El andlisis de las respuestas mostré que las dificultades son atribuidas
exclusivamente a factores externos, donde el docente se parece mas a un espectador que a un
actor de la escena educativa. L.os obstaculos mencionados son de tipo general aplicables a mas
de un topico (Figura 06).

Control externo Otros
12% 8%

Centenides
12%%

Figura 6. Principales dificultades y factores que influyen en la ensefianza del tépico

Mayoritariamente las dificultades se atribuyen a los alumnos como falta de... de interés, de
motivacion, de inquietud, de capacidad de asombro, de pensamiento critico, de competencia
practica, de preparaciéon o de conocimientos previos, de visiones que poseen que no se
corresponden con lo que es la ciencia y los cientificos y la dificultad que implica su cambio.
Otras razones refieren a aspectos organizacionales como la cantidad de estudiantes por grupo
de clase (Figura 7). En pocas ocasiones se mencionaron aspectos positivos sobre
conocimientos que ya poseen los estudiantes como ser su “permeabilidad” para las nuevas
tecnologias. Mientras, otras limitaciones fueron atribuidas la falta de cuestiones materiales,
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bajos recursos econémicos, equipamiento insuficiente (“limitantes tecnoldgicas”) y falta de
tiempo.
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Figura 7

También mencionaron dificultades debidas a los contenidos, ya sea por su cantidad,
complejidad o por la ubicacion de la asignatura en el plan de estudios; presumiblemente
conectado con el control externo, planteado como “riesgo de alejarse de lo pautado”, a lo
establecido en el programa de la asignatura. En las discusiones posteriores se pudo
correlacionar estas respuestas con la conviccion de los docentes de ceflirse al curriculum
prescripto y al temor derivado de su incumplimiento frente a las autoridades académicas.

De modo incipiente aparecieron otros aspectos que muestran un posicionamiento mas critico
frente a la ensefianza del tépico como “la falta de didlogo entre las asignaturas” y “la
experiencia del docente”. Ademas, mencionaron la postergacion del inicio de las actividades
de investigacion para los estudiantes de grado y la falta de opciones para elegir entre las
investigaciones disponibles en la instituciéon. Durante la discusién colectiva se pusieron en
cuestion las posibilidades concretas de los estudiantes para incorporarse a grupos de
investigacion a través del programa de becas o proyectos de investigacioén financiados o como
auxiliares de docencia y de investigacion.

De las estrategias de ensefianza y de evaluacion

La pregunta 7 refiere a las estrategias con las que los docentes ensefian sobre el trabajo
cientifico, mientras que la pregunta 8 alude a las formas de evaluacion.

Como estrategias principales para la ensefianza del trabajo cientifico (Figura 8) se encontraron
los aportes del docente para la discusion basados en ejemplos de casos reales o ficticios,
discusién de resultados de trabajos propios o ajenos, simulaciones y el relato de la propia
experiencia como investigadores. La busqueda y discusiéon de articulos (papers) de la
especialidad fue otra estrategia importante. En menor medida, aparecieron la estrategia
llamada poster, planteada como una especie de juego de roles donde los estudiantes simulan
participar de un congreso y exponen los resultados de su trabajo a través de una lamina,
seguida por la experimentacién y la realizacion de calculos numéricos.
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Figura 8. Estrategias para la ensefianza sobre el trabajo cientifico

Si bien la pregunta 7 era mas amplia, inicialmente los docentes no respondieron a la cuestion
“epor qué eligen trabajarlo de esa manera?” Por lo que este aspecto fue retomado en la
discusioén grupal. A partir de la reflexién posterior realizada, los propios docentes sobre sus
respuestas, surgié la influencia de la tradicién y las costumbres heredadas, evidenciando la
importancia que tiene el contexto académico en la generacioén y legitimacion de la identidad
profesional del docente (Caballero y Bolivar 2015). Asimismo, resaltaron la relevancia de las
innovaciones, la “simulaciéon de congresos” y los posteres, como resultado de los cursos de
formacion pedagogica realizados previamente por otros miembros del equipo docente de la
asignatura, reconociendo la relevancia de pertenecer a una determinada comunidad de
aprendizaje (Liesa, Castell6 y Becerril 2018).

Las principales estrategias ofrecidas para la evaluacién de los estudiantes mostraron una
concepcidén cientificista correlacionando el resultado del aprendizaje con los resultados de
investigacion (Figura 9). Asi, propusieron la realizaciéon de un proyecto de trabajo grupal, cuya
extension podia variar desde algunas pocas clases a toda la asignatura, considerada como una
“actividad integradora” y que finalice con una exposicion oral o puesta en comun a través de
la realizaciéon de un articulo o péster. Otras estrategias semejantes quedaron circunscritas a
ciertos aspectos del trabajo cientifico, como la busqueda y analisis de bibliografia, el disefio de
protocolos para el trabajo experimental o el analisis de resultados experimentales. También
propusieron el analisis de casos o situaciones problematicas y se mencionaron los examenes
orales y la evaluacion a través de la observacion del desempeno de los estudiantes durante las
practicas de laboratorio. A partir de la discusion en los grupos se evidencié el caracter
intencional de muchas de las respuestas a esta pregunta, ya que el trabajo cientifico no era un
topico que fuera ensefiando, y mucho menos evaluado, explicitamente.
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Figura 9. Estrategias de evaluacion

La evolucién del conocimiento didactico sobre el trabajo cientifico

El conocimiento didactico sobre la naturaleza de la ciencia y mas especificamente, sobre el
trabajo de investigacion cientifica que posefa este grupo de docentes podria describirse como
un conocimiento dual con una cara visible relacionada con el propio conocimiento cientifico
obtenido a partir de una investigacion sistematica aplicando el método cientifico centrada en la
experimentacion, el planteo de hipétesis y la discusion de resultados; y otra cara oculta, relativa
al proceso mismo de la investigaciéon que incluye acciones y deseos mas terrenales como las
dificultades, el esfuerzo, la escasez de recursos o las exigencias e injusticias del sistema. Este
ultimo aspecto no fue considerado por los docentes como algo a ser compartido con sus
estudiantes, manteniendo la imagen de una ciencia construida a partir de verdades y certezas,
que luego critican como ideas presentes en sus estudiantes. Podriamos decir entonces que el
conocimiento didactico al comienzo de la secuencia estuvo en un punto intermedio entre las
concepciones empiristas de la ciencia y la visién de transmision recepcion del aprendizaje
sostenida por profesores chilenos (Martinez y Gonzalez 2014) y la excelencia de los casos
estudiados por Jaruta y Medina (2012).

Del analisis de las respuestas obtenidas durante el debate en plenario surgieron ademas algunas
nociones para profundizar la discusion. En primer lugar, observamos serias limitaciones para
responder a las preguntas del cuestionario por parte de los docentes por el uso de
subjetivemas de dificil categorizacion (“contenido abrumador”) o lo acotado del vocabulario
pedagdgico (Jackson, 2002). Por otra parte, al igual que la literatura se observo la aparicioén de
ciertas contradicciones en el discurso de los docentes (Caballero y Bolivar 2015); mientras por
un lado, el trabajo cientifico y su metodologia parecen ser relevantes para el futuro desempefio
laboral, muchos consideraron que no era el momento oportuno para ensefiarlo o temian
desviarse de lo pautado. Cabria preguntarnos entonces ¢en qué momento deberfan ensefiarse
contenidos propios de la actividad profesional de la carrera? ¢Tal vez en un curso de
posgrado? ¢O es algo que los graduados deberfan averiguar por su propia cuenta?

Otro ejemplo paraddjico fue el problema de la falta de interés (entre otras faltas de...) de los
estudiantes (universitarios, personas mayores de dieciocho afios, que eligieron libremente
cursar estas titulaciones y no otras). Si asi fuera, en ningin caso los docentes asumieron una
postura comprometida al respecto, ofreciendo ideas, sugerencias o alternativas para generar
ese interés en sus alumnos. Es decir, no parece haber una reflexion sobre la propia practica al
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considerar las limitaciones que sefialan en sus alumnos. El trabajar con la secuencia didactica
propuesta permitié una revision metacognitiva de estos conceptos con relacion al desempefio
de los profesores del grupo.

Si bien la naturaleza del trabajo cientifico quedaba implicita en el desarrollo de las actividades
de ensefianza no se detecté la necesidad de hacerla explicita como tampoco los aspectos
relacionados con la historia de la disciplina que ensefian. Otro punto que tampoco surgié en
las respuestas iniciales de los docentes y es central para el trabajo cientifico, lo constituye la
gestion del error y del fracaso.

Todos estos aspectos fueron expuestos al momento de interpelar las visiones sostenidas por el
grupo. Como dato alentador se puede sefialar el hecho de que después de la discusion en los
grupos, fueron los propios docentes los que detectaron estas incongruencias o inconsistencias
y debatieron sobre alternativas posibles para modificar esas situaciones. De este modo, la
secuencia implementada promovié el proceso formativo al ayudar al profesorado a desarrollar
concepciones tedricas sobre la docencia mas centradas en el aprendizaje del alumnado
reflexionando sobre diversas estrategias para mejorar la calidad de los aprendizajes (Caballero
y Bolivar 2015).

Conclusiones y perspectivas

La investigaciéon en didactica de la ciencia cobra sentido cuando los resultados que aporta
permiten la comprension de los fendmenos que aborda y a la vez, da pistas para revisar las
practicas y corregir el rumbo cuando es necesario.

En este caso, la secuencia de actividades planteada de manera recursiva, con diferentes
instancias de trabajo presencial y tiempo suficiente para la discusion y la reflexion, favorecio la
revisioén de las posturas y los conocimientos de los profesores a través del cuestionamiento de
sus ideas iniciales y su reformulacion. Los resultados mostraron que el conocimiento
profesional de los docentes esta condicionado por la cultura dominante, viendo a los
contenidos mas como fines en s{ mismos que como medios para interpretar (y transformar) el
mundo.

Si bien los docentes universitarios, por su rol como investigadores, conocen aspectos de la
naturaleza de la ciencia y del trabajo cientifico, no suelen incluirlos en su ensefianza. Al
confrontarlos con preguntas especificas sobre el tema, a través de la actividad implementada,
pudieron explicitar sus concepciones sobre la naturaleza y epistemologia de la ciencia lo que
propicié la discusion enriquecida por los aportes tedricos. La propuesta de trabajo en
pequenos grupos y la discusién en plenario favorecié el intercambio de ideas sin herir
susceptibilidades o sentimientos personales que suelen aparecer en instancias de capacitacion
docente ante la exposicion de las propias creencias y concepciones.

Estos resultados intentan aportar al desarrollo de la didactica universitaria de las ciencias como
area particular de conocimiento, promoviendo el debate, siguiendo a Imbernén (op. ciz., p. 388)
cuando seflala: «...la formacién del profesorado universitario, inicial y permanente, es
necesaria e imprescindible en una universidad que pretende mirar hacia un futuro diferente
con una nueva forma de ensefiar. Una nueva universidad que supere los viejos esquemas y las
antiguas ideologfas académicas sobre la docencia predominantes desde hace siglos, y, hoy dfa,
mayoritariamente obsoletas.»
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