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Resumen

entro de los estudios que se ocupan de indagar las imagenes de ciencia que sustenta el
profesorado, nuestro trabajo se enfoca en la posible coexistencia, en algunos profesores, de
al menos dos imagenes de ciencia contrapuestas: una de caracter declarativo, democratica,
vinculada con posicionamientos epistemologicos de corte contextualista, y otra, la que subyace a la
practica de aula de esos profesores (a la que damos en llamar la “imagen enactiva) que se vislum-
bra como deficitaria y asistencialista, mas relacionada con posturas epistemoldgicas empiro-positi-
vistas,. Consideramos que este tipo de imagen deficitaria se constituye en un verdadero obstaculo
para la educacion cientifica, especialmente, aquella destinada a jovenes de contextos socialmente
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desfavorecidos. Las instancias de formacion inicial y continua del profesorado en naturaleza de la
ciencia (NdC) a través de intervenciones con enfoque CTS contribuirian a superar la mirada de dé-
ficit, y por ende, a promover la consecucion de las finalidades de la educacion cientifica para todos
y todas.

Palabras clave: Imagenes de ciencia, formacion del profesorado, jovenes en riesgo social

From image of the declarative science to classroom practice:
teacher images between democratic and deficient vision

Abstract

In the field of research into teachers’ images of science, our work focuses on the possible co-
existence -in some teachers- of at least two conflicting images. We recognise a declarative image,
of democratic character, linked to contextualist views from the philosophy of science, and an im-
age beneath the practices of these teachers (here called ‘enactive image’), which we characterise
as a deficit view, related to empiro-positivistic ideas. We believe that this deficit image constitutes
a genuine obstacle for science education, especially when aimed at young people from socially
disadvantaged contexts. Instances of pre- and in-service science teacher education in the nature
of science (NOS) through STS interventions would help teachers overcome this deficit view, thus
promoting the achievement of the aims of science education for all.

Key words: Images of science, teacher education, students under social risk

(Aclaracion: En espaiol, el género masculino en singular y plural incluye ambos géneros. Esta
forma propia de la lengua oculta la mencién de lo femenino. Pero, como el uso explicito de ambos
géneros dificulta la lectura, en este trabajo emplearemos el masculino inclusor en todos los casos)

Introduccion

Son abundantes en la bibliografia los trabajos de-
dicados a indagar qué es lo que piensa la gente sobre
la ciencia. Aqui particularmente haremos referencia a
las imagenes de ciencia del profesorado, a las que la
investigacion internacional las suele catalogar como
imagenes inadecuadas desde el punto de vista de la
ciencia que se ensefia en las aulas (Fernandez et al.,
2002). En este sentido se considera muy importante
conocer la imagen de ciencia que porta el profesorado,
para poder intervenir sobre ella. Nos interesan particu-
larmente aquellos aspectos de la imagen, de impronta
empiro-positivista, que muestran a la ciencia como
una empresa elitista, solo descifrable por verdaderos
iniciados. Consideramos relevante este aspecto en re-
lacién a repensar las finalidades de la educacion cien-
tifica (Vazquez et al., 2005), principalmente cuando
se destina a estudiantes provenientes de contextos
desfavorecidos. Esta ampliamente reconocido en este
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sentido el rol fundamental de la educacion CTS para
la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, en funcion
de la relevancia social de los saberes que se ponen
en juego (Acevedo Diaz et al., 2003), para el logro
de una ciudadania critica y reflexiva, particularmen-
te trascendente en una instancia donde las politicas
educativas en la region tienden a la masificacion de la
educacion secundaria. Por tanto, la imagen de ciencia
que porta el profesorado no seria neutral a la hora de
promover una educacion cientifica de calidad.

El presente trabajo se inscribe en la tesis docto-
ral del primer autor, dentro de una de las lineas de
investigacion mas fecundas que se vienen trabajando
en el GEHyD (Grupo de Epistemologia, Historia y
Didactica de las Ciencias Naturales, de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos
Aires) en relacion a lo que se conoce como natura-
leza de la ciencia (NdC). Una primera aproximacion
a la NdC es entenderla como componente curricular
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de reflexion critica alrededor de las ciencias naturales
(McComas, 1998) y, en funcion de la necesidad de in-
corporacion de estos contenidos para la mejora de la
educacion cientifica, también como linea de investi-
gacion dentro de la didactica de las ciencias naturales
que, entre otras cuestiones, se ocupa de indagar las
imagenes de ciencia y de cientifico en diversas pobla-
ciones, con especial énfasis en el estudiantado y en el
profesorado (Lederman, 2006).

En nuestra investigacion pretendemos construir
evidencia que abone la siguiente hipotesis:

» Coexistirian en algunos profesores de ciencias
al menos dos imagenes de ciencia contrapues-
tas: una de cardcter discursivo, democrdtica, y
otra de cardcter enactivo, deficitaria.

En este trabajo, mostraremos un par de ejemplos
que permitirian inferir la coexistencia de estas dos
imagenes en algunos profesores.

Metodologia

Primera fase: Se indagd a 34 profesores de Bio-
logia respecto de su imagen de ciencia y acerca de la
ensefianza de las ciencias. Se utilizé un cuestionario
tipo Likert en el que se abordan 16 problematicas, cada
una de ellas con una serie de afirmaciones asociadas,
con las que deben expresar su grado de acuerdo o des-
acuerdo. El cuestionario aplicado tom6 como base al
cuestionario VOSE (Chen, 2006), modificado para po-
der dar cuenta de versiones contemporaneas de la epis-
temologia y para indagar acerca de las concepciones
sobre la educacion cientifica destinada a estudiantes so-
cialmente desfavorecidos. El an4lisis comprendio, para
todas las afirmaciones vinculadas a las 16 problemati-
cas planteadas por el instrumento, una reagrupacion de
las respuestas a la escala Likert de la siguiente forma: a)
acuerdo (que totaliza las respuestas “de acuerdo” y “to-
talmente de acuerdo”), b) desacuerdo (que acumula las
respuestas “en desacuerdo” y “totalmente en desacuer-
do”) y ¢) sin comentarios. Se asumi6 que las omisiones
se corresponden también a una respuesta equiparable a
‘sin comentarios’, por lo cual se registraron como ta-
les. Las categorias de andlisis para las respuestas a las
dieciséis problematicas planteadas fueron las originales
que plantea Chen (op.cit.) para su cuestionario VOSE.
En relacion a las nuevas problematicas que agregamos
para constituir el nuevo cuestionario, la adecuacion a
las categorias de analisis se establecio a partir de un
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mecanismo de triangulacién con investigadores ido-
neos en el campo de las vinculaciones entre la episte-
mologia y la didactica de las ciencias naturales.

A partir de aqui se categorizé a los profesores en
funcion de sus posturas declarativas con respecto a la
NdC, a la ensefianza de la NdC y a la educacion cienti-
fica destinada a jovenes de contextos desfavorecidos.

Los aspectos de la NdC que aborda el cuestionario
son los siguientes:

e Provisionalidad.

¢ Naturaleza de la observacion.
» Correspondencia.

* Representacion.

e Método cientifico.

e Naturaleza de las teorias.

* Imaginacion.

e Validacion.

* Subjetividad / Objetividad.

En cuanto a como deberia ensefiarse la NdC, el
cuestionario se detiene en los siguientes aspectos:

¢ Provisionalidad.
¢ Naturaleza de la observacion.
¢ Método cientifico.

* Subjetividad / Objetividad.

En lo que respecta a las visiones acerca de la NdC,
permiti6 encuadrar a los docentes en posturas empiro-
positivistas (aquellas que pueden remitir al positivis-
mo logico, la concepcion heredada o el racionalismo
critico) o contextualistas (las que se corresponden con
la corriente denominada nueva filosofia de la ciencia
y posteriores).

En cuanto a los posicionamientos respecto de la
ensefianza de las ciencias, sirvid para adscribir a los
docentes a miradas de corte democratico / inclusor o
bien a miradas de déficit / asistencialistas.

Segunda fase: Se seleccionaron seis profesores
para representar los diferentes cruces categoriales.
Se entrevistd a cada uno; para dicha entrevista se to-
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maron como referencia los campos teoricos estruc- Por ejemplo, en el siguiente cuadro se reproduce
turantes de la epistemologia (Aduariz-Bravo, 2005) y  una de las preguntas de la entrevista, que apunta a in-
cuestiones atinentes a la ensefianza de las ciencias en  dagar cual es la imagen que tiene el profesor acerca de
contextos desfavorecidos. como cambia la ciencia en el tiempo:

1. Si tuvieras que representarte de alguna manera como es que cambia la ciencia en el
tiempo /elegirias alguna (o algunas) de estas imagenes o propondrias otra?

a. Un monticulo de arena que se va haciendo cada vez mas y mas alto.

b. Un juego electronico donde si hacés las cosas bien vas pasando de nivel.
¢. Una montana rusa.

d. Un velero en alta mar.

e. Un avezado explorador adentrandose en territorios desconocidos.

(En qué sentidos te parece que esa imagen da idea de la ciencia? ;En qué sentidos no
seria comparable?

Varias de las cuestiones abordadas en las entre- o desde el planteo de situaciones que pongan a los
vistas se plantean a partir de incidentes criticos dise-  profesores en la necesidad de fijar una postura defi-
fados ad-hoc, que intentan suscitar la reflexion do-  nida. Un ejemplo es lo que se les plantea a partir de
cente desde la evocacion de problematicas escolares  una vifieta:

LA ENSENIANZA DE LAS CIENCIAS

Estos son los que no aprenden ciencia. ;Qué cosas creés que no tienen o les falta? ;Qué
les impide aprender? Asi como en la vifieta se ve el camino de los exitosos hacia carreras
cientificas ;Qué destinos habria que priorizar para estos estudiantes? ;De qué manera?

4 El original de la vifieta pertenece a Francesco Tonucci. Aqui se modific para que sirva a los efectos que se requieren en la
entrevista.
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Lo que surge de estas primeras dos fases lo llama-
mos: la imagen de ciencia discursiva del profesorado.

Tercera fase: Se observaron clases de estos pro-
fesores para inferir la imagen de ciencia enactiva. Se
analizaron aquellos elementos emergentes de las cla-
ses dictadas por cada uno de las profesores que resul-
tan indicios de una imagen de ciencia enactiva defici-
taria/asistencialista. Tales elementos son fragmentos
del discurso docente a lo largo de la clase, cuando se
dirige al grupo clase, a subgrupos dentro de la clase
o a estudiantes en particular. Ademas del discurso se
han tenido en cuenta otros aspectos comportamentales
de el docente que se presentan como sugerentes de
esta imagen puesta en acto, como lo son las atencio-
nes particulares dispensadas a determinados estudian-
tes o grupos de estudiantes y no a otros, los tonos e
inflexiones de la voz y algunos modos del lenguaje
que puedan dar cuenta de alglin tipo de tratamiento es-
pecial con los estudiantes, como pueden ser el uso de
ironias, sarcasmos. Ademas se tuvieron en cuenta las
estrategias de enseflanza y los materiales utilizados,
en tanto de alguna u otra manera pudieran coadyuvar
a esta imagen.

Para la sistematizacion y analisis de los resultados
obtenidos en la segunda fase y en la tercera, se recu-
rri6 al uso de redes sistémicas (Bliss et al., 1983). Las
redes sistémicas son recursos semioticos que permiten
conectar las diferentes descripciones de los datos con
sus interpretaciones posibles, estructurando esos da-
tos a partir de una categorizacion establecida a priori
por el investigador. Dicha categorizacion surge de los
objetivos de la investigacion, los cuales quedan de-
finidos en términos de racionalidad hipotética. Estas
redes permiten establecer relaciones entre los signi-
ficados. En las mismas los datos se constituyen en
evidencias cuando se los reconstruye a la luz de los
modelos tedricos del investigador. Son esos modelos
los que le otorgan sentido a los indicios “crudos”, en
este caso los fragmentos del discurso de los docentes.
Estas redes se van ajustando y se hacen mas precisas
a medida que se van leyendo estos fragmentos de dis-
curso a la luz de la teoria.

Resultados

En coincidencia con lo sefialado en trabajos anterio-
res (Ravanal y Quintanilla, 2010) la imagen de ciencia
del profesorado tiene un caracter hibrido en el sentido
de que, si bien en promedio tiene una predominancia de
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corte empiro-positivista, tiene elementos contextualis-
tas que responderian mas bien a posturas “informadas”
a partir de cierto saber circulante, proveniente princi-
palmente del campo pedagdgico/didactico.

En términos generales, los seis docentes compar-
ten una vision hibrida de la naturaleza de la ciencia,
con diferentes matices en relacion a algunos topicos
en particular. En todos también se han evidenciado
algunos indicadores de falta de coherencia interna,
sobre todo al comparar las respuestas a topicos fuer-
temente relacionados entre si, como los que hacen a
la provisionalidad del conocimiento cientifico, la va-
lidacion del mismo y la naturaleza de las teorias. Por
otra parte, se evidencian cambios significativos entre
lo que los profesores entienden como su propia con-
cepcion de la NdC para cada topico o aspecto en parti-
cular y cuando se refieren a esos mismos aspectos a la
hora de ser ensefados en el aula. En la mayoria de los
casos, los posicionamientos hibridos en las distintas
facetas del perfil NdC pierden caracteristicas empiro-
positivistas en favor de contextualistas, como proba-
ble consecuencia del traslado de ideas ampliamente
compartidas en el campo pedagogico-didactico. En
muy pocos casos el cambio de perfil se produce hacia
visiones mas tradicionales.

Cuando se profundiza el analisis mediante las en-
trevistas, generalmente emerge una imagen mas mar-
cadamente empiro-positivista. Finalmente, la indaga-
cion de la practica en el aula, revela en varios casos
una imagen deficitaria, con algunas diferencias en la
componente que mas se manifiesta segun sea el do-
cente que nos ocupa.

Presentamos aqui dos ejemplos a partir de dos de
los profesores seleccionados.

El caso del profesor Carlos

A partir de sus respuestas al cuestionario Likert:

En relacion a su imagen de la NdC: Sobre un total
de 61 afirmaciones del cuestionario, se revela como
mas contextualista que empiro-positivista (35 afirma-
ciones contra 26).

Respecto de su posicionamiento respecto a la en-
sefianza de aspectos de la NdC: Sobre un total de 26
afirmaciones, 18 son contextualistas y s6lo 7 son em-
piropositivistas (en una afirmacion no emite opinion).
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Acerca de su postura frente a la ensefianza de las
ciencias a estudiantes de contextos socioeconomica-
mente desfavorecidos: De 5 afirmaciones que indagan
esta cuestion, en las 5 se manifiesta como democratico.

A partir de la entrevista:

Se encuentran elementos que se corresponden a
una imagen deficitaria segun el siguiente detalle:

* Ciencia para inteligentes: una vision de cono-
cimiento cientifico a ensefiar de caracter ab-
soluto, complejo y criptico, s6lo para quienes
poseen las capacidades cognitivas para desen-
traiarlo. Aqui damos de ejemplo un fragmento
de la entrevista a este profesor que da cuenta de
ello: “Y el diserio [curricular] en ese sentido es
excesivamente ambicioso. No esta mal que sea
ambicioso, pero no tiene la adecuacion socioe-
conomica actual, cosa que... [...] Tal vez esto
sea dificil de digerir a partir de lo que es el seg-
mento socioeconomico. Pido que no se me tire
por la ventana cuando vos empezas a hablar de
ciertos temas [...] Y yo siento que segun te dé el
grupo podés tirar mas.”

También en el discurso del profesor Carlos se en-
cuentran elementos adscribibles a las siguientes cate-
gorias:

 Ciencia y prerrequisitos: Para poder compren-
der la ciencia que se les ensefia, los estudiantes
deben disponer de una serie de requisitos pre-
vios.

» Ciencia y profecia autocumplida: Se predice
quiénes seran exitosos/as y quiénes no de acuer-
do a sus condiciones personales y de origen.

A partir de la observacion de la practica en el aula:

Como en la entrevista, se hallan evidencias de una
imagen deficitaria para cada una de las categorias des-
criptas. A modo de referencia, mostramos un fragmen-
to del discurso en el aula del docente, que funcionaria
amodo de indicador de la categoria Ciencia y profecia
autocumplida:

» “[Dirigiéndose a un estudiante de extraccion so-
cioeconomica baja) Sabiendo como es el pario,
sé el traje que puedo hacer. Yo no te voy a decir
mds que eso”.
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El caso del profesor Ignacio

A partir de sus respuestas al cuestionario Likert:

En relacion a su imagen de la NdC: Sobre un total
de 61 afirmaciones del cuestionario, se revela como
mas empiro-positivista que contextualista (30 afirma-
ciones contra 27). En cuatro ocasiones omite tomar
partido.

Respecto de su posicionamiento respecto a la en-
sefianza de aspectos de la NdC: Sobre un total de
26 afirmaciones, 14 son contextualistas y ocho son
empiropositivistas (en cuatro afirmaciones no emite
opinion).

Acerca de su postura frente a la ensenianza de las
ciencias a estudiantes de contextos socioeconomica-
mente desfavorecidos: De cinco afirmaciones que in-
dagan esta cuestion, en las cinco se manifiesta como
democratico.

A partir de la entrevista:

Se encuentran elementos que se corresponden a
una imagen deficitaria segun el siguiente detalle:

* Ciencia para desarrollo profesional y calidad
de vida: Transcribimos aqui un ejemplo a partir
del discurso del profesor Ignacio en la entre-
vista:

“Yo trato de enseriar biologia para todos igual.
Y la finalidad es que los chicos puedan cono-
cer algo mas [...] Mi manera es presentarles
la materia, presentarles la ciencia y que ellos
conozcan un poquito mas [...] Hay muchos que
no tienen ni idea de qué lado estad el estomago,
de qué lado esta el higado, donde esta el cora-
zon. Son basicos, que realmente... Son conte-
nidos que tienen que saber un poco por ellos
mismos.”

También en el discurso del profesor Ignacio se en-
cuentran elementos adscribibles a las siguientes cate-
gorias:

* Ciencia para inteligentes.
* Ciencia y prerrequisitos.

* Ciencia y profecia autocumplida.
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A partir de la observacién de la practica en el aula:

Se hallaron indicios de una imagen de ciencia de-
ficitaria-asistencialista seglin se muestra a continua-
cion:

 Ciencia para inteligentes: Dos fragmentos de
las expresiones del docente donde se pueden re-
conocer dichos indicios:

“El elefante es un animal superior. Nosotros
también. ‘Juancito’ también”: Con esta expre-
sion se refiere a un alumno, al que un instante
antes le habia puesto un uno como calificacion
por no entregar un trabajo.

“Sobre todo vos. ;Te brota!”’: Respuesta a un alum-
no que habia afirmado “somos inteligentes”.

Ademas, en la clase del profesor Ignacio se en-
cuentran aspectos que pueden encuadrarse en la cate-
goria de Ciencia y prerrequisitos.

Conclusiones

Si bien desde lo declarativo hay profesores que ad-
hieren a formas de concebir la ciencia y la tecnologia
desde perspectivas mas humanistas y contextuales,
donde la actividad cientifica y tecnoldgica aparece
mucho mas atravesada por finalidades y valores que
cambian en el tiempo, en la practica de aula emergen
posicionamientos que van mas de la mano de una con-
cepcion de ciencia elitista, que de alguna manera de-
fine una ciencia a ensefiar “de primera” para quienes
cuenten con ciertas condiciones de base y otra ciencia
“de segunda” para los que no cumplen con esos su-
puestos requisitos. Es asi que una imagen de ciencia
deficitaria en el profesorado resulta un obstaculo para
una educacion cientifica y tecnologica de calidad para
todos. La clave para el cambio de esa imagen estard
directamente relacionada con la intervencion a partir
del enfoque CTS en la formacion inicial y continua de
los profesores de ciencias.
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