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Percepciones y supuestos

sobre la enseflanza de la ciencia
Las concepciones de los investigadores universitarios

MARiIA EUGENIA ALVARADO RODRIGUEZ* | FERNANDO FLORES-CAMACHO™

Se presentan resultados de un estudio con investigadores de diversas dreas

cientificas de la UNAM en relacion a sus concepciones sobre la ensefianza ~ Palabras clave

de la ciencia en el marco universitario. El texto forma parte de un estudio

sobre el origen y desarrollo de las concepciones de ciencia que prevale-  Investigacion educativa
cen entre los investigadores en ciencias. Se aborda un breve panorama
en relacion a la investigacion educativa en la ensenanza de las ciencias
para, posteriormente, presentar las ideas expresadas por diversos inves-
tigadores en torno a la ensefanza de la ciencia y del aprendizaje, como ~ Representaciones de
son: ideas y perspectivas en formacion y actualizacion docente, desvin-  ciencia

culacion docencia investigacién, infraestructura y problemas de indole  pjgxico
economica, y obstdculos para la ensefianza de la ciencia. En el desarrollo

del trabajo se muestra el tipo de ideas que tienen los investigadores en tor-

no a la ensefianza de la ciencia y se hace un andlisis critico y comparativo

de tales ideas y concepciones. Se muestran los problemas que subyacen a

concepciones ingenuas sobre los procesos de ensenanza y aprendizaje y

se anotan algunas implicaciones en torno a las dificultades de mejorar la

educacion cientifica en la universidad.
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This article presents the results of a study that involves researchers in sev-  Keywords

eral scientific areas at the Universidad Nacional Auténoma de México

(National Autonomous University of Mexico) with regard to their con-  Research in education
ceptions about teaching science at the university. It is part of a wider
study about the origin and the development of the conceptions about
science that prevail amongst the researchers in sciences. It offers a short
overview about the educational research on teaching sciences and after-  Conceptions about science
wards presents the ideas expressed by several researchers about teaching
and learning sciences, such as ideas and views about the teachers’ train-
ing and updating, the lack of connection between teaching and research,
the infrastructure and economic problems and other obstacles for teach-
ing sciences. In the central part of this work the authors show the kind of
ideas shown by the researchers about teaching sciences and they propose
a critical and comparative analysis of such ideas and conceptions. They
also show the problems that underlie naive conceptions about the teach-
ing and learning processes and they emphasize some of the implications
around the difficulties in improving scientific education at the university.
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PRESENTACION

Uno de los temas que ha emergido con inten-
sidad en el debate educativo de nuestros dias
es el de la ensenanza de la ciencia. Su estudio
se ha llevado a cabo desde multiples enfoques:
el del contenido pedagogico de los profesores
(Shulman, 1986), el de las representaciones
sobre la naturaleza de la ciencia (Flores et al,
2006), el de los procesos didacticos (Duit y
Treagust, 1998), el del uso de la historia en la
ensenanza (Campanario y Moya, 1999), aqué-
llos que tienen que ver con la formacién do-
cente (Flores, 2000; Alvarado, 1989) y los que
estudian los procesos cognoscitivos basicos
como el cambio conceptual y representacio-
nal (Pozo y Flores, 2007). Estos estudios tie-
nen sus fundamentos en diferentes referentes
tedricos y han dado como resultado diversas
propuestas tedrico-metodologicas que bus-
can dar solucion a esta problematica. Sin em-
bargo, hasta la fecha poco se ha contribuido
para esclarecer cudles son las razones por las
que no se logra una ensenanza que se vincu-
le al avance cientifico y a la realidad social del
momento actual. Este trabajo se enfoca en
analizar algunos aspectos del problema de
vinculacion del conocimiento cientifico con
los problemas educativos a través de incursio-
nar en el pensamiento de los cientificos y sus
visiones educativas.

Dentro de los muchos estudios que abor-
dan las ideas y problematicas de los profesores
sobre diversos aspectos, son muy pocas las in-
vestigaciones que analizan las concepciones y
problemas educativos de los investigadores en
el drea de las ciencias. La mayoria de los estu-
dios se han centrado en los profesores de los
ciclos bésicos y medios de la educacion y po-
cos son los referentes en los niveles universita-
rios (Carey y Stauss, 1968; Barufaldi et al., 1977;
Duschl y Wright, 1989; Gallagher, 1991; Gil y
Rico, 2003; Lopez et al., 2000; Gallegos, Flores y
Valdés, 2004) y mucho menos si los profesores
universitarios son principalmente investiga-
dores en dreas especificas del conocimiento

cientifico. En México se han iniciado estudios
de esta problematica con los investigadores
pero se cuenta atiin con muy pocos estudios
(Alvarado y Flores, 2001; Alvarado, 1998; 2000).
En el presente trabajo, que se espera implique
un avance respecto de los precedentes, se bus-
ca esclarecer las concepciones de ciencia que
tienen los investigadores de la muestra anali-
zada 'y la manera en que sus concepciones in-
fluyen en su percepcion de lo que debe ser la
docencia, asi como el tipo de problemas que
perciben en torno a su forma de ensenanza y
su entorno educativo. En este estudio se ana-
liza'y se da a conocer el pensamiento expresa-
do por algunos investigadores en relacion a su
percepcion de los problemas de la ensenanza
y el aprendizaje de la ciencia en la UNAM, asi
como algunas propuestas que plantean como
posibles vias de solucién.

En el desarrollo del escrito se presenta, en
primer lugar, una sintesis de lo realizado en
investigacion educativa, que incluye varios de
los enfoques con los que se ha abordado la en-
sefianza de la ciencia en diferentes paises. En
segundo lugar expondremos brevemente la
investigacion realizada y en tercero mostrare-
mos una sintesis de los resultados obtenidos,
en relacion a la experiencia en la formacion de
cuadros por los investigadores, asi como las
propuestas que plantean para mejorar la ense-
nanzay el aprendizaje de la ciencia.

LA INVESTIGACION EDUCATIVA
EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
UN BREVE PANORAMA

La investigacion educativa en el dmbito de la
ensenanza de la ciencia, al igual que en otros
aspectos, se lleva a cabo, explicita e implicita-
mente, dentro de un marco tedrico propor-
cionado por la epistemologia de la ciencia, las
teorias del aprendizaje y la Pedagogia, mismas
que sugieren al investigador los aspectos a ser
estudiados, le senalan los métodos apropiados
y le indican las soluciones aceptables. Asi, a
partir de las décadas de los ochenta y noventa
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del siglo pasado la ensenanza de las ciencias se
ha desarrollado como un marco educativo de
analisis con caracteristicas propias (Duschl,
1988, 1990; Lederman, 1992, 1983; Aguirre et al.,
1990; Campanario y Moya, 1999; Campanario,
2003; Ferndndez et al., 2003; Flores et al., 2004;
Alvarado, 2005; Flores et al., 2006).

En este contexto, en un pasado reciente,
algunas de las orientaciones predominantes
de la investigacion educativa en la ensenanza
de las ciencias han sido, entre otras:

a) La “perspectiva del cambio concep-
tual, asociado a otros dos problemas
complejos, ambos sin solucion, al me-
nos, cercana: como se construye el co-
nocimiento y en qué consiste el apren-
dizaje” (Flores, 2004: 256).

b) El andlisis de las concepciones de cien-
cia de los diversos actores educativos
(Rubba et al., 1981; Rowell y Cawthorn,
1982; Aikenhead y Ryan, 1992; Rampal,
1992; Ryder et al., 1999; Aguirre et al., 1990;
Palmquist y Finley, 1997, Roth y Lucas,
1997; Lederman et al,, 2002; Tsai, 2002).

o) Dentro del campo de la cognicion, el
problema de la transferencia y los mo-
delos mentales y representacionales
(Flores, 2000; Gallegos, 2002).

d)La perspectiva constructivista, que
enmarca buena parte de los actuales
enfoques y temdticas de analisis y que
enfatiza la importancia de las concep-
ciones intuitivas y las teorfas implicitas
(Pozo y Gomez-Crespo, 1998, citados
por Pozo y Gémez-Crespo, 2004: 199).

o) El andlisis de las practicas docentes
y lo que se ha denominado el cono-
cimiento pedagogico del contenido
(Shulman, 1986).

En particular la aceptacion del constructi-
vismo como base fundamental para muchas
de las investigaciones en la ensenanza de la
ciencia obliga, en este momento, a realizar una
valoracion critica tanto de sus alcances como

de sus limitaciones, por lo cual a continuaciéon
se enuncian brevemente sus sustentos tedri-
cos y en qué han consistido sus aportaciones.

Se ha comprobado que en la resolucion de
tareas formales no solo influye la estructuralo-
gica del problema sino también el contenido a
que se refiere dicho problema (cognicion situa-
da). Estainfluencia del contenido estd mediati-
zada esencialmente por las ideas o concepcio-
nes previas que el sujeto tenga del contenido
y del contexto en el que se construye. Asi, en
el constructivismo no se trata inicamente de
elaborar los conocimientos conceptuales, sino
también las destrezas y habilidades necesarias
para la construccion de nociones y procesos
cercanos a las cualidades que orienten al sujeto
hacia la ciencia, el desarrollo de actitudes posi-
tivas, la superacion de las concepciones alter-
nativas y, en correspondencia, el desarrollo de
autoestima y satisfaccion por el conocimiento
(cambio intencional).

A raiz de los resultados de las investigacio-
nes sobre los esquemas alternativos de los estu-
diantes, y del aporte hecho por la epistemolo-
gia de las ciencias y de la psicologia cognitiva,
se han experimentado propuestas renovado-
ras para la ensefianza de las ciencias ligadas a
la concepcion constructivista del aprendizaje
de la cual se destacan algunos aspectos fun-
damentales que pueden resumirse, de acuerdo
con Coll (1987), en los siguientes enunciados:

« Tanto los individuos como los grupos
de individuos construyen ideas acerca
de como funciona el mundo. La forma
en la que dan sentido al mundo cambia
con el transcurso del tiempo.

« Lo que existe en la mente de los sujetos
tiene importancia. Las concepciones que
losalumnos poseen influyen en susinter-
pretaciones y llegan inclusoa determinar
qué datos sensoriales han de ser selec-
cionados y ha de prestarseles atencion.

« Se asigna gran importancia al apren-
dizaje previo y a los esquemas concep-
tuales preexistentes.
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« Encontrar sentido a los conocimien-
tos implica establecer relaciones en-
tre los conceptos, diferenciando, por
una parte, las relaciones derivadas de
la propia estructura de los contenidos
y, por otra, los multiples tipos de co-
nexiones que pueden existir entre ellos.
De esta manera, se tienen en cuenta las
influencias del contexto sociocultural
sobre el aprendizaje.

« Quien aprende construye activamen-
te significados; las personas, cuando
aprenden, tienden a generar significa-
dos a partir de su aprendizaje anterior.

« Los estudiantes son responsables de
su propio aprendizaje, lo cual significa
que han de dirigir su atencién hacia la
tarea de aprendizaje y realizar un es-
fuerzo para generar relaciones entre
los estimulos y la funcion acumulada
para construir, por s mismos, nuevos
significados.

En sintesis, en la concepcion constructi-
vista del aprendizaje se concede gran impor-
tancia a los fundamentos y creencias que los
sujetos —profesores y alumnos— tienen sobre
el conocimiento y que enmarcan tanto los as-
pectos conceptuales como los actitudinales.
De esta consideracion han salido preguntas
que intentan conocer cudles son las aproxi-
maciones hacia el conocimiento cientifico que
tienen los alumnos y docentes que enmarcan,
dificultando o favoreciendo, su aproximacion
al conocimiento y por lo tanto a los procesos
de ensenanza y aprendizaje.

Lo anterior ha llevado necesariamente a
interrogarnos sobre el sistema de pensamien-
to del alumno: las cuestiones que se plantea,
su marco de referencia (lo que sabe o cree sa-
ber), su sistema de operar (los argumentos que
acepta o no acepta), las formas de razonamien-
to que utiliza y su disponibilidad. Dado que el
profesor no puede construir el conocimiento
en el lugar del alumno, se pretende encon-
trar las situaciones o las intervenciones que

obligan a éste a romper con sus conocimientos
anteriores y a reorganizarlos. En una palabra,
se trata de aprender a apoyarse en los obsta-
culos para ayudar a los alumnos a progresar
(Giordan, 1985; Aguirre et al., 1990; Gallegos,
2002; Bonilla, 2003; Flores, 2004; Rodriguez y
Lopez, 2006; Flores et al., 2006; Garcia y Garritz,
2006; Pozo y Flores, 2007).

De estas consideraciones surgen algunas
de las preguntas que han orientado la ense-
nanza de las ciencias: ;qué sabemos acerca
de como aprenden las personas?, ;podemos
ayudar a nuestros alumnos a aprender como
aprender?, ;cudles son los principales obstd-
culos con los que se tropieza un profesor, al
intentar ensenar a los alumnos a aprender?, y
;qué expectativas hay para capacitar a las per-
sonas? (Novak, 1991).

De las respuestas formuladas a estas inte-
rrogantes destaca que, asi como enlosalumnos
existe una serie de condiciones y caracteristi-
cas con las cuales se incorporan a su proceso
educativo, entre los profesores existen también
experiencias, caracteristicas y condiciones que
median su actuaciéon docente. Podemos afir-
mar que el desemperio de los profesores de
ciencias estd influido en gran parte por sus
concepciones sobre educacion, sobre la natu-
raleza de la ciencia, sobre los procesos de en-
senanza y aprendizaje, asi como por el cono-
cimiento de la materia a ensenar (Carrascosa,
1987; Salcedo, 1996; Flores et al., 2006).

Al respecto se ha encontrado, entre los
profesores de diversos niveles educativos y
también entre los propios cientificos, una con-
cepcion muy extendida sobre la naturaleza de
la ciencia y en particular sobre la metodologia
cientifica, marcada por el inductivismo, que
ignora las aportaciones de la moderna epis-
temologia (Ogunniyi y Pella, 1980; Rowell y
Cawthron, 1982; Gil, 1983; Alvarado y Flores,
2001; Flores et al., 2006).

Parece necesario proceder a una revision
radical de lo que a la luz del pensamiento ac-
tual enla nueva filosofia y sociologia dela cien-
cia cabe interpretar como actitud cientifica, si
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se quiere modificar la vision distorsionada y
perjudicial de la ciencia vigente en los curri-
culos de ensenanza media y superior, y en
especial en las formas de ensenanza y expec-
tativas de logro de aprendizaje que conciben
los profesores e investigadores universitarios.

Por ultimo, es necesario senalar que,
como resultado de las mas recientes investi-
gaciones realizadas, se ha encontrado que al-
gunas de las causas que impiden que los estu-
diantes alcancen los objetivos deseados son:
a) las ideas muy generales sobre teorias y con-
ceptos cientificos; b) conocimientos exclusi-
vamente memoristicos, mal comprendidos; y
¢) la ensenanza de las ciencias no les permite
adaptarse al sistema educativo actual, lo que
les incapacita para acceder a estudios supe-
riores (Martinez, Garcia y Mondelo, 1993;
Gallegos, 2002; Ramirez, 2003).

De los aspectos descritos se puede inferir
que buena parte de la problematica de la en-
senanza de la ciencia radica en la compren-
sion de los profesores sobre la naturaleza de
la ciencia y las estrechas relaciones que ésta
tiene con los procesos de ensenanza, por ello
en los dltimos anos se ha dedicado un gran
impulso a investigar esas concepciones. En
este mismo estudio una parte central es, pre-
cisamente, esta relacion entre la naturaleza de
la ciencia y el problema educativo.

Si bien la influencia directa que tienen
las concepciones sobre la naturaleza de la
ciencia de los profesores sobre sus formas
de ensenanza y de percepcion de la proble-
mitica educativa se encuentra en el debate
(Lederman, 2007), hay una importante co-
rriente que indica que la influencia de las
concepciones de los profesores en los alum-
nos se encuentra de manera mucho mas sutil
y que tiene que ver con su intencionalidad
educativa, con las expectativas que tiene de
lo que implica que los estudiantes aprendan
y, sobre todo, con la vision sobre la ensenan-
za de la ciencia como un campo de andlisis y
de investigacion. Esta es la aproximacion a la
que nos adherimos en este estudio.

Ideas de los investigadores en cuanto a la
ensefianza y el aprendizaje de la ciencia

El actual estado del conocimiento en cuanto
a las ideas de los investigadores en relacion
a la ensenanza y el aprendizaje de la ciencia
presenta una amplia diversidad de tematicas
y problematicas que se clasifican, en general,
como concepciones e imdgenes en torno a los
procesos de construccion del conocimien-
to cientifico. A pesar de esta amplitud que el
tema permite, y de la extensa investigacion
que se ha llevado a cabo en las ultimas déca-
das, como se haapuntado, los esfuerzos se han
centrado en los profesores y son muy pocas las
indagaciones que trabajan con la poblacion de
los investigadores, por un sinfin de razones
entre las cuales podemos sefalar que se con-
sidera que los investigadores son inaccesibles
0 que se espera un nivel superior de reflexiéon
sobre estos temas (Alvarado, 1998).

El incremento del interés por esta linea
de investigacion se puede observar en los
reportes publicados en las diferentes revis-
tas especializadas, entre las cuales pode-
mos mencionar: Ensefianza de la Ciencia,
Journal of Research in Science Teaching,
Science Education, Revista de Investigacion
y Experiencias Diddcticas (vol. 12, num. 2) y
Perfiles Educativos, entre muchas otras.

Asi, buscamos evidenciar que todo que-
hacer cientifico tiene un sustento teérico,
implicita o explicitamente, y una cierta con-
cepcion de ciencia que lo orienta e influye
en su practica cotidiana, tal y como lo re-
portan Kimbal (1968), Rampal (1992), Martin
del Pozo et al. (1995), Nott y Wellinton (1998),
Flores et al. (2000), Alvarado y Flores (2001) y
Flores et al. (2006).

Es importante senalar que si bien existen
paradigmas dominantes en las comunida-
des cientificas, las concepciones de ciencia
que han prevalecido en épocas anteriores no
han sido olvidadas del todo, incluso llegan a
coexistir concepciones de ciencia de épocas
pasadas con las de mayor actualidad en un
mismo dmbito académico (Flores et al., 2006).
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A partir del diagnostico que realizamos,
y con fundamento en los planteamientos teo-
ricos senalados, asi como en una experiencia
de investigacion previa que tuvimos también
con investigadores (Alvarado y Flores, 2001),
nos abocamos a efectuar un estudio en rela-
cional origeny desarrollo delas concepciones
de ciencia en la UNAM, en el cual buscabamos
encontrar respuesta a cudl es el origen de las
concepciones de ciencia en la Universidad y
cudl ha sido el desarrollo que se ha vividoa lo
largo de la institucionalizacion dela ciencia, a
partir de la creacion de Ciudad Universitaria.
Aqui se reporta el analisis en torno a las con-
cepciones de la ensenanza de la ciencia den-
tro del marco universitario.

Para la investigacion, ademds del trabajo
teorico-documental consideramos necesa-
rio realizar un trabajo de campo; para ello
se entrevistaria a investigadores del subsis-
tema de la investigacion cientifica, bajo la
premisa de que son ellos quienes conocen y
han vivido desde el principio el proceso al
dar origen, profesionalizar y desarrollar la
ciencia en la UNAM.

Para el trabajo de campo en primer lugar
se elabord una guia de entrevista, misma que
fue piloteada con profesores e investigadores
para afinarla y, posteriormente, selecciona-
mos una muestra de 20 investigadores de la
Coordinacion de la Investigacion Cientifica,
a quienes entrevistamos apoyados en la
guia de entrevista definitiva y de la cual se
muestran, mds adelante, las preguntas orien-
tadoras sobre el tema de las concepciones
educativas.

En este articulo presentamos un frag-
mento de los resultados correspondientes a
la dimension de la ensefianza de la ciencia en
la UNAM. Las otras dos dimensiones investi-
gadas fueron: conocimiento de la estructura
institucional y concepciones de ciencia de los
investigadores, y se han estado difundiendo
en diferentes publicaciones (Alvarado 2004;
2005y 2006).

LA ENSENANZA DE LA CIENCIA A DECIR
DE SUS ACTORES, LOS INVESTIGADORES
PROCESOS Y RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

La manera en la que se percibe y lleva a cabo
la ensenanza de la ciencia es una de las dimen-
siones bdsicas para el estudio del desarrollo y
las concepciones de la misma, ya que es el es-
pacio en que se reproducen, crean y modifi-
can de forma implicita y explicita las practicas
cientificas a través de las cuales los investiga-
dores transmiten, en su quehacer cotidiano,
sus concepciones de ciencia a sus alumnos.
Para este tema se seleccionaron las siguientes
preguntas de la guia de entrevista:

« ;Qué programas de ensenanza de la
ciencia conoce que existen en la UNAM?

« ;Qué relacion guarda la institucionali-
zacion de la ciencia con su ensenanza?

« ;Qué se ha hecho en el ambito (UNAM,
facultad o centro de trabajo) en el que
se desenvuelve para mejorar la ense-
nanza de la ciencia?

« ;Conoce algunos problemas concep-
tuales que se presentan en el aula que
impiden u obstaculizan aprender la
ciencia que ensefia?

« ;Como concibe que debe ensenarse la
ciencia?

« ;Como concibe que se puede aprender
mejor la ciencia?

Sobre el proceso metodoldgico

El proceso metodoldgico consistio en en-
trevistas extensas a los 20 investigadores del
area de la Coordinacion de la Investigacion
Cientifica participantes cuya dependencia y
nimero se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Centro o instituto donde se
aplicaron entrevistas y nimero de

entrevistados
Instituto de Biologia 3
Centro de Ciencias de la Atmdsfera 1
Instituto de Astronomia 2
Instituto de Ciencias Nucleares 2

Instituto de Ecologia 1

Instituto de Mateméticas 3
Instituto de Quimica 4
Instituto de Fisica 4

Las entrevistas tuvieron como guia un
conjunto de preguntas pero sin que éstas re-
quirieran de una respuesta unica, ni cerrada;
por el contrario, fueron sélo un elemento para
que los investigadores entrevistados pudieran
expresar sus opiniones de manera lo més li-
bre posible. Las entrevistas fueron grabadas
y transcritas en su totalidad para su analisis.

Para identificar a los entrevistados, a conti-
nuacion de los fragmentos de sus expresiones se
indica entre paréntesis el nimero de entrevista-
doy su instituto o centro: por ejemplo, el primer
entrevistado del Instituto de Biologia se expresa
como (investigador 1, Instituto de Biologia).

Para la elaboracién de las categorias de
andlisis se procedio a partir de lecturas sucesi-
vas de las entrevistas hasta que se encontraron
los patrones de ideas que pudieran ser agru-
padas en categorias generales. Una vez deter-
minadas las categorias se procedio a validar-
las —con la lectura de otro investigador— y a
establecer, de manera lo mds precisa posible,
la correspondencia entre las ideas enunciadas
por los entrevistados y las categorias en las que
se ubican. Las expresiones de los investigado-
res que se presentan ilustran sus concepcio-
nes mas significativas correspondientes a las
distintas categorias del andlisis que, como se
ha apuntado, intentan rescatar y organizar las
ideas expresadas a partir de las experiencias
y sugerencias en las cuales exteriorizaron su
opinion, y por lo mismo no era de esperar que

hubiera trayectorias y pensamientos iguales.
Las categorfas que no son mas que indicado-
res generales que permiten agrupar de forma
temdtica las ideas expresadas a partir de las
respuestas de los entrevistados son:

« Ideas y perspectivas en la formacion y
actualizacion de profesores.

« Vinculacioén y desvinculacion docen-
cia—investigacion.

« Infraestructura y problemas de indole
econdmica.

« Obstdculos que identifican en la ense-
nanza de la ciencia.

« Propuestas para mejorar la ensefanza
de la ciencia.

A continuacién desarrollamos cada una
de estas categorias.

RESULTADOS

Ideas y perspectivas en formacion

y actualizacion de profesores

Una constante reportada por los investiga-
dores entrevistados tiene que ver con su per-
cepcién de que en la UNAM hay una escasa
presencia de programas de actualizacion y
formacion de profesores, ademas de los pocos
apoyos institucionales con los que cuentan
para asistir a ellos y ausentarse de sus labores.
Sin embargo, a pesar de expresar esta caren-
cia, los entrevistados no saben si en realidad
hay algtin programa de ese tipo y qué caracte-
risticas debiera de tener. Los entrevistados no
lograron decir cudles programas de forma-
cién o actualizacion docente ha habido en la
UNAM, ni si conocian alguno en el momento
de la entrevista o si habia disponible alguno,
salvo algunas excepciones.

Entre las expresiones de los investigado-
res entrevistados surgen ideas que podemos
clasificar como de sentido comtn. Una de
ellas, y que aparece de manera recurrente, es
la creencia de que los investigadores, por su
nivel de comprension en ciertas temdticas,
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tienen los elementos suficientes para llevar a
cabo una mejor ensenanza que otros profeso-
res, pues consideran que el dominio de cier-
tos conocimientos es suficiente para garanti-
zar una mejor comprension en los alumnos.
Otra creencia intuitiva es que la motivacion
proviene de mostrar a los alumnos trabajos
de frontera. Ejemplos de estas opiniones son:

Para que se desarrolle la ciencia es importante
“ir motivando a los estudiantes que van sa-
liendo del drea de ciencias a que le encuentren
un atractivo,” por lo que es importante “tener
un fuerte vinculo entre el trabajo de investi-
gacion y la docencia” (investigador 4, Instituto
de Quimica).

Sabemos que en la formacién de los alumnos
influyen los maestros, por lo cual es de gran
importancia que el maestro esté preparado, no
solamente que conozca el programa sino que
tenga a la mano la tltima literatura y que esté
familiarizado con lo que estd pasando en ese
campo porque esta investigacion permite que
al alumno se le pongan ejemplos muy actua-
les, que la informacion que maneje sea muy
actual (investigador 2, Instituto de Biologia).

El que los investigadores den clase mejoraria
considerablemente la ensenanza de la ciencia,
porque finalmente es para impactar en los
alumnos. Es de gran importancia el recuperar
la vinculacién de la docencia con la investiga-
cién (investigador 3, Instituto de Quimica).

Existen problemas en cuanto a la formacion y
actualizacion de los profesores y para capaci-
taralos maestros de los niveles medio y medio
superior porque desde estas etapas es cuando
se pueden interesar los jovenes o también seles
puede meter terror. Hay que hacerla [la cien-
cia] lo mas sencilla posible, porque parte de lo
que hacen mucha gente es ponerla complicada
(investigador 3, Instituto de Matematicas).

Desvinculacién entre

docencia e investigacion

Las opiniones que expresan los investigadores
entrevistados sobre la vinculaciéon docencia-
investigacion presenta diversos puntos de
vista y aristas. En primer lugar, se encuentran
dos posiciones contrarias: quienes afirman
que existe desvinculacion y quienes afirman

que no existe tal y que, por el contrario, la pre-
sencia de los investigadores en la docencia es
puntal de dicha vinculacion. Este es, desde
luego, un aspecto muy relevante para la edu-
cacion que debiera merecer una mayor re-
flexién que la mostrada por los entrevistados.
Es importante notar que la vinculacion entre
docencia e investigacion va mas alla de que los
investigadores sean a su vez profesores, ya que
implica practicas educativas que hagan po-
sible que los desarrollos actuales de la inves-
tigacion, y en especial las formas, enfoques,
intereses, actitudes y metodologfas de inves-
tigacion, aparezcan en los procesos de ense-
fanza y permitan la orientaciéon de enfoques
educativos y procesos de aprendizaje donde
los estudiantes se beneficien y, en la medida
de lo posible, se incorporen a los desarrollos
de investigacion. Desafortunadamente lo en-
contrado dista mucho de ese nivel de andlisis
y alo mds se centra en la tutorfa de tesis, que
si bien es parte importante de la formacion de
losalumnos, constituye apenas uno solo de los
elementos que la vinculacion docencia-inves-
tigacion deberia tener. En cuanto a lo expresa-
do mostramos dos ejemplos paradigmdticos.

Existe una vinculacion fuerte entre la actividad
cientifica con la parte educativa, pues los inves-
tigadores dan cursos en licenciatura y en pos-
grado lo que hace que tengan influencia en los
alumnos, pero la idea es que se vayan indepen-
dizando cientificamente y ellos vayan creando
sus propios proyectos y sus propias formas de
pensar (investigador 1, Instituto de Fisica).

Por otro lado se expresa que:

Existe una desvinculacion entre la docencia y
la investigacion. La vinculacién que hay entre
la investigacion con la ensenanza de la ciencia
es una interacciéon poco activa en estos mo-
mentos (investigador 2, Instituto de Quimica).

En otro orden de ideas, se expresa la ne-
cesidad de desarrollar la vinculacion pero
no solo en los aspectos docentes, sino en un
sentido distinto, que implique la superacién
de los rezagos sociales y en el campo de la
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percepcion y apoyo a la ciencia. Esto se mues-
tra en el siguiente fragmento:

Es importante el ligar las politicas de inves-
tigacion con las politicas educativas porque
mientras no se compenetre uno con la impor-
tancia que tiene la investigacion cientifica y la
educacion en el ambito cientifico para toda la
sociedad va a ser muy dificil que como socie-
dad tengamos un progreso cientifico (investi-
gador 4, Instituto de Biologia).

Como puede apreciarse en estos fragmen-
tos, si bien puede o no reconocerse la vincu-
lacion de la investigacion con la ensenanza,
ésta se remite a situaciones de declaracion de
deberes y no hay la claridad suficiente para ex-
presar o indicar formas especificas de tal vin-
culacion o de procesos que lleven a establecer
la vinculacion requerida. Mucho menos se
encuentran ideas en torno a lo que significa
esa vinculacién y por qué se puede argumen-
tar su presencia o ausencia.

Infraestructura y problemas

de indole econémica

Otro aspecto que resaltan los investigadores
es que los problemas econdmicos son factores
determinantes, si no tinicos, en los problemas
que impiden una mejor ensenanza de la cien-
cia. Sin embargo, como en el caso anterior,
son declaraciones generales que no ofrecen
analisis particular y detallado de como este
factor tiene que ver con los problemas que se
expresan. En el mejor de los casos los ligan a
expectativas como la excelencia de los alum-
nos o a incrementar el nimero de jovenes
investigadores. Nuevamente encontramos
un discurso pobre en el que no aparece, por
ejemplo, la necesidad de desarrollar en la uni-
versidad la infraestructura que apoye y dé so-
porte alos problemas de ensenanza de la cien-
cia que se tienen en las facultades. En seguida
un par de ejemplos:

La asignacion [econdmica] que tenemos en
la investigacion y educacion en el ambito
superior es proporcionalmente muy peque-
fia... Pero para mejorarlo es necesario seguir

incorporando a... gente joven, gente nueva,
ademas de la promocion de la docencia en-
tre nuestros investigadores, ..la formacion de
personal dentro de posgrado, un programa de
apoyo, ademas de que la ciencia se debe en-
senar poniendo mucho énfasis en la realidad
(investigador 4, Instituto de Biologia).

La ensefanza de la ciencia es mejor y da fru-
tos cuando se crean alumnos de excelencia a
través de profesores de excelencia. Los profe-
sores deben tener el tiempo suficiente, dedi-
carse a los alumnos, en la asesoria personal.
Hay alumnos importantisimos, ademds de
ser ayudados economicamente; por ejemplo
CONACyT ve que es de excelencia, da dinero
y el dar dinero quiere decir que estin fomen-
tando la base esencial de investigacion (inves-
tigador Centro de Ciencias de la Atmosfera).

Obstdculos para la

ensefianza de la ciencia

La mayoria de los entrevistados considera que
los obstaculos para el aprendizaje de la cien-
cia estan en los propios alumnos, idea muy
extendida entre la comunidad de profesores,
sobre todo los del nivel universitario, puesto
que aunque no hay investigaciones previas
que lo describan, la mayoria podemos recor-
dar expresiones de nuestro profesores, 0 en
su caso de colegas, que sitdan la culpa en los
alumnos, sea por falta de preparacion, de in-
terés o de conocimientos previos. Este tipo
de comentarios muestran el profundo des-
conocimiento que tienen los investigadores y
profesores universitarios de las problematicas
conceptuales y cognitivas intrinsecas en la en-
senanza y aprendizaje de las ciencias, ademas
de no asumir que su papel no se limita a ense-
nar sino a lograr que otros aprendan, diferen-
cia que da cuenta de sus concepciones sobre
laensenanzay el aprendizaje. Asi, es frecuente
encontrar en los entrevistados ejemplos como
los siguientes:

Uno de los problemas que obstaculizan el
aprender la ciencia son los problemas de for-
macion inicial: los alumnos no cuentan con
las herramientas tedricas y de laboratorio
para realizar una investigacion (investigador
3, Instituto de Quimica).
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Los problemas que se presentan en la ensenanza
de la ciencia son mds bien a nivel de tipo de per-
sonalidad, de cardcter: sino pueden entablar una
buena relacion el alumno y el asesor, terminan
por descartar el trabajo para irse con otro asesor
(investigador 4, Instituto de Quimica).

Otro obstdculo o problema que presentan los
alumnos para no aprender la ciencia, es el no
poderse expresar correctamente y la falta de dis-
ciplina (investigador 2, Instituto de Fisica).

Un obstdculo mds es que los alumnos que te-
nemos tienen un elemento de pasividad, lo que
es dificil es transformar la pasividad en activi-
dad (investigador 3, Instituto de Fisica).

Hay investigadores (55 por ciento de la
muestra) que reconocen que parte de los pro-
blemas se debe a las formas de ensenanza o a
otras caracteristicas como las diferencias en la
formacion, por ejemplo regional, de los alum-
nos. Aunque no presentan argumentos mas alla
de la declaracion del hecho, el reconocimiento
de factores educativos es alentador puesto que
puede considerarse un primer paso para hacer
conciencia de que en el aprendizaje de los alum-
nos los profesores tienen un papel importante
que jugar. Algunas expresiones de los investiga-
dores entrevistados son las siguientes:

Otro de los obstdculos que se presentan para
aprender la ciencia es que los alumnos tengan
problemas conceptuales de base y la asimetria
desafortunadamente entre estudiantes del DF
y estudiantes que vienen de las universidades
de fuera, por ello debemos incidir muy fuerte-
mente en la investigacién cientifica, en la en-
senanza de la investigacion cientifica desde las
bases y recurrir a todo el material didactico y
tecnologico, que hay diferencias (investigador
4, Instituto de Biologia).

La memorizacion de cosas intrascendentes o
la otra, aquella provisién de cientificos poco
reflexivos hacen que no se interese el nifio por
la ciencia. Asi que se esta influyendo negati-
vamente, no se estan propiciando desarrollos
educativos que sirvan al nifo para su vida
adulta (investigador 1, Instituto de Quimica).

Un problema grave en la ensenanza de la
ciencia de la UNAM es que la parte practica
estd muy descuidada y una solucién a ello

es llevar a los estudiantes a los laboratorios y
tener buenos maestros que ensefen a hacer a
nuestros estudiantes creativos (investigador 2,
Instituto de Fisica).

La planta de investigadores no es, en su gran
mayoria, capaz de doctorar porque quiza ellos
mismos, los investigadores, todavia no termi-
nan de efectuar su formacion propia como
investigadores ya independientes y capaces de
adquirir un grupo y mantenerlo en maestria;
[ademas de que] el numero de alumnos, o de
alumnos potenciales, siempre es pequeno (in-
vestigador 3, Instituto de Fisica).

Una vez que hemos presentado algunos de
los problemas y obstdculos para la ensenanza
de la ciencia es procedente desarrollar las pro-
puestas que los propios investigadores reali-
zan para mejorar la ensenanzay el aprendizaje
de esta drea de conocimiento. Esto permitird
comparar su percepcion de los problemas y el
estado actual de la ensefanza de la ciencia en
la universidad con la posibilidad que se tiene,
desde las ideas de ciencia y aprendizaje de los
investigadores, con las soluciones (parciales o
generales) que generan.

Propuestas para mejorar la ensefianza
y el aprendizaje de la ciencia
Como podrd apreciarse, la mayoria de los in-
vestigadores presenta como propuestas para
mejorar la ensefanza acciones centradas en
ideas ingenuas, que retoman de las pricticas
docentes que son cotidianas y que han sido
puestas en préctica reiteradamente en diversos
ambitos escolares. Ello da cuenta, nuevamen-
te, de la poca informacion e interés que han
tenido los investigadores por acercarse a los
problemas del aprendizaje de sus alumnos y
del hecho de que no trasladan su actitud cien-
tifica, desarrollada en sus campos de investi-
gacion, al campo educativo, pues desconocen,
en general, que éste también es un campo de
investigacion y que pueden apoyarse en los re-
sultados de investigacion de los tltimos afnos.
La mayoria de las propuestas de los in-
vestigadores estd centrada en aspectos como
dejar la memorizacion y buscar el razona-
miento, hacer “significativo” el aprendizaje
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sin que se tenga claridad acerca de qué im-
plica lo “significativo” ni como acercarse a ¢l
a través de procesos educativos. Un ejemplo
de ello lo podemos ver en la siguiente trans-
cripcion, en donde vemos que un investiga-
dor propone la interaccion entre los alumnos
centrando el proceso en la comprension, pero
sin lograr colocarse él mismo en el proceso de
ensenanza:

Para mejorar el aprendizaje de la ciencia no de-
ben utilizarse los métodos tradicionales de me-
morizacion sino de conceptualizacién. Ta no
te vas a aprender este libro de memoria, tt vasa
tener que razonar el libro, desarrollar el racioci-
nio del estudiante desde que entra, que no tiene
que memorizar. Una forma de hacerlo puede
ser exponiendo. .. la forma de estudiar va a ha-
cer que el alumno o entre ellos mismos que se
consulten y entre ellos mismos se critiquen y
que entre ellos mismos se desarrollen (investi-
gador Centro de Ciencias de la Atmosfera).

Otra parte importante de los investigado-
res (50 por ciento) expresa la creencia de que
los estudiantes aprenderan mejor si partici-
pan en las investigaciones. Esta idea del apren-
diz, si bien puede resultar, efectivamente, en
un mejor aprendizaje, y es deseable que ocu-
rra en diversos momentos de la escolaridad de
los alumnos, es claro que no puede, por si sola,
y dentro de un contexto escolar mds amplio,
resolver el problema del aprendizaje de los
conocimientos cientificos de los estudiantes.
Ejemplos de este tipo de ideas son:

Al ser la educacion el principio de la investi-
gacion cientifica, es importante que el maes-
tro sea capaz e inteligente para provocar que
sus alumnos hagan investigacion, pues éstos
influyen para bien y para mal (investigador 2,
Instituto de Matemiticas).

Otra forma de proporcionar una buena en-
sefanza de la ciencia es invitando a los estu-
diantes a participar en las investigaciones por-
que son materia gris, nueva ;no? Inteligencia.
Y ellos van a dar, a aprender, sacan provecho,
ellos ven su tesis y nosotros también porque
nos aportan laayuday es unaayuda mutua, es
una especie de simbiosis, como dicen los bi6-
logos (investigador 1, Instituto de Biologia).

Otro conjunto de investigadores propone
aspectos mds comunes, como vincular a los
alumnos con problemas cotidianos o desper-
tar interés en los alumnos y hacer mds simples
o “diddcticas” sus formas de ensenanza, que
se entrenen en el método cientifico o simple-
mente ofrecer cursos propedéuticos.

Mi propuesta para mejorar la ensefianza de la
ciencia es crear cursos propedéuticos (investi-
gador 3, Instituto de Quimica).

Una propuesta para poder mejorar la ense-
nanza de la ciencia es relacionarla con la vida
cotidiana, ya que, después de tratar de rela-
cionar lo cotidiano con la teoria o desarrollo
y darse cuenta que estin agarraditos de la
mano, que no hay grandes misterios atrds de
eso... Un conecte de ese tipo seria ideal para
que la gente dejara de tenerle miedo o aisla-
miento o distanciamiento hacia las ciencias
(investigador 4, Instituto de Fisica).

Ensenar la ciencia de una forma mds inte-
ractiva, hacer la ciencia mds comprensible,
y ello llevaria al aprendizaje (investigador 2,
Instituto de Astronomia).

Que entiendan, aprecien y adopten el mé-
todo cientifico, con muchisimos ejemplos,
aprender a usar criticamente esos conoci-
mientos, aprender a plantearse nuevas pre-
guntas, aprender a enfocar como responder
esas nuevas preguntas, eso es nuestra tarea
como maestros (investigador 1, Instituto de
Astronomia).

De toda la muestra son muy pocos los in-
vestigadores que reconocen que se requiere de
asistencia de otros profesionales para su pre-
paracion, de evaluar lo que hacen y en general
de que se requiere mds preparacion. A conti-
nuacion se exponen los extractos de los uni-
cos tres investigadores que expresaron alguna
opinién en el sentido expuesto:

Una propuesta para mejorar la ensenanza
de la ciencia es que haya personas prepara-
das para dar clase ain cuando no sean de la
UNAM, lo que importa es que sea gente cali-
ficada para ensenar bien lo que saben hacer;
también seria importante que a los maestros
se les estimulara para que estén como volun-
tarios en proyectos del drea en que dan clase,
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porque aparte de ayudar les permite estar al
tanto en los métodos, en la literatura, en te-
ner algun asesor a su vez que hay, y con mu-
cho gusto lo hacemos, y eso cambia el nivel
en que él o ella va dar la clase (investigador 2,
Instituto de Biologia).

Para que haya una mejor ensefianza de la cien-
cia los investigadores que den clase deberian
ser evaluados para que vayan a las aulas en
una forma mds efectiva, pero verdaderamente
efectiva (investigador 2, Instituto de Fisica).

Es importante sefialar que los astrénomos de-
beriamos ponernos las pilas y tomar mds en
serio el papel que es el verificar y constatar que
la ensenanza delaastronomia se lleve a cabo, y
para ello es importante ensenar primero a los
profesores como dar clase para que puedan

ensenar bien a sus alumnos (investigador 2,
Instituto de Astronomia).

La riqueza de experiencia, pero pobreza
de propuestas de los investigadores nos lle-
van a sugerir que es necesario realizar en la
Universidad un proyecto mucho mas formal
de lo que se ha hecho hasta ahora para abor-
dar con docentes e investigadores las limita-
ciones detectadas asi como las orientaciones
propuestas; dicho proyecto tendria que im-
plicar a profesores, investigadores y autori-
dades, quienes a partir de su trabajo pueden
realizar cambios en bien de la ensenanza de
la ciencia.

Tabla 2. Concentracion de respuestas de los investigadores

Categorias de analisis Contestd Porcentaje
Ideas y perspectivas en la formaciony — 1B,2B,4B, 1Q,2Q, 3Q, 4Q, 1F, 2F, 3F, 4F, 2CN, 2M, 3M, ICA,
actualizacion de profesores (15) 75
Vinculacion-desvinculacién docencia
investigacion 1B, 2B, 4B, 2Q, 3Q, 4Q, 1F, 4F (8) 40
Infraestructura y problemas de indole
economica 4B, 1CA, 2M, 2F (4) 20
Obstdculos para la ensefanza de la
ciencia 2F,4F, 1B, 2B, 3B, 4B, 1A, 2Q, 4Q, 2M (10) 50
Propuestas para mejorar la ensefianza 1B, 2B, 3B, 4B, 1Q,2Q, 3Q, 4Q, 1F, 2F, 3F, 4F, 1CN, 2CN, IM,
y el aprendizaje de la ciencia 2M, 3M, 1CA,IA, 2A (20) 100

Claves: el nimero indica el orden en el que se entrevisto y la letra el instituto o centro al que pertenece, ejemplo 1B = (investigador

1, Instituto de Biologia)

CONCLUSIONES

De los resultados pueden derivarse diversas
conclusiones que, sin embargo, son precisiones
de un aspecto general y es que en la gran ma-
yoria de los investigadores entrevistados puede
apreciarse que ha habido muy poca reflexion
en torno al problema educativo. Sus apreciacio-
nes sobre los diversos topicos que se resumen
en las categorias con las que se agruparon sus
respuestas, revelan una vision de sentido co-
mun con poco andlisis. Esto es especialmente
preocupante porque son personas que en su
desarrollo académico, ademds de la interaccion
directa con estudiantes, sea en el salon de clases

0 en sus tutorfas, ocupan y/u ocupardn puestos
donde la docencia, y en general la ensenanza,
estaran determinadas por decisiones y accio-
nes que seran emprendidas dentro del dmbito
universitario. Algunas de estas ideas que no
contribuyen a mejorar los problemas de la en-
senanza y el aprendizaje de la ciencia, y que se
derivan de los extractos de las entrevistas que
se han presentado, son las siguientes:

El alumno es el tinico responsable de su
aprendizaje. Esta es una opinién comun en-
tre los profesores de ensenanza superior y en
la mayoria de los investigadores entrevista-
dos. Usualmente se encuentra en expresiones
como: los alumnos no tienen interés, tienen

Perfiles Educativos | vol. XXXII ndm. 128,2010 | [ISUE-UNAM 21

Maria Eugenia Alvarado Rodriguez y Fernando Flores-Camacho

Percepciones y supuestos sobre la ensenanza. ..



muchas deficiencias, requieren cursos prope-
déuticos, son los responsables de su aprendi-
zaje, son pocos los que tienen talento, etc.

Debe relacionarse lo cotidiano con la teoria.
En esta oracion que, en principio suena razo-
nable, se esconde una vision ingenua de lo que
implica el aprendizaje de los conocimientos
cientificos. En primer lugar, porque la rela-
cion entre los conocimientos cientificos y los
procesos cotidianos no es una relacion simple:
usualmente requiere de un buen nivel de com-
prension conceptual para poder establecer
una relacién util con fenémenos que por lo
general son muy complejos. Pero, mds impor-
tante que eso, presupone que los estudiantes
podran pasar desde un marco interpretativo
comun dominado por sus ideas previas (con
las cuales funciona en su entorno cotidiano),
con el conocimiento cientifico en el que fun-
cionan en el entorno escolar.

Entre mds sepa el profesor de su disciplina
mejor ensefiard. Esta es otra idea comun que,
por mds que se ha demostrado en la investi-
gacion educativa que es falsa, continta en el
ambiente de los profesores. Es claro que no se
pretende decir que el conocimiento de la dis-
ciplina no sea un factor importante; de hecho
es un factor necesario: entre mejor preparado,
mejor comprenda el profesor los conceptos
y sea parte del proceso de generacion del co-
nocimiento cientifico, tendra mds elementos
para resolver posibles situaciones de aprendi-
zaje. Pero esto ocurrird sélo si es capaz de ver
los problemas de aprendizaje de sus alumnos
y si tiene los elementos educativos necesarios
para hacerlo, lo cual implica no sélo conocer
su disciplina sino una cuestion mds interdis-
ciplinaria entre el enfoque educativo y el co-
nocimiento cientifico, ademas de una visién
de ciencia y de aprendizaje acorde con ello,
como se ha hecho notar en diversos estudios
(Flores et al., 2000; Flores et al., 2006; Pozo y
Flores, 2007).

Los experimentos son el mejor vehiculo para
ensenar ciencias. La experimentacion es, des-
de luego, un factor muy importante que debe

saber tomarse en cuenta en los procesos de
ensenanza de la ciencia. Sin embargo, como se
ha mostrado (Hodson, 1999), no es suficiente
y, ademds, una experimentacion combinada
con ideas ingenuas y empiristas del conoci-
miento cientifico puede llevar a los alumnos
a situaciones inocuas, en el mejor de los casos,
para aprender los conocimientos cientificos,
como ocurre en la mayorfa de las aulas uni-
versitarias y preuniversitarias (Flores et al.,
2007; Garcia y Garritz, 2006).

Lo tinico que requieren los alumnos es es-
tar motivados. Esta es otra idea comutin que ha
mostrado su ineficacia. La motivacién es uno
de los factores que se invocan como mecanis-
mos disparadores del aprendizaje; sin embar-
go, sin restarle importancia, no hay suficientes
y contundentes estudios que hagan ver que un
alumno motivado funciona cognitivamente
mejor que otro menos entusiasmado, pues no
se toman en cuenta los elementos previos con
los que cuenta para la comprension mds alld
del entusiasmo. Hay ejemplos claros (Duit,
1999) de que no hay una relacion uno a uno
entre comprension y motivacion.

Aungque los elementos descritos no agotan
todas las ideas ingenuas que tienen los inves-
tigadores sobre los procesos y problemas del
aprendizaje de los conocimientos cientificos,
son una clara muestra de la necesidad de que,
dentro del ambito de la universidad, se tome
mds en cuenta que la educacion en ciencias no
es un factor que pueda resolverse por sentido
comun, y que, por lo tanto, requiere de aten-
cién especializada, de proveer a los profesores
e investigadores de elementos para compren-
der mejor el problema que tienen entre manos
cuando ensenan ciencia.

Relacionado con las ideas de sentido co-
man descritas se encuentra que los investi-
gadores no han tenido en su preparacion ele-
mentos que les provean de aspectos educativos
(cosa que es un problema estructural de la uni-
versidad) pero también deja ver una idea dani-
na para mejorar la ensefianza y es que los in-
vestigadores en general no aprecian el trabajo
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de investigacion en la educacion: suponen que
entre mejores cientificos sean, mejores profe-
sores seran, y no les preocupa informarse so-
bre los hallazgos en el campo de la ensenanza
de la ciencia. Esto resulta poco entendible
cuando sabemos que los investigadores reali-
zan los esfuerzos necesarios para comprender
y resolver los problemas de investigacion de
sus disciplinas, por lo que no puede aducirse
que no cuentan con los elementos bésicos para
buscar informacion y detectar cudl les puede
ser mas util o informarles mejor de la proble-
mética de la ensenanza de la ciencia.

Como una muestra del pensamiento tipi-
co de los investigadores con relacion a algu-
nas de las consideraciones expuestas esta el
siguiente fragmento.

Las condiciones de la UNAM son buenas para
formar futuros cientificos pero esas condicio-
nes no se utilizan bien, no son optimizadas,
de igual manera hay muchos seminarios,
seminarios, seminarios, no veo resultados.
Considero que los alumnos no tienen ningtn
interés en aprender ciencia, ese es el principal
problema, no son todos, a propdsito conozco
dos o tres estudiantes en el campo que son
verdaderos futuros cientificos, pero a esto se
debe que no haya aprendizaje de la ciencia (in-
vestigador 1, Instituto de Ciencias Nucleares).

sEstan lejos los investigadores de los
enfoques y perspectivas actuales de la
ensefianza de la ciencia?

Como podrd apreciarse del breve apartado so-
bre la investigacion en ensenanza de la ciencia
de los ultimos anos, los investigadores del drea
de ciencias no presentan elementos que puedan
inducir a pensar que la ensenanza de la ciencia
universitaria se encuentra cerca de la investiga-
cion educativa en esta drea; por el contrario, pa-
recen ignorarla por completo. Esto hace nece-
sario un esfuerzo compartido de acercamiento
entre investigadores en la ensenanza de la
ciencia y los investigadores disciplinarios, pero
también un esfuerzo institucional para la for-
macién de sus propios docentes, no sélo como
ocurre actualmente en el nivel medio superior

con programas como la Maestria en Docencia
para la Educacion Media Superior (MADEMS)
sino también en el nivel universitario. Seria
poco conveniente suponer que en este nivel no
existen problemas de comprension por parte
de los alumnos semejantes a lo que ocurre en
otros niveles educativos.

sEs esta situacion problema solamente

de los investigadores de la muestra?

Esta coleccion de problemas de vision en tor-
no a la ensenanza y aprendizaje de los investi-
gadores no es sorprendente si se relaciona con
otro tipo de elementos como sus concepcio-
nes en torno a la naturaleza de la ciencia que
hemos reportado previamente (Alvarado y
Flores, 2001; Alvarado, 2004, 2005, 2006) y que
son congruentes con lo que se ha investigado
internacionalmente sobre los profesores de
ciencias, como se ha indicado en la presenta-
cion de este trabajo.

Los estudios sobre los profesores de cien-
cia han arrojado aspectos como son: 1) la
ausencia de una reflexion en cuanto a su que-
hacer académico, sea de investigacion o de do-
cencia, asi como respecto de su concepcion de
ciencia, que usualmente se encuentra lejos de
las concepciones actuales sobre la naturaleza
de la ciencia; 2) la ausencia de una formacion
pedagdgica y disciplinaria que los guie en su
ejercicio académico; 3) el no considerar nece-
saria e importante una actualizacion curricu-
lar y pedagogica; 4) “Considerar innecesaria
la discusion y analisis de las concepciones de
ciencia, asi como el desarrollo histérico de la
ciencia” (Chamizo, 2006: 236); 5) considerar
que son las ausencias de los alumnos, o bien
de colegas, las que hacen que la ensenanza de
la ciencia tenga limitaciones.

Se hace necesario avanzar en la construc-
cién colectiva e interdisciplinar hacia una pro-
puesta critica de la tarea del aula que, ademds
de ilustrar sobre la complejidad de los proce-
sos de ensenanza-aprendizaje, dé cuenta de los
medios para transformarla (Martin del Pozo
etal., 1995: 28).
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