ISSN 0213-8646

La transformacion de la pedagogia de los profesores
universitarios de ciencias desde la reflexion: Una

propuesta innovadora

Alcira Rivarossa*

Francisco Javier Perales Palacios
Universidad Nacional de Rio Cuarto (Argentina); Universidad de

*Correspondencia
Alcira Rivarossa

Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-

Quimicas y Naturales
Ruta 36 Km 601

CP X5804ZAB-Rio Cuarto, Cérdoba-

Republica Argentina
Tel. +54-358-4676225/+54-358-
676226
Fax +54-358-4676530
arivarosa@exa

Granada

RESUMEN

Se presenta un Programa de Transformacioén Educativa llevado
a cabo entre profesores universitarios de la Universidad Nacional de
Rio Cuarto (Argentina). Dicho programa contempla dos lineas
prioritarias: (1) la creacion de espacios académicos para desarrollar
un proceso sistematico de reflexion y formacién que permita sustentar
las innovaciones pedagdgicas en el aula universitaria (Proyectos
Pedagégicos Innovadores, Cursos de Postgrado, Asesorias a Equipos
de Catedras); y (2) la cooperacion y asesoramiento interdisciplinario
en la reformulacién curricular de los contenidos sustantivos y
pedagogicos de los profesorados. A partir del relato de la experiencia,
se infieren algunas proposiciones relevantes que dieron lugar a
propuestas innovadoras en ensefianza de las ciencias y que sirvieron
de base para la elaboracion de proyectos curriculares.

PALABRAS CLAVE: Ensefanza universitaria, formacién del
profesorado de ciencias, ensefianza de las ciencias.

The educational change for science university teaching staff from the
reflection: An innovating proposal

ABSTRACT

An Educational Change Program for University Teaching Staff in National University of Rio Cuarto
(Argentina) is shown. This Program includes two prior lines: (1) establishing achademic spaces to
develop a sistematic process of reflection, and training that allows to introduce pedagogic innovations
in the university classroom (Innovation Pedagogic Projects, Postgrade Courses, Department Advising);
and (2) interdisciplinar cooperation and advising in the currilular reformulation of the training teachers'
substantive and pedagogic contents. Through the description of the experience, some relevant
propositions which originated innovating proposals and curricular projects in Science Education, are

presented.

KEYWORDS: University teaching, training teachers of science, science teaching.
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Introduccion

Este trabajo posee su génesis en el contexto institucional de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto (Provincia de Cérdoba, Argentina).

Nuestra institucion ha asumido el compromiso de reestructurar los curriculos
de grados y la formacion docente de sus profesores universitarios a partir de un
programa de Transformacién Educativa que contempla basicamente dos lineas
prioritarias: (1) la creacién de espacios académicos para desarrollar un proceso
sistematico de reflexion y formacion que permitan sustentar las innovaciones pe-
dagdgicas en las aulas universitarias (Proyectos Pedagogicos Innovadores; Cursos
de Postgrado, Asesorias a Equipos de Catedra, 1987-1997); y (2) la cooperacién y
asesoramiento interdisciplinario -a las Comisiones Curriculares permanentes- en
la reformulacion curricular de los contenidos sustantivos y pedagogicos de las
licenciaturas en Profesorado de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales' (Proyecto
de Reestructuracion de los Profesorados 1996, véase la Fig. 1 en Anexo) que se
imparten en esta Universidad.

Lanecesidad de otorgarle a los curriculos de formacion de profesores de Edu-
cacién Secundaria una nueva significacién tiene multiples demandas
histdrico-cientificas, epistemologicas, pedagogicas, socio-politicas y culturales, de-
rivadas del progreso en los conocimientos cientificos y académicos de los tltimos
cincuenta afios, asi como la puesta en marcha de la nueva estructura del Sistema
Educativo Nacional Argentino.

Pensar en la formacion de un profesor de ciencias implicé la necesaria consi-
deracion de identificar en un primer momento cuéles eran los contenidos necesarios
para su formacion y porqué era imprescindible generar espacios de construccion
significativa de su propio rol; en un segundo lugar también precis6 delimitar qué
tipo de propuestas y paradigma de formacién favorecen un cambio de concepcion
del profesor de ciencias; y, en tercer lugar, qué circunstancias institucionales se
daban para que se reconocieran y transformaran las practicas pedagogicas de las
aulas universitarias.

Estos cuestionamientos nos obligan a considerar a modo de una breve
metarreflexiéon como ha sido el proceso histdrico de formacion de un profesor de
ciencias, qué conocimiento ha elaborado y qué obstaculos ofrecen fuertes resisten-
cias a una nueva actitud para que, de este modo, las propuestas didacticas,
programas de formacion, cambios curriculares y espacios institucionales se apo-
yen en criterios fundamentados de una concepcién diferente del rol del profesor.

Este trabajo aporta algunas reflexiones criticas que surgen del analisis de una
propuesta innovadora de formacién pedagdgica del profesorado universitario lle-
vada a cabo con profesores del area de ciencias exactas, fisicas, quimicas y naturales
dentro de una estructura sistematica de encuentros, reuniones, jornadas y talleres
con produccién de proyectos pedagogicos en cada area o disciplina.

Esta estrategia de formacién continua favorecié ademas un cambio en el mo-
delo de concepcion de diseno curricular que proporciond un contexto institucional
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a la transformacion de los curriculos de formacion inicial del profesorado de cien-
cias, integrando areas de formacion cientifica y pedagogico-humanisticas (Fig. 1).

Histoéricamente la educacion en la Universidad ha concentrado sus esfuerzos
en incentivar una buena transmision de técnicas, métodos y contenidos cientifica-
mente acumulados, aislados de su contexto socio-cultural de produccion, validacion
y comunicacién. Por otro lado, aquéllos no suelen hacer referencia a las
implicaciones éticas y tedrico-practicas de la misma formacion cientifica y profe-
sional. Simultaneamente la Universidad ha debido sostener un sistema de
produccién cientifica que se vincula pobremente con los procesos de formacion
metodologico-conceptual de las nuevas generaciones de investigadores, y que con-
tribuye a sostener la fuerte dicotomia y tension entre investigacion y docencia
(Kemmis, 1993; Habermas, 1970).

De este modo, la misma comunidad universitaria genera su propia cultura
con costumbres, rutinas, rituales, inercia, estilo de vida, valores, creencias y expec-
tativas que influyen significativamente en los aprendizajes académicos, cientificos
y experienciales de los individuos, independientemente de su reflejo en el
curriculum explicito. El conocimiento, el aprendizaje y su ensefianza son
situacionales, producto del mismo pensamiento cultural que lo produce y que con
él opera.

Poner en evidencia en el contexto universitario las tensiones y contradicciones
internas y externas del mismo espacio institucional, permite recuperar el sentido
de la formacion profesional y de su valores educativos a través de la formacion
permanente de comunidades criticas y autogeneradoras de nuevas alternativas
(Freire, 1982; Kemmis, 1993) (véase la Fig. 2 en Anexo).

En esta propuesta se desprenden tres ejes para una accion sistematica: (1) la
reconstruccion de las practicas de reflexion del profesor sobre el proceso de cons-
truccion del conocimiento cientifico, su ensefianza y su aprendizaje; (2) la
reconstruccion de las reformas politico-ideoldgicas del curriculo; y (3) la recons-
truccion de la administracion educativa, intentando que los supuestos teéricos
encuentren en la institucién el contexto motivador y el compromiso de sus cuer-
pos colegiados.

El programa elaborado se sustenta te6ricamente en una concepcion
constructivista, compleja y critica de la formacion del profesorado (Porlan, 1997),
tendente a revalorizar los procesos de autoanalisis e investigacion-accidon que per-
mitan elaborar una interpretacion fundamentada de la «epistemologia de la practica
universitaria» (Furi6, 1994; Désautels y otros, 1993; Perales, 1991).

Esta concepcidn se apoya en una perspectiva de andlisis que contempla, desde
diversos aportes tedricos, tres variables: Investigacion, Innovacion y Formacion.
Este triangulo interactivo permite generar y ejecutar proyectos de capacitacion,
asesorias, propuestas pedagdgico-diddcticas, y evaluacion de los procesos y obsta-
culos que surgen en la implementacion (Astudillo y Rivarossa, 1994) (véase la Fig.
3).
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TRIANGULO ESTRATEGICO
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CONTEXTO MOTIVADOR

Figura 3. Marco tedrico y modelo de transformacion de las prdcticas universitarias

La experiencia acumulada durante estos afos permite afirmar, a modo de hi-
potesis, que se mejoran significativamente las innovaciones pedagdgicas y los
procesos de autogestion en la practica docente, al confrontar -en un proceso gra-
dual y sistematico- los compromisos epistemoldgicos que se asumen al investigar,
ensenar y aprender desde una dialéctica y tension permanente entre teoria y prac-
tica cientifica y pedagogica (Porlan,1989, Pérez-Gomez, 1988, Rivarossa, 1996).

En un primer momento (apartado II) del trabajo se caracterizaran las concep-
ciones de ciencia, conocimiento y ensefianza que sostienen los profesores, fruto de
su formacidn y ejercicio profesional, que interfieren y generan obstaculos en un
proceso de cambio de paradigma de ensefianza-aprendizaje. En la constitucion de
esos paradigmas y concepciones colaboran -activa o pasivamente- los modelos de
practicas de educacion universitaria que se apoyan en supuestos de Ciencia y Tec-
nologia que contradicen los marcos tedricos de una ensehanza-aprendizaje que
contempla los lineamientos de la nueva filosofia de la ciencia y de la educacion
cientifica (Hodson, 1985).

En un segundo momento (apartado IV) delimitaremos la modalidad de for-
macion con los profesores universitarios para elaborar estrategias auténomas de
indagacion de sus précticas cotidianas que ayudaran a favorecer una evolucion
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conceptual, metodoldgica y actitudinal de su rol como profesional docente univer-
sitario (Toulmin, 1972; Posner y Strike, 1982; Pope y Gilbert, 1983; Gil, 1986; Porlan,
1993).

Estas actividades de capacitacion y asesoramiento permanente a los docentes
universitarios fueron inculcando la necesidad y el compromiso de revisién de la
validez del curriculo de ciencias vigente para la formacion de nuevas generaciones
de profesorados.

1. Realizando una mirada historica: La construccion de una con-
cepcion de ciencia

Existe un conjunto de conocimientos que se van construyendo a lo largo de la
formacion cientifica de un profesor que, a modo de contenidos, métodos, creen-
cias, valores, actitudes, conocimientos empiricos cotidianos, ideologias, prejuicios,
afectos, configuran su epistemologia personal (Porlan, 1993). Es con esa cosmovision
con la que el profesor se desenvuelve, decide, acttia y piensa sobre su proceso de
ensefiar y aprender.

Durante la formacién académica, toda la cultura experiencial de vida sirve de
base cognitiva para la construccion e interpretacion de la realidad y sus significa-
dos en interaccion permanente con los diferentes contenidos, métodos y actitudes
que configuran el conocimiento cientifico a ser ensenado. Se va elaborando de este
modo un conocimiento por cuantificacion, observacion, imitacion y experiencia
con las diferentes materias curriculares -aisladas y yuxtapuestas- que incluyen
multiplicidad de ideologias y visiones de ciencias basicas, aplicadas, tedricas, for-
males, tecnoldgicas, sistematicas, descriptivas, analiticas, ecologicas, etc.

En ellas se interacttia en su construccién con concepciones de ciencia fuerte-
mente positivistas, impregnadas de observaciones puras y recoleccion de datos,
objetivadas en sus tedricos-practicos con metodologias empirico-directivas, don-
de las explicaciones constituyen una acumulacién racional y progresiva de datos
nuevos sobre los ya elaborados. Este proceso se justifica y valida racionalmente
por el «valor» del progreso de la ciencia.

De este modo, lo que se trasmite (contenidos) y la manera como se trasmite
(métodos) van configurando un curriculum oculto y una cosmovisién de ciencia'y
conocimiento que favorece una imagen positivista y exitosa del saber cientifico. El
conocimiento es algo verdadero que refleja la realidad tal cual es y que, por lo
tanto, es absoluto y objetivo. La tarea del profesor que subyace a esa concepcion, es
la de poder ensefiarlo correctamente (explicarlo, recitarlo, mecanizarlo).

Bajo este proceso formativo, se edifican unos supuestos de que «conocer im-
plica un crecimiento continuo, en ascenso, como progreso sin fin y con un aumento
de datos, tecnologias, observaciones y hechos que confirmen las hipoétesis inicia-
les». Implicitamente se consolida una actitud y escala de valor sobre el conocimiento,
su poder y su validacion cientifico-social.
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En el caso de la formacion inicial del profesorado de ciencias, esa vision de
ciencia asimilada por largos afios va de la mano de un conjunto de concepciones
sobre su ensefianza, aprendizaje y el papel del profesor. Se constituyen en una
trama conceptual que se complementa luego con algunas materias del campo de
las humanidades que contribuyen a aumentar “cuantitativamente” los contenidos
curriculares y aportar la informacion necesaria para los procesos de intervencion
pedagdgica: Psicologia, Didactica, Sociologia, Pedagogia, Institucién Escolar, Prac-
tica de la ensefianza.

El aporte basicamente tedrico-descriptivo y descontextualizado que brindan
esos conocimientos se constituye en nuevas herramientas metodoldgicas sobre los
aspectos pedagogico-didacticos con una misma visién positivista: uso del método
para ensefiar y aprender, reglas para seleccionar qué contenidos dar, estilos de
cdmo organizar el aula y la clase, actividades para los logros académicos.

Se colabora con esta concepcion a circunscribir la intervencion docente y el
papel de la didactica a un modelo objetivo-instrumental, que permite obtener un
resultado mejor en el aprender de los alumnos si se estructura previamente el co-
nocimiento para dar. Es una nueva vision empirico-directiva.

2. ;Qué ocurre cuando el licenciado en profesorado de ciencias se
incorpora al ejercicio profesional?

El modelo de conocimiento cientifico, ensefianza y aprendizaje construido en
la formacion sobre ciencias, no le permite al futuro profesor realizar una buena
transposicion didactica e institucional de saberes a la realidad de la escuela. Esa
situacion determina que, menospreciando los aportes recibidos de las teorias pe-
dagdgicas, abandone progresivamente sus intentos de innovacién, sustituyendo
sus practicas educativas por unas tareas rutinarias en la organizacién y ejecucion
lineal de ensefianza de contenidos y en actividades de control académico.

Los diversos obstaculos en la transposicion didactico-institucional con los que
se enfrenta en un contexto nuevo, hace que se pierdan procesos de revision critica
sobre el valor del conocimiento y el conocimiento como valor, cambiando cons-
truccion por ejercitacion, proceso por resultado, experiencia por manipulacién,
hipoétesis por definicion.

De este modo se rutinizan las practicas pedagogicas, se cambia la reflexion
teoria-practica por tedricos y practicos; la actividad intelectual se ve limitada a la
resolucion de guias estereotipadas; se promueve la ejercitacion de formulas y teo-
remas, las clasificaciones y taxonomias, la recoleccién de datos sin problemas ni
hipotesis, etc.

Hewson y Hewson (1988), Claxton (1984), Pope y Gilbert (1983), Porlan (1993)
y Ferndndez-Pérez (1989) coinciden en sus estudios en que el profesor conoce a
partir de su propia teoria personal, formada por creencias, conocimientos empiri-
cos, simbdlicos, afectivos y subjetivos que tienen caracter de modelo explicativo e
hipotético, y que le permiten poder establecer conjeturas, predicciones y decisio-
nes.
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De este modo las teorias cientificas y las teorias pedagdgicas entran a formar
parte esencial del conocimiento personal y profesional del profesor, constituyén-
dose asi en una epistemologia personal (Garcia y Rivero 1995; Porlan y Azcarate,
1996). Las teorias que conforman las epistemologias del profesor tienen una in-
fluencia sobre su practica que permanece relativamente oculta a los procesos
explicitos del pensamiento, del discurso aulico y de las acciones cotidianas.

No todas las organizaciones explicativas que dan cuenta de esas teorias influ-
yen simultaneamente en las respuestas que se ofrecen. Algunas de ellas son
modificadas con mayor facilidad por influencia de la experiencia, de las contradic-
ciones cotidianas, los conflictos y las motivaciones. Pero las teorias sobre el
conocimiento y la ciencia son mas resistentes al cambio y aparecen como un obsta-
culo epistemoldgico fundamental en los intentos de renovacion
pedagdgico-cientifica (Hodson, 1985; Dumont, 1986; Gil, 1990; Gil y Pessoa, 1994;
Elliot y otros, 1986).

Esas teorias pasan a ser obstaculo si no se les proporciona oportunidad de
reflexion y profundizacion sobre las visiones del conocimiento elaborado, ya que
tienen notable incidencia sobre las decisiones en la practica docente, con especial
atencion a: el trabajo cientifico, la falta de perspectiva historica del conocimiento,
la provisionalidad de los resultados de investigacién, la neutralidad de la observa-
cién y experimentacion, la genealogia de problemas, la dicotomia teoria-practica.

Las conexiones entre la reflexion sobre los procesos constructivos de la ciencia
y la reflexion sobre su aprendizaje, a modo de reconstrucciéon de la actividad inte-
lectual del cientifico, justifica la necesidad del analisis epistemoldgico en la relacion
didactica y en la filosofia de la ciencia. Segtin Tobin y Spinet (1989) la formacién
incidental del profesor en su ejercicio profesional cotidiano es una dificultad im-
portante en la preparacion del profesor para un cambio didactico. La posicion
cientificista subyacente en los profesores es resistida ante los valores subjetivos de
las propias construcciones cientificas (Désautels y otros, 1993).

Segtin Porlan y Azcarate (1996) la interaccién entre el conocimiento cientifico,
las creencias ideologicas y las diferentes experiencias cotidianas de ensefianza y
aprendizaje son fuentes del saber profesional. La perspectiva epistemoldgica se
constituye dentro de este analisis en una necesaria dimensién en la formacion,
para comprender la naturaleza de la actividad profesional del que construye y
ensena ciencia (Gil, 1990; Garcia y Rivero, 1995; Duschl y Gitomer, 1991).

Queremos dejar constancia, por ultimo, de que la investigacion educativa so-
bre la formacion del profesorado de ciencias es relativamente reciente y escasa,
afectando esta carencia de un modo especial a la del profesorado universitario,
dando la impresion de que nos encontramos ante un campo de investigacion tabti.
No obstante, estimamos que la mayoria de las reflexiones que aqui exponemos son
generalizables a dicho profesorado, especialmente en el caso de paises donde la
formacion pedagdgica de éste se encuentra en una fase de despegue o de debate,
tal como ocurre en Argentina y Espana, respectivamente.
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3. (Qué aporta nuestra propuesta con los profesores universita-
rios?

Conocer y cuestionar el pensamiento y la organizacién de las teorias del do-
cente se constituye en una necesidad basica para favorecer propuestas de formacién
que tiendan a movilizar el paradigma que han construido en relacion al conoci-
miento, su ensefianza y aprendizaje (Fernandez-Pérez, 1989; McKeachie,1986;
Caselli, 1994; Schon,1992; Hewson y otros, 1992). Se trataria de realizar una
trasposicion de las premisas constructivistas, utilizadas habitualmente para el apren-
dizaje escolar, al conocimiento profesional de los docentes.

Los rasgos distintivos de nuestro programa de perfeccionamiento y asesora-
miento se fundamenta en la orientacidn y reflexidn critica tedrico-practica y
educativa del hacer universitario, favoreciendo un salto cualitativo, procesual y
continuo, hacia la construcciéon de un conocimiento tedrico-practico fundamenta-
do. Asumimos de este modo en la propuesta que las transformaciones en las
practicas universitarias no se favorecen desde una perspectiva de cambio aditiva,
acumulativa y prescriptiva de los contenidos socio-pedagogicos y didacticos (cur-
sos sobre teorias educativas, paradigmas y metodologias).

La perspectiva de estudiar y analizar modelos y modos de comprension de las
ciencias humanas (campo de la Didactica Universitaria) nos ubica ante un saber
cientifico cuya construccion se apoya en otras variables diferentes al modelo de las
ciencias naturales (lugar de procedencia de los profesores participantes).

Por lo tanto, analizar las caracteristicas del conocimiento que se produce, el
que se ensefia y el como se ensefia, favorece una adquisicion de conocimientos
tedrico-practicos sobre una ensefianza de las ciencias que pretende aprovechar las
mismas estrategias investigativas construidas por los investigadores universita-
rios, para poner en marcha proyectos pedagogicos innovadores que contemplen
tanto las nuevas estructuraciones del conocimiento de la materia a ensefiar, como
las formas y métodos propios de ensenarla.

De este modo se construyen estrategias instrumentales desde el mismo campo
de la investigacion e innovacidn educativa a partir de la reflexion sobre sus practi-
cas docentes universitarias habituales (Fernandez-Pérez, 1989; Perales, 1991; Porlan,
1996; Cantero, 1996)

Al establecer un encuadre pedagogico definimos a la reflexion epistemoldgica
como el producto de la reflexién sobre la ciencia, sus métodos y su modo de creci-
miento, no como una construccion a nivel metacientifico, sino en un contexto de
relaciones con sus procesos, sus actores, su ideologia, su ensefianza y aprendizaje.
De este modo adquiere un significado particular dentro del que hace ciencia y del
que la ensena (Astudillo y Rivarossa, 1997).

Es importante, como parte de una toma de conciencia paulatina sobre el para-
digma de ejercicio profesional universitario, cuestionarse sobre los como y porqué
progresa el conocimiento, cudndo y dénde se produce la evolucién conceptual, la
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interaccion teoria-practica, tecnologia y racionalidad, los errores y el método, la
ideologia y el poder, el cientifico y los cientificos, el cientifico y el formador.

4. ;Como se implemento6 la propuesta y qué transformaciones se
identificaron?

La modalidad de trabajo consistié en la organizacion de Seminarios-Taller
destinados a docentes universitarios del area de Ciencias Naturales y Exactas (Bio-
logia, Fisica, Matematica, Quimica, Geologia y Microbiologia). Los encuentros eran
quincenales, de tres horas cada uno, y con una duracion cuatrimestral. Estos semi-
narios se reiteraron desde el afio 1988 al afio 1996. En cada reunioén se desarrollaron
en distintas secuencias (y en funcion del tratamiento de los ejes problematicos se-
leccionados) diversidad de actividades como: representaciones graficas, esquemas,
analisis bibliograficos, observacion de videos, debates, elaboracion de planes y guias
de trabajo; caracterizacion de las propias practicas de laboratorio, de campo, clases
tedricas; dramatizaciones del rol docente, de los procesos de evaluacion, de los
examenes, etc.

El programa de contenidos y secuencia de actividades se estructuraron en fun-
cion de los siguientes principios orientadores:

* Enfrentarse con las caracteristicas de la cultura cientifica del trabajo coti-
diano, marcando las contradicciones y tensiones externas e internas.

¢ Explicar, analizar y comprender el porqué surgen esas contradicciones.

¢ Caracterizar los procesos de crisis identificados: contenido, tecnologia,
aprendizaje, ensefianza, relaciones institucionales, comunicacion, politica
universitaria, planes curriculares, etc.

¢ Identificar los problemas de ensefianza-aprendizaje, jerarquizarlos, plan-
tearse hipdtesis posibles de transformacién (individual o colectivamente).

* Aportes desde los distintos marcos tedricos que permitan, mediante una
epistemologia de la complejidad (Morin, 1988, 1994; Garcia y Rivero, 1995),
una btsqueda de articulacion entre las antinomias histdricas: sujeto-objeto;
estructura-funcion; docencia-investigacion; ensefiar-aprender; formacion-ins-
truccion, etc.

* Analisis de experiencias pedagdgicas propias y comunitarias.

e Identificacion de las variables a modificar y su factibilidad (contenidos,
metodologia, trabajos practicos, criterios de evaluacion, etc.).

e Alternativas de transformacion en el contexto situacional: nimero de alum-
nos, métodos, lineamientos de las carreras, tipos de practicas, campos de
conocimientos.
¢ Elaboracion de una propuesta pedagdgico-didactica fundamentada: pues-
ta en marcha, seguimiento y evaluacion : proceso individual y colectivo.
Se establecieron ejes tematicos que, desde las demandas de los docentes parti-
cipantes, permitieran un abordaje integrado de los contenidos a ensefar, los
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procesos de aprendizaje y comprension y las estrategias e intervenciones pedago-
gicas que los favorecen.

Se proponia provocar en los profesores situaciones de conflictos para que,
partiendo de las propias interpretaciones, se vieran obligados a revisar sus inter-
pretaciones iniciales y fundamentar los nuevos criterios elaborados.

Alo largo de los seminarios-taller se llevaron a cabo diversidad de activida-
des: trabajos grupales e individuales, discusiones, exposiciones y confrontacion
de ideas, analisis bibliograficos, experiencias y vivencias personales, etc.

En el inicio se propuso analizar los supuestos basicos de la formacién univer-
sitaria, trabajando las tensiones internas y externas (Ver Fig. 2 en Anexo) de la
cultura cientifico-pedagdgica, planteando los criterios de responsabilidad y ética
en la formacion de cientificos y profesionales, el curriculum oculto, los reclamos
de los alumnos, los planes de formacién de grado y el papel de la investigacion y
produccidn cientifica, entre otros.

La confrontacién teoria-practica y el contexto institucional atravesaron las dis-
tintas sesiones de trabajo de modo transversal, intentando analizar la dimension
técnico-pedagogica desde una aproximacién critica que develara los
condicionamientos de caracter social e institucional. Ello se hizo para evitar
ingenuidades y el factor sorpresa en la elaboracion y puesta en marcha de innova-
ciones pedagogicas, donde se entrecruzan los distintos roles que se desempenan
en la universidad.

Hallar nuevas estrategias pedagdgico-didacticas implico trabajar desde una
variable muy fuerte en la concepcién de ciencia y conocimiento: el contenido orga-
nizado y planificado a ensefiar. Cuando los profesores acudian a estos seminarios,
lo hacian desde necesidades diferentes pero con un aspecto en comun: una receta
metodologica que solucione problemas de como evaluar, como motivar, cémo or-
ganizar los teoricos, etc, sin cuestionar ni discutir el objeto de conocimiento.

Es desde esta perspectiva que se planifica una actividad donde ellos debian
realizar una representacion grafica de la estructura conceptual de cada conoci-
miento, bioldgico, geoldgico, quimico, matematico, tal como se consideraba estaba
organizado. La importancia de justificar esas representaciones dio lugar a analizar
desde los mismos criterios de representacion y organizacion identificados, las con-
cepciones epistemoldgicas que subyacen a ella , asi como también el rol del docente
y el de investigador (Ver Fig. 4 y 5 en Anexo).

Los nudos problematicos sobre los que se plantearon las confrontaciones fue-
ron:

¢ ;Cuaéles son los conceptos estructurantes que configuran el eje de la disci-
plina y que le dan coherencia como conocimiento?

¢ Explicitar cudles han sido los progresos mas significativos en torno a esa
organizacion y porqué?.

e ;Cuales son los problemas centrales que se investigan?

¢ ;Como se obtienen los datos y las informaciones en ese campo de estudio?
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® Decir teoria y practica cientifica , ;significa «dar tedricos y practicos»?.

¢ Esos conceptos identificados han sido siempre los mismos? ;Porqué evolu-
cionan en las explicaciones cientificas?

¢ ;Porqué no existen comunicaciones cientificas sobre los errores que se co-
meten con la produccion y el uso del conocimiento?.

¢ ;Cdmo se integran conceptos nuevos y explicaciones tedricas elaboradas en
otros momentos: energia, evolucién, reproduccién artificial, biologia
molecular, calidad de alimentos, sida, etc?:

* ;Qué diferencia hay entre «hacer ciencia» y «ensenar ciencia» a mis alum-
nos?.

¢ ;Es posible que el alumno «produzca conocimientos» como el cientifico?
(Porqué?.

* Qué conocimientos deben aprenderse las nuevas generaciones? ;Nuevos
conocimientos cientificos implican mas contenidos a ser ensefiados? ;Cémo
seleccionar cuales y porqué?

Estos analisis confrontando las teorias cientificas y pedagogicas (implicitas)
con las practicas cientificas y practicas académicas (explicitas) de los profesores,
pusieron en evidencia las contradicciones y las anomalias dentro de las concepcio-
nes tradicionales de ciencia y conocimiento manifestadas. La vision mas
representativa y recurrente fue la de un conocimiento positivista, exitista, pragma-
tico, descontextualizado y aproblematico; no se cuestionaba el contenido y el
progreso de la ciencia consistente en acumulacion de observaciones, uso tecnolo-
gico, manejo de datos sin marcos tedricos y revision critica de hipodtesis o
metodologias (Porlan y Azcérate, 1996; Gil, 1983; Hodson, 1992).

Cada modelo de representacion se reelabord en funcién de los progresos con
los que se estructuraban la programacién de las propuestas pedagogico-didacticas,
inclusive desde su implementacion y resultados con los alumnos. El esquema (Fig.
5) muestra en etapas sucesivas las reestructuraciones realizadas en lo conceptual y
metodolodgico en la disciplina Anatomia Comparada, justificaindolo a través de los
resultados que se evidenciaban desde la implementacidn con el grupo clase de la
nueva propuesta pedagdgica («resultados», Fig. 5, en Anexo). Del mismo modo en
la Fig. 4, en Plantas Vasculares, se manifiesta como desde la nueva perspectiva que
se le otorga a los contenidos (considerando la variable histérica), se reformula el
modelo didactico desde tedricos y practicos, a teoria y practica de laboratorio.

El eje fue girando en los seminarios al qué ensefiar y como ensenar conceptos
mediante estrategias significativas para el abordaje de contenidos cientificos, lo
cual implicé contemplar los condicionamientos institucionales del tiempo, el pro-
grama, las practicas experimentales, los recursos, las dificultades interpersonales,
la gestion académica.

Como consigna se empled: ;qué conocimientos es necesario aprender de la
diversidad de hechos y teorias que se incorporan a la estructura de cada disciplina
cientifica?.
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Poder identificar esas nociones basicas, obligd a los profesores a realizar:

¢ Un analisis historico-critico sobre su campo buscando los métodos y signi-
ficados otorgados a los conceptos en funcién de resolver problemas y
anomalias explicativas.

¢ Identificar los obstaculos en el uso de los métodos para comprobar las hi-
potesis.

* Los tipos de explicaciones que se lograban formular en los contextos histo-
ricos, culturales, ideoldgicos y politicos.

* Ncleos problematicos donde las hipdtesis no estan resueltas: origen y evo-
lucién, teoremas, teoria atdmica, bio-tecnologia, ingenieria genética, vida
extraterrestre, etc.

* Nucleos problematicos sobre el conocimiento tecnolégico, las necesidades
e impacto socio-cultural, ética y poder.

¢ Delimitar la teoria y la practica dentro de cada disciplina: uso del método
cientifico.

* Pensar en las dificultades internas de los conceptos y nociones centrales.

¢ Reconocer relaciones con otras disciplinas al identificar que muchos pro-
blemas fueron comunes entre ellas: cooperacién multi e interdisciplinas.

El analisis de las nociones que se construyen de modo iterativo a lo largo de la
historia, permite encontrar los problemas donde se significan, los niveles de res-
puestas y los tipos de preguntas que se formulan. Surge asi la necesidad de
cuestionar un concepto pedagogico importante: ;qué es conocer y cdmo se cono-
ce?.

Identificar cdmo se elaboraron explicaciones en cada disciplina, permite com-
prender cdmo se fue transformando el sistema de pensamiento. Reconocer lo dificil
que significa para el cientifico abandonar la estabilidad de sus teorias por otras, da
cuenta -de algin modo- de las dificultades que ofrece la evolucién de las concep-
ciones y teorias explicativas que poseen nuestros alumnos.

Se aproxima de esta manera una toma conciencia de los cambios que se ope-
ran en los sistemas de pensamiento, donde no es condicién suficiente aportar “mas
datos o experiencias” para comprender, sino que es necesario una confrontacién
de la nueva informacién sobre las explicaciones tedrico-empiricas ya construidas

Las innovaciones en el aula que se generaron posteriormente fueron mostran-
do -desde los Proyectos Pedagdgicos Innovadores, el asesoramiento y la formacion
sistematica- la evolucién de esas concepciones y las nuevas necesidades que sur-
glan para poder comprender y mejorar las propias practicas universitarias.

«Aprender implica de este modo, un cambio gradual y evolutivo de teo-
rias personales, que intentan explicar la realidad, modificando su estructura
y metodologia conceptual y su desarrollo cognitivo» (Driver y otros, 1989).
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La importancia de conocer el trabajo del cientifico por parte de los profesores
que ensefian ciencias, implica una metarreflexion dialéctica y critica sobre el saber
investigar, saber el contenido y saber ensefiar el contenido.

5. Algunas consideraciones generales

Desde nuestros objetivos, modificar paulatinamente un modelo asumido de
ensenanza-aprendizaje y de conocimiento implica un proceso gradual de transfor-
macion conceptual y metodoldgica del propio paradigma construido con una nueva
actitud como investigador y formador.

Hemos podido registrar, analizar y acompanar a docentes y equipos de cate-
dras, en ese proceso gradual a un modelo epistemoldgico mas relativista (Evaluacion
de Proyectos Pedagdgicos Innovadores 1993-1996) caracterizado por teorias que
tienen cardcter provisorio y evolutivo, que progresan en el tiempo y en contextos
de produccién, que sufren transformaciones, que no es perfecto, y que necesita
ademas de una nueva concepcion reflexiva e investigativa del profesor.

Ese modelo se acompana de una vision mas compleja, dindmica y flexible de
los procesos de ensefianza-aprendizaje, del rol del alumno y de un nuevo signifi-
cado de «aprender», el valor del contenido, y los contextos ideoldgicos en la
interaccion didéctica.

Del analisis de nuestra experiencia podemos inferir algunas proposiciones
relevantes que dieron lugar a propuestas innovadoras en ensenanza de las ciencias
, V que sirvieron de base para acordar lineamientos curriculares:

¢ Posibilitar la confrontacion de los compromisos epistemoldgicos que sus-
tentan el ensefiar y aprender ciencia con las epistemologias personales
construidas a lo largo del ejercicio profesional.

¢ Identificar los compromisos epistemoldgicos asumidos en los conocimien-
tos sustantivos y pedagogicos, favorece la construccion de propuestas
pedagdgicas innovadoras a modo de un proceso iterativo de investigacion y
comprobacion constante.

¢ El rechazo o abandono de algunos supuestos y mitos sobre el quehacer
cientifico, a partir de ir logrando un pensamiento reflexivo-critico-filoséfico,
ausente en los procesos de formacion.

e Identificar la correlacion epistémica entre el proceso de investigacion que
realiza el cientifico para la produccién de conocimientos con los necesarios
procesos de aprendizaje de esas nociones. Nueva significacion sobre «el mé-
todo» y los «trabajos practicos».

® Analizar el producto cientifico como proceso cultural e ideoldgico, y no
s6lo como una observacion ingenua o una actividad experimental.

* Considerar el papel de la Didactica de las Ciencias con un criterio
evolucionista de la construccion de conocimientos, aceptando la diversidad
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de modelos coexistentes y escuelas divergentes, como parte de su desarrollo
conceptual.

* Generar modelos didacticos que consideren el aprendizaje investigativo
como motor del cambio conceptual, metodoldgico y actitudinal en la ense-
fianza de nociones cientificas.

¢ La identificacion de nociones basicas de cada ciencia, permitié valorar el
conocimiento y el pensamiento cientifico con caracteristicas de totalidad, trans-
formacién y autorregulacion a lo largo de sus progresos conceptuales,
metodologicos y actitudinales.

¢ Las innovaciones propuestas intentan superar una ensefianza dogmatica de
los contenidos desde una mirada sistémica, contextualizada, con delimita-
cién de situaciones problematizadoras, posibilitando un pensamiento
divergente y revalorizando los procesos intelectuales y la interaccion grupal.

* Favorecer espacios interdisciplinarios de formacion cientifico-pedagogica
que promuevan una concepcion reflexiva e investigativa de la formacion del
profesor en ciencias (necesidad de generar nuevas materias curriculares y
resolver problemas frontera).

Las epistemologias personales son muy rebeldes a ser modificadas, necesitan
de tiempos de acomodacion y ofrecen resistencia ante nuevas dudas e incdgnitas.
Por ello, es de suma importancia la sistematizacion de las propias propuestas, la
reflexion critica en equipo, los espacios de discusion y analisis de nuevas alternati-
vas didacticas, para que esas concepciones se tornen nuevamente reflexivas.

Nuestra experiencia nos permite confirmar algunos de nuestros supuestos e
identificar claramente que los procesos de cambio de paradigma de ensefianza-
aprendizaje de un modelo epistémico a otro no abarcan todos sus aspectos de
manera simultanea. Ese proceso es gradual y evolutivo, tanto en la concepcion de
ciencia y conocimiento como en la construcciéon de un nuevo modelo didactico.

Es posible observar modificaciones en los procedimientos y la estructura de la
disciplina sin someter a critica las actividades o la evaluacién. La investigacion
sobre sus modelos de ensefianza posibilitara que se constituyan en un nuevo nivel
de problema. La didactica deja de ser un instrumento para ser reflexion-acciéon-
innovacion.

Es importante destacar la necesidad de procesos sisteméaticos de capacitacion,
si es que se quiere incidir de modo significativo en los procesos de transformacion
pedagdgica, asi como también reconocer la necesidad de trabajar en una dialéctica
de comunicacion y tension permanente entre las epistemologias cientificas y las
epistemologias practicas de los problemas educativos. De este modo, los procesos
de formacion y de desarrollo curricular en la institucion avanzan en paralelo
interactuando entre la racionalidad de la propuesta y los resultados en el contexto
de la experiencia.

Para ello, resulta imprescindible constituir equipos interprofesionales que ar-
monicen, negocien y dialoguen sobre la influencia de ambas visiones, mejorando
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sustancialmente el proceso de investigacion educativa, la formacién de profesores
y la de cientificos profesionales.

La construccion de alternativas de formacion con investigacion e innovacion
permanente es un modelo sostenido por los equipos colegiados en nuestras insti-
tuciones universitarias, a partir del compromiso ideoldgico y académico con los
procesos de transformacion educativa. Ello ha permitido generar propuestas con
un sentido participativo, cooperativo y de construccion conjunta entre areas de
formacion cientifica y pedagdgico-humanistica.

Estos principios de funcionamiento han modificado paulatinamente los crite-
rios de administracion académica y autonomia de gestion, al acompanar procesos
nuevos de formacion, carreras y proyectos curriculares -sin obstaculos burocrati-
cos o de tradicién-. Los programas formativos en el marco de las circunstancias
histérico-institucionales de nuestra Universidad, han favorecido igualmente la
puesta en marcha de Proyectos Curriculares en Ensefianza de las Ciencias desde
una nueva concepcion consensuada de la formacion del profesor de nivel medio
(1996).

Este camino -lento y dificil- nos permite instalar un didlogo perdido y olvida-
do entre equipos de investigadores y formadores universitarios, que reclaman
acciones auténomas, colectivas y solidarias desde su misma comunidad critica.

Notas

1 En Argentina se imparten en las Universidades licenciaturas en profesorado de distintas disciplinas,
cuyos curriculos vienen a incorporar, junto con materias especificas, otras del ambito de la Peda-
gogia o la Psicologia. Dichos licenciados pueden posteriormente ejercer como profesores de
Educacién Secundaria o de Universidad.
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Figura 1.

ISSN 0213-8464 - Rev. Interuniv. Form. Profr., 33 (1998), 141-159

18



La transformacién de la pedagogia de los profesores universitarios de ciencias desde la...

. Culturade la
(Cultura de la DocencuD - ( Investigacion )
Practica Practica Practica de la
Pedagégica /*™ \_ Académica /=™ \_lInvestigacion

Conocimiento Conocimiento

C Formacion ) -~ C Instruccion

TeéricosyPrécticos) * g C Teoria-Practica

Produccion de ) - C Transmision de

NZ AN

Estructura de Contenidos Estructura de Conte_nidos
lineal - enumerativa - por problemas - ejes -
a historica historico - social

Y

Procesos ch . , Procesos qe
Memorizacion Comprensién

N

Tiempos del Programa ) . Tiempos de Reflexién
Curricular Critica y Metacognicion

N

CCumpIimiento Laboral) - ( Cumplimiento Etico
Grécticas Ritualizadas ) < > (Précticas Innovadoras
D

Cependencia InteIectuaD ‘ ’ Autonomia Intelectual

C Motivacién ) > ( Obligacion )

Figura 2. Tensiones internas y externas de la cultura cientifica-académica
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Afio 1991

Reflexion epistemolégica Esquema de contenidos
Plantas vasculares )
Licenciatura en Ciencias Bioldgicas

Relaciones ; ” Relaciones
Biogeografia historico-geograficas

Evolucién Histérica del concepto de Sistematica

A

Relaciones
Filogenéticas

A
Clasificacion Reglas Escuelas
(agrupamiento) Nomenclatura Taxonémicas

Métodom _ /
criterios —

Afio 1992

Es

quema de contenidos

Plantas vasculares
Lic. en Cs. Bioldgicas

Relaciones

Técnicas Basicas LT S
/ Historico-geograficas
/ con el ambiente

PLANTAS

CLASIFICACION |—> | TAXONOMIA |—>| SISTEMATICA |—>f

T iempo histdrico /V
cientifico / /
Método Relaciones Escuelas
nomenclatura filogenéticas Taxonémicas

VEGETALES

Cuadro 7

REORGANIZACION DE ACTIVIDADES-VASCULARES I1

Primer Modelo de Segundo Modelo d(? )
Ensefianza-Aprendizaje Ensefianza-Aprendizaje
TEORICO » Criterios grupales de clasificacion.
Hipotesis individuales y grupales
« Exposicién de grupos taxonémicos * Confrontacion en bibliografia es-
 Ejemplificaciones pe_C|f|ce_1, ) _
« Explicacion de las nociones « Discusion sobre interpretaciones
filogenéticas en escuelas .
« Determinacion de las escuelas * Reelaboracion y fundamentacion
taxonomicas de las clasificaciones originales
» Or ganizacion personal integrando
PRACTICO aspectos metodoldgicos teéricos
como las clasificaciones y recolec-
« Clasificacion y nomenclatura ciones en laboratorio
« Recoleccion € identificacion * Defensa personal y grupal de cada

or ganizacién
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Figura 4. Esquema y evolucidn de teoria-prdctica en Plantas Vasculares
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12 ETAPA 22 ETAPA
ANATOMIA COMPARADA INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
DE ANATOMIA COMPARADA
comojuna
- v METODO CIENTIFICO | TEORfA DE LA EVOLUCION
ANATOMIA DESCRIPTIVA
de los sistemas organicos de las
diferentes clases de vertebrados ESCUELAS HISTORIA DEL
SISTEMATICAS CONOCIMIENTO EN LA
i G DISCIPLINA
RESULTADOS \ ;2 50
C . L .
Desarrollo de contenidos brindados RESULTADOS
por la bibliografia clasica de X - ”
Anatomia Comparada: Pisané Se logro el manejo de Comprensién de datos,
Romer, Pirlot, Grassé procedimientos en situaciones técnicas y resultados
’ ’ problematicas, no referidas a la sobre los que se basan
disciplina
Memorizacién y exposicion de
resultados ya elaborados por los
autores mencionados
CONCLUSION .
CONCLUSION
Se enfatizaba el resultado sobre el
proceso de obtencién del Se asumi¢ a la disciplina y a las teorias sobre las que
conocimiento descansa, como un paquete de hechos pasados e histéricos

Figura 5. Esquema y evolucién de teoria-prdctica en Anatomia Comparada (1*y 2*
etapa)
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32 ETAPA
METODO COMPARATIVO
——_——— e — — = Datos
Museo tedrico CARACTERES
) ) DE LOS SISTEMAS
TEORIA DE LA EVOLUCION ORGANICOS .0
ESCUELAS SISTEMATICAS ¢!
NUEVOS DATOS
i i TECNICAS Y
METODO CIENTIFICO PROCEDIMIENTOS
__________________ ]

RESULTADOS

Generacion de datos desde la metodologia
cientifica, técnicas propias de la disciplina

v

| PRODUCCION DE INFORMACION |

CONCLUSION

Los alumnos entendieron a la Anatomia Comparada como un
proceso, cdmo opera y reconocieron la validez de las
conclusiones investigadas con sus métodos, actuando como
verdaderos protagonistas en el proceso de construccion del

conocimiento

Figura 5. Esquema y evolucion de teoria-prictica en Anatomia Comparada (3° etapa)
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