Los procedimientos cientificos desde la
perspectiva docente: una caracterizacion
a partir de un escenario con relevancia
pedagodgica
Techares’ views of Scientific procedures:

a characterization in pedagocially relevant
settings.

Resumen
n este estudio se exploraron
las representaciones de 16

E profesores de secundaria

sobre los procedimientos de inda-
gacion cientifica. Se disefié una si-
tuacidn pedagdgica hipotética que
incluia descripciones de acciones y
se pidid a los docentes argumentar
si las incluirian en una clase como
ejemplos de procedimientos cien-
tificos. Las respuestas se incorpo-
raron y exploraron con mayor de-
talle en una entrevista individual
semiestructurada. El analisis cuali-
tativo de las respuestas reveld una
tendencia a considerar las descrip-
ciones provistas como ejemplos de
la aplicacion de ciertos procedi-
mientos cientificos. Para argumen-
tar si se trataba o no de un proce-
dimiento cientifico, los docentes
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se refirieron al dominio cientifico
o no cientifico y al propésito inves-
tigativo o no investigativo. El uso
de conocimiento disciplinario para
ilustrar sus respuestas fue infre-
cuente. Los datos sugieren que las
representaciones de los docentes
apuntan hacia una imagen de los
procedimientos cientificos como
acciones mecdnicas, independien-
tes del contexto. Se discute que las
representaciones de los docentes
inevitablemente interactian con las
innovaciones curriculares y que una
caracterizaciéon de las mismas pue-
de sugerir algunas implicaciones
para la formacién de profesores.

Palabras clave: innovacion curri-
cular, procedimientos cientificos,
indagacion cientifica, percepciones
docentes, investigacion cualitativa.
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Abstract: This study explored the
representations of 16 primary
teachers about scientific process
skills. A hypothetical pedagogical
scenario was designed to include
descriptions of actions and teach-
ers were asked to argue if they
would consider them as example
of scientific process skills in a sci-
ence lesson. Their responses were
incorporated and explored in de-
tail through individual semi-struc-
tured interviews. The qualitative
analysis of responses revealed a
tendency to consider the provid-
ed descriptions as examples of the
use of some scientific skills. In or-
der to argue whether or not a sci-
entific skill was involved, teachers
referred to the scientific or non-sci-
entific domain and the investiga-
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tive or non-investigative purpose.
The use of disciplinary knowledge
to illustrate their responses was in-
frequent. Data suggests that teach-
ers’ representations point towards
an image of scientific skills as me-
chanical actions, independent of
context. It is argued that teachers’
representations inevitably interact
with curriculum innovations and
that a characterization of them
as the one provided in this study
can suggest some implications for
teacher education.

Keywords: Curriculum Innovation,
Scientific Skills, Scientific Inquiry,
Teachers Perceptions, Qualitative
Research.
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a characterization in pedagocially relevant
settings.

Introduccion
y antecedentes

a ejecucién de los procedi-
L mientos cientificos forma

parte de las practicas compar-
tidas por comunidades de practica
cientificas profesionales, produc-
tivas, tecnolégicas y escolares. Los
profesores inevitablemente comu-
nican mensajes acerca del mundo
de la ciencia en su salén de clase.
Mas aun, cuando de acuerdo con el
curriculum de ciencias, tales men-
sajes deben ser explicitos, las ideas
de los profesores —por ejemplo,
sobre cdmo se construye y valida
el conocimiento cientifico, o cémo
proceden quienes se dedican a la
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ciencia en sus indagaciones— se
despliegan en su discurso y en sus
acciones y pueden influir en qué
tanto los estudiantes encuentran
la ciencia interesante, estimulante
y entendible (Zeidler, D. y N. Leder-
man, 1989). Las ideas de los profe-
sores tienen relevancia pedagdgica
porque ellos tienen la importante
tarea de introducir el mundo de la
ciencia a las generaciones jévenes
como uno de los mayores logros in-
telectuales humanos.

Una concepcidn de las ciencias
naturales, sus areas de interés, sus
procedimientos, practicas y valo-
res van también de la mano, con
cualquier curriculum formal o im-
plementado. En el contexto de la
educacion secundaria publica en
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México, los documentos curricu-
lares de 2011 (Secretaria de Edu-
cacion Publica, 2011) secundaron
planteamientos previos (SEP, 2006;
SEP, 2009) en el “enfoque” de las
asignaturas Ciencias |, Il y lll y die-
ron continuidad a la intencidn de
comunicar una imagen particular
de las mismas. Los programas de
estudio incorporaron la idea inno-
vadora de que, ademas de abordar
los contenidos curriculares —
conocimientos, habilidades, actitu-
des—, debia enseiarse algo acerca
de las ciencias mismas: sus méto-
dos y valores, y como los cientificos
comunican el resultado de su tra-
bajo. Aunque en el documento cu-
rricular los términos ‘procedimien-
to’ y ‘habilidad’ se emplean como
sinénimos, predomina el término
procedimiento. De los textos iden-
tificados, es importante subrayar el
énfasis en la préctica de los proce-
dimientos cientificos en la ciencia
escolar como parte de la formacién
cientifica de los estudiantes y tam-
bién como un reflejo de la natura-
leza de la practica cientifica pro-
fesional. Aunque la presencia de
estos textos en el curriculum oficial
merece una discusion mas extensa,
aqui me limito a sefialarlos como
evidencia clara de la inclusién ex-
plicita de aspectos de la naturaleza
de la ciencia. En particular sobresa-
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le la presencia de aspectos meto-
doldgicos que intentan reflejar lo
que las comunidades cientificas ha-
cen para crear, validar, sistematizar,
comunicar y consensuar nuevo co-
nocimientos; y se asume que una
version de tales procesos inculca-
dos en los estudiantes contribuye a
su formacion.

Este tipo de innovacién a nivel
curricular hace relevante el estu-
dio de las representaciones de los
profesores acerca del mundo de las
ciencias y de la investigacioén cien-
tifica en particular. Aun hace falta
comprender mejor cémo los pro-
fesores de ciencias perciben y se
aproximan al mundo de las ciencias
y como adaptan y despliegan esas
ideas en contextos pedagdgicos.

Si bien los estudios enfocados
a las representaciones docentes
sobre distintos aspectos de las
ciencias se han abordado con dife-
rentes estrategias metodoldgicas
—para una revision de estudios
en esta area, consultar Norman G.
Lederman (1992) y R. S. Schwartz
y Norman G. Lederman (2002)—,
los acercamientos cualitativos han
sido aun escasos, al igual que la
identificacidn de aspectos que per-
mitan informar el disefio de estra-
tegias para apoyar a los profesores
a desarrollar una comprensiéon am-
plia de las ciencias naturales como
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areas de actividad intelectual hu-
mana y a estar preparados para re-
flejar esto en las aulas.

La mayoria de los estudios pre-
vios han carecido de un contexto
pedagdgico relevante o bien han
adoptado criterios o normas pre-
laboradas para juzgar la validez de
las concepciones de los profeso-
res relacionadas con el mundo de
las ciencias. Algunos estudios han
generado cuestionarios que inten-
tan cuantificar lo que los profeso-
res saben y verificar si coinciden o
no con criterios normativos pres-
tablecidos —por ejemplo, M. E.
Kimball (1968), Sufen Chen (2006)
y K. Buapharan (2011)—. Este tipo
de estudios tiende a proyectar
una perspectiva de déficit al sefia-
lar que los profesores saben muy
poco o nada en relacidn con lo que
“deberian saber” y abogan por la
incorporacidn de cursos de meto-
dologia vy filosofia de la ciencia en
la formacién de los mentores. Esta
perspectiva no halogrado dar cuen-
ta de la relacién de las ideas sobre
la ciencia de los profesores con la
practica pedagdgica y ha limita-
do la posibilidad de caracterizar la
diversidad y complejidad de tales
ideas. Otros estudios han asumido
que lo que los profesores saben
acerca de la ciencia es un tipo de
conocimiento articulado, estable y
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generalizable —por ejemplo, Ser-
hat Irez (2006) y S. Y. Liu y Norman
G, Lederman (2007)—, al explorar
las ideas de los profesores median-
tes preguntas abiertas y generales
gue demandan respuestas articula-
das y descontextualizadas. Si bien
este tipo de estudios ha avanzado
al describir que las concepciones
de los profesores sobre la ciencia y
los procedimientos cientificos son
eclécticas y multifacéticas, no han
logrado establecer su relevancia
pedagdgica en la practica concreta
del aula de ciencias. Mds reciente-
mente, en algunos trabajos se ha
adoptado una perspectiva de cog-
nicion situada sobre las concepcio-
nes de los profesores en temas mas
especificos relacionados con los
procedimientos cientificos, como
la evidencia en situaciones de me-
dicidn y experimentacion (Taylor, J.
y T. Dana, 2003), o bien procesos de
indagacion cientificay su aplicacion
en el aula de ciencias (Windschitl,
M., 2004). Este tipo de estudios ha
generado ricas descripciones sobre
el entendimiento complejo que los
profesores despliegan en el disefio
de experimentos, la identificacién
de variables, procedimientos cien-
tificos como observacion y analisis
de datos. Ha mostrado tanto forta-
lezas como debilidades de los pro-
fesores y sefialado aspectos con-
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cretos en que los aquéllos pueden
desarrollar conocimientos y habili-
dades pedagdgicas.

En este trabajo se retomd la
postura de R. Driver et al. (1996),
cuando sostienen que tanto los
profesores como los estudiantes
suelen desarrollar un repertorio de
representaciones mentales acerca
de las ciencias a partir de su ex-
posicién a imagenes de la ciencia
y los cientificos en sus contextos
culturales y de mensajes, tanto
implicitos como explicitos, en la
educacion formal. La diversidad o
la estrechez de este repertorio de
ideas en el caso de los profesores
puede constituir, respectivamente,
un apoyo o una limitacién cuan-
do se trata de introducir a nifios y
jovenes al mundo de las ciencias.
Partiendo de que los saberes de los
profesores son altamente situados,
es decir no son independientes del
contexto en que se usan (Brown, J.,
A. Collins y P. Duguid, 1989), este
estudio explord las representacio-
nes o concepciones de profesores
de secundaria acerca de “proce-
dimientos cientificos” desde una
perspectiva cualitativa y explorato-
ria. Las finalidades de este estudio
fueron:
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1. Identificar, en el contexto de
una situacion pedagodgica hi-
potética, el repertorio de re-
presentaciones acerca de los
procedimientos cientificos que
despliegan los docentes de se-
cundaria.

2. Caracterizar cualitativamente
tales representaciones.

Aproximaciéon metodoldgica y par-
ticipantes

Se realizd un estudio que combi-
nd tanto cuestionarios de ldpiz y
papel como entrevistas en el que
participaron 16 docentes en servi-
cio de cinco escuelas secundarias
publicas ubicadas en los munici-
pios de Apodaca y Guadalupe en la
Zona Metropolitana de Monterrey
(ZMM), Nuevo Ledn. Los profeso-
res impartian Ciencias |, corres-
pondiente al primer afo del ciclo
de educacién secundaria. Por lo
tanto, estos profesores atendian
estudiantes de entre 12 y 13 afios
de edad. En cuanto a su formacién
inicial, nueve profesores eran egre-
sados de escuelas formadoras de
profesores y habian estudiado una
licenciatura en educacién secun-
daria con especialidad en Biologia.
Seis profesores eran egresados
de carreras cientificas universita-
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rias como Biologia, Odontologia y
Quimico-Farmaco-Biologia. Ningun
profesor habia recibido cursos es-
pecializados relacionados con la in-
dagacion cientifica y la ensefianza
de procedimientos cientificos como
parte de su formacion inicial o en
servicio. La experiencia docente de
los profesores era de entre cuatro
y 18 afios. Todos los participantes
estaban familiarizados con el docu-
mento curricular oficial, los conte-
nidos de la asignatura Ciencias | y
el enfoque pedagdgico que incluye
planteamientos relacionados con
los procedimientos cientificos.

La muestra de participantes se
conformé de manera intencional
a partir de una lista de escuelas
proporcionada por las autoridades

educativas locales y mediante una
invitacion personal a los profesores
para participar de manera volunta-
ria.

A fin de ofrecer un contexto co-
mun y relevante a todos los partici-
pantes, se empled un cuestionario
especialmente disefiado para este
estudio, que incluyé un “escena-
rio pedagdgico”: la descripcion de
una situacién hipotética que sir-
vio de marco de referencia a las
respuestas de los participantes. El
escenario planteaba ocho acciones
distintas y le solicitaba al docente
sefalar cuadles seleccionaria como
ejemplos para incluirlos en una cla-
se sobre procedimientos cientificos
y sus razones para hacerlo (ver ta-
bla 1).

Tabla 1. Escenario pedagdgico presentado por escrito a los docentes

Preparando una leccidn...

Imagine que esta preparando una leccidn para un grupo de primer grado en
la que quiere ejemplificar a sus alumnos algunos procedimientos cientificos.
Usted encuentra las siguientes descripciones en un material didactico:

I. Una persona esta observando cuidadosamente diferentes insectos y aracni-
dos con una lupa.

Il. Una persona esta dando tabletas contra el dolor a un grupo de personas
que padecen dolores de espalda y tabletas de azlcar a un grupo similar para
ver cudl reporta mayores mejoras.

Ill. Una persona esta agregando rebanadas de papa a una sopa salada para
ver si es cierto que la papa absorbe la sal.
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IV. Una persona estd comparando el tamafio de las semillas de café de la cose-
cha de este afio y del afio pasado.

V. Una persona esta viendo un programa de television acerca de los volcanes
mas grandes del mundo y su actividad.

VI. Una persona esta sugiriendo que una planta se volvié amarilla porque la

falta de luz solar impidid la elaboracidn de clorofila.

VII. Una persona esta haciendo una prueba para ver si el helado se derrite
mas rapido en un recipiente metdlico o en uno de plastico.

VIII. Una persona esta argumentando, con base en su experiencia, que las
Ulceras son causadas por un microorganismo y no por el estrés.

Reflexione acerca de las siguientes preguntas:

imiento cientifico? ¢Por qué?

En su opinion, é¢cudles de las descripciones implican el uso de un proced-

¢éCuales de las descripciones presentaria usted a sus alumnos para ejemplifi-
car el uso de procedimientos cientificos? ¢ Por qué?

Los antecedentes de esta apro-
ximacion metodoldgica pueden
ser encontrados en estudios que
evallan el pensamiento de estu-
diantes (Driver, R. et al., 1996) y de
docentes (Nott, M. y J. Wellington,
1996; Taylor, J. y T. Dana, 2003;
Windschitl, M., 2004) sobre dis-
tintos aspectos del mundo de las
ciencias. La descripcion del escena-
rio pedagdgico, algunas preguntas
iniciales escritas y una agenda de
entrevista semiestructurada fue-
ron elaboradas y refinadas en un
proceso que incluyd tanto pruebas
con docentes como una revisiéon
externa por parte de investigado-
res no involucrados directamente
en el estudio.
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Durante la fase de recoleccidn
de datos se distinguieron tres mo-
mentos: la presentacién por es-
crito del escenario pedagdgico; la
aplicacion inmediata del cuestio-
nario asociado; y la realizacion pos-
terior de una entrevista individual
semiestructurada para explorar en
detalle las ideas de cada docente,
incorporando y extendiendo sus
respuestas iniciales escritas.

Las entrevistas fueron audiogra-
badas y transcritas para su analisis
posterior. En una primera etapa, los
datos se enfocaron con una aproxi-
macion ideografica para derivar ca-
tegorias de andlisis a partir del con-
tenido mismo del discurso de los
docentes. Tal aproximacién se con-



Los procedimientos cientificos desde la perspectiva docente:
una caracterizacion a partir de un escenario con relevancia pedagdgica

siderd coherente con la perspecti-
va de cognicién situada. También
se presté atencion a las relaciones
entre las representaciones de los
docentes sobre los procedimientos
cientificos y las intenciones del cu-
rriculo oficial que se determinaron
en el analisis documental previo.

El analisis cualitativo de las
transcripciones de las entrevis-
tas consistié en obtener una serie
inicial de categorias derivadas de
las mismas respuestas de los do-
centes. Esto se realizd6 mediante la
comparacién sistematica de las res-
puestas de distintos docentes para
identificar diferencias y similitudes
de contenido. Las unidades de ana-
lisis fueron oraciones o grupos de
oraciones que fueron codificados y
recodificados varias veces con ayu-
da de NVivo 7.0, un software dise-
flado para administrar y apoyar el
proceso de analisis cualitativo.

Las categorias iniciales fueron
formuladas por una codificadora
en un proceso reiterativo basado
en un analisis linea por linea. Un
segundo codificador fue involucra-
do en un proceso de ‘codificacién
ciega’ — blind coding— para esta-
blecer la validez del esquema de
codificacién. El segundo codifica-
dor tuvo acceso a las descripciones
de los cddigos de analisis y a tres
entrevistas transcritas, pero no sa-
bia qué cddigos habia aplicado en
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cada caso la primera codificadora.
Se obtuvo un indice de consisten-
cia entre codificadores de 0.79 al
dividir el nUmero de acuerdos en-
tre el nimero de acuerdos y des-
acuerdos de codificacién como lo
sugieren Mathews B. Miles y A. Mi-
chael Huberman (1994: 64). Este
indicador sefiald que ambos codi-
ficadores, trabajando independien-
temente, aplicaron a grosso modo
las mismas categorias a los mismos
segmentos de las transcripciones y
atribuyeron significados similares
a las respuestas de los profesores.
Posteriormente, los desacuerdos
de codificacidn entre los codifica-
dores se aprovecharon para me-
jorar las definiciones ambiguas de
algunas categorias de analisis, al-
gunas se agruparon y otras dieron
origen a nuevas categorias. Este
proceso permitid que el esquema
de codificacion final tuviera ma-
yor consistencia interna. El andlisis
descriptivo permitié la identifica-
ciéon de algunas regularidades y pa-
trones de respuesta.

Resultados

En el andlisis cualitativo de las
transcripciones de entrevistas se
identificé un total de 21 categorias
distintas (ver tabla 2). Las catego-
rias identificadas sugieren que para
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seleccionar las acciones que desde  los criterios de ‘dominio percibido’
su punto de vista involucraban un  —cientifico o no cientifico— y de
procedimiento cientifico, los do- ‘propdsito percibido’ —investigati-
centes aplicaron consistentemente  vo, no-investigativo—.

Tabla 2. Una caracterizacidn inicial de las representaciones docentes so-
bre los procedimientos cientificos

CATEGORIAS DE CODIFICACION Numero de Frecuencia
docentes de codifi-
cacion

Dominio cientifico (Si)

e Ciencia escolar 7 10

eCiencia profesional 4 7

¢ Ciencia en contexto cotidiano 3 8
Dominio percibido de
la actividad y persona | * Ciencia en contexto impersonal 3 3
involucrada Dominio no cientifico (No, No sé)

* No se aplica conocimiento 5 8

cientifico

* No se aplica un procedimiento 3 17

cientifico

Propésito investigativo (Si)

¢ Obtener informacion util 6 6

e Evaluar una idea 5 13

* Saber algo nuevo 2 2
Propdsito de la activi- | propssito no investigativo
dad (No/No sé)

¢ El resultado ya se sabe 2 2

e Cuestion de opinion o experiencia 5 15

individual

* No tiene un propdsito claro 3 6
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crado

Procedimiento cientifico involu-

o Observar en detalle

diciones

« Comparar algo en distintas con- 4 4

proceso

« Identificar un mecanismo o 4 5

Aspectos procedimen-
tales

« Poner a prueba una idea

« Aplicar conocimiento

Rasgos de la actividad cientifica

« Método cientifico estéandar

« Diversidad de procedimientos

« Proceso integral

« Pasos independientes

N
@ I |

Es decir, cuando las respuestas y
sus justificaciones aludian a un
dominio cientifico, los docentes hi-
cieron referencia al uso de proce-
dimientos cientificos tanto en con-
textos profesionales, cotidianos o
impersonales, pero predominante-
mente en el salén de clases, como
se ilustra a continuacién:

[Si se trata de un procedimiento
cientifica porque...] si yo traigo
aqui una plantita amarilla, les
digo miren, esta planta se vol-
vié amarilla, ;por qué creen us-
tedes? Entonces como ellos no
tienen idea de por qué se hizo
amarilla... Puede ser que a la
mejor uno diga porque no tenia
bastante tierra, otro porque se le
puso bastante agua a la mejor,
o le falt6 agua o le falto tierra
[Q3a-12B-24].
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Cuando juzgaron que no estaba en
juego un procedimiento cientifico,
las respuestas de los docentes su-
girieron que no se trataba de nada
cientifico, ya que no se aplicaban
conocimientos o habilidades de
este tipo. El siguiente es un ejem-
plo de esta categoria de respuesta:

[No implica necesariamente un
procedimiento cientifico por
que...] si dice nada mas obser-
vo [insectos y aracnidos], jcual
es el procedimiento? Nada mas
observar y hasta ahi te quedas.
O sea, ;donde queda la infor-
macion?, ;donde queda el co-
nocimiento?, ;para qué te sirve
observar?, ;o0 para qué las ves?,
(0 quién te dijo que las vieras?
Si es que lo tienes que hacer por
un trabajo escolar... Minimo
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debes de saber algo, o lo estas
haciendo ya sobre alguna inten-
cionalidad [Q2a-1B-3].

Sin embargo, fue evidente la ten-
dencia de los profesores a conside-
rar todas las descripciones como la
aplicacién de algun procedimiento
cientifico. Cuando los docentes re-
pararon en el propdsito de la acti-
vidad para argumentar si se trataba
o no de la aplicacién de un proce-
dimiento cientifico, hicieron una
distincion clara entre propdsitos
investigativos y no investigativos.
A nivel colectivo, tendieron a enfa-
tizar el obtener informacion util y
practica como un propdsito investi-
gativo, y en menor medida mencio-
naron el evaluar la validez de ideas
o llegar a saber algo novedoso.

Si bien las respuestas de los do-
centes sugirieron que en las descrip-
ciones provistas percibian al menos
cinco distintos procedimientos —
observar en detalle; comparar algo
en distintas condiciones; identificar
un Mecanismo 0 proceso; poner a
prueba una idea; y aplicar conoci-
miento—, la “observacién” fue el
procedimiento mas mencionado.
De manera similar, la mitad de los
participantes se refiri6 al método
cientifico como una forma de apli-
cacion de los procedimientos cien-
tificos que todo mundo debe seguir,
incluidos los cientificos.
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Deben utilizar los pasos del
método, porque sin estos pasos
no podrian llegar a lo que per-
siguen, para €so son pasos, uno
tiene que seguirlos [Q6-3B-38].

El uso de conocimientos discipli-
narios para ilustrar sus respuestas
y las justificaciones de las mismas
fue infrecuente y limitado en ran-
go. Esto revela, como una situacion
comun al grupo de entrevistados,
la falta de un repertorio basico de
ejemplos, temas y contextos aso-
ciados a los procedimientos cienti-
ficos que probablemente resultaria
de gran apoyo para abordarlos ex-
plicitamente en el salén de clases.
En este sentido, el uso de episodios
historicos podria aportar ejemplos
de procedimientos cientificos que
aporten apoyo a los profesores. Ta-
les episodios podrian incorporarse
en las estrategias de formacion do-
cente y en materiales educativos.
Las referencias a los “pasos” del
“método cientifico” fueron muy
comunes en las transcripciones de
las entrevistas. Los docentes fre-
cuentemente tuvieron dificultades
para enlistar los “pasos” del méto-
do que decian haber aprendido en
la escuela o bien durante su forma-
cion inicial como profesores. Sin
embargo, mencionaron distintas
acciones prototipicas involucradas
en el trabajo cientifico: observar,
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comparar, hacer experimentos,
etcétera. Algunas descripciones
incluidas en el escenario pedagoé-
gico fueron percibidas como si re-
presentaran una o dos de tales ac-
ciones y, en consecuencia, fueron
consideradas como ejemplos de
procedimientos cientificos.
Haciendo una conexién entre
las representaciones de los docen-
tes sobre los procedimientos cien-
tificos y los aspectos pedagdgicos
asociados a su tratamiento en el
aula, tales procedimientos fueron
concebidos por los docentes par-
ticipantes como acciones motoras
mas que como actividad intelec-
tual, como acciones asistematicas
y desagregadas que no necesaria-
mente se orientan por aspectos
tedricos, marcos de referencia o
propdsitos especificos. Esta repre-
sentacion compartida contrasta
con la perspectiva adoptada en los
programas de estudio oficiales re-
lacionados con la ensefianza de las
ciencias en la educacién secunda-
ria publica. Tales programas abo-
gan por presentar la actividad cien-
tifica como una labor que involucra
la practica de distintas habilidades
intelectuales y procedimentales
complementarias e interrelaciona-
das con fines particulares; e insis-
te en contrarrestar la idea de “un”
método cientifico rigido, secuen-
cial o estandar. La expectativa de
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comunicar tales mensajes en las
clases de Ciencias en educacidn
secundaria resulta idealista, por
decir lo menos, dado el tipo de re-
presentaciones que comparten los
docentes sobre los procedimientos
cientificos y las pocas oportunida-
des que tienen para desarrollarlas
ellos mismos durante sus experien-
cias de formacién y actualizacién.
Teniendo en cuenta las representa-
ciones caracterizadas en este estu-
dio, es tentador especular que los
docentes tenderian a abordar los
procedimientos cientificos como
una serie de acciones mecanicas
independientes del contexto o
tema a investigar. Un aspecto so-
bresaliente fue también la falta de
reconocimiento acerca de la pre-
sencia del tema “procedimientos
cientificos” en el enfoque pedago-
gico de Ciencias como asignatura.
El repertorio de representaciones
acerca de los procedimientos cien-
tificos que han desarrollado los do-
centes de secundaria participantes
en este estudio, tiende a reflejar
algunas sobresimplificaciones que
probablemente dificulten una so-
cializaciéon y practica genuina de
procedimientos cientificos en el
contexto escolar.

En resumen, puede decirse que,
en un plano colectivo, las respues-
tas de los docentes fueron multifa-
céticas y aunque fueron prominen-
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tes las respuestas que aludian al
“método cientifico” como una ima-
gen estereotipica, se presentd tam-
bién un rango de respuestas que
varidé en elaboracién —extension,
vocabulario y argumentacién— y
contextualizaciéon —inclusiéon de
ejemplos y referencias a personas
y espacios concretos—.

Discusion e implicaciones

Este estudio estuvo enfocado solo
en las representaciones docentes
de los procedimientos cientificos.
Se trata de un intento por abordar
este tema desde una perspectiva
cualitativa interesada en lo que los
docentes dicen y cdmo lo dicen, es
decir, en su discurso como un me-
dio para acceder a los contenidos
y las formas de su pensamiento.
Es también un intento de comple-
mentar la informacién que han
aportado otros estudios que explo-
ran concepciones docentes asocia-
das a la naturaleza de las ciencias y
que han usado escalas y cuestiona-
rios con preguntas con formato de
respuesta restringido —por ejem-
plo, Kimball, M. E. (1968); Buapha-
ran, K. (2011)— que nos indican
qué contestan los profesores, pero
no porqué lo hacen de una forma
especifica, ni dan pista alguna so-
bre la relevancia pedagdgica de
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sus ideas. Parece reportar mayor
provecho la perspectiva de reco-
nocer la naturaleza situada de las
representaciones de los profesores
sobre los procedimientos cientifi-
COS que proponen autores como
Joseph A. Taylor y Thomas M. Dana
(2003) y Mark Windschitl (2004).
Este estudio por tanto adopté una
perspectiva situada y solo puede
proveer una caracterizacion inicial
de las representaciones docentes
sobre los procedimientos cientifi-
cos, a partir de la cual es posible
adelantar algunas hipédtesis sobre
el razonamiento y la practica pe-
dagdgicos. La caracterizacidon ob-
tenida constituye una base para
estudios posteriores, e indica que
ciertas representaciones compar-
tidas entre los docentes tienen el
potencial de interferir con las ex-
pectativas del curriculum oficial y
su discurso retdrico pedagdgico, o
al menos convertirse en elementos
para su reinterpretacion.

El andlisis del documento cu-
rricular oficial confirma la presen-
cia de mensajes relacionados con
la promocion de procedimientos
cientificos y de su tratamiento
como un tema a abordar de ma-
nera explicita. Su presencia implica
que los docentes ya encuentran el
tema de procedimientos cientificos
en su practica diaria y que tienen
varias posibilidades: abordarlo,
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reinterpretarlo o evitarlo. Si estu-
dios posteriores demuestran que
las representaciones sobre proce-
dimientos cientificos prevalecen a
una escala mayor, una implicacion
posible seria que los programas de
formacion de docentes de secun-
daria se beneficiarian al propiciar
el reconocimiento de la diversidad
de los procedimientos cientificos y
de las estrategias usadas en los dm-
bitos profesionales de las ciencias
experimentales y de una actividad
cientifica escolar, asi como el reco-
nocimiento de propdsitos especifi-
cos, marcos de referencia y estra-
tegias metodoldgicas como rasgos
distintivos de la practica cientifica.
La incorporacidn sistemdtica de
episodios histéricos de la ciencia
podria apoyar fuertemente la for-
macion de profesores en este sen-
tido.

El curriculo oficial solo estable-
ce recomendaciones amplias para
la ensefianza. En la practica, el cu-
rriculo real depende en gran medi-
da, aunque no totalmente, de los
conocimientos y habilidades pe-
dagdgicas de los profesores. Cier-
tamente las actitudes y otros fac-
tores contextuales —por ejemplo,
materiales didacticos, procesos de
evaluacioén, etcétera— son también
importantes, aunque no fueron el
foco de atencion de este estudio.
Sin embargo, todo ello aporta una
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descripcién y un analisis inicial de
la base de ideas acerca de los pro-
cedimientos cientificos que poseen
los docentes basados en datos
empiricos, y provee algunas claves
acerca de las ideas en las cuales
los profesores se apoyan para res-
ponder a innovaciones educativas
relacionadas y de los mensajes que
probablemente se comunican en el
aula en relacién con ellas.

Cualquier esfuerzo serio por
introducir aspectos sobre la natu-
raleza de la ciencia en la escuela
necesita un minimo de reconoci-
miento de las diferencias metodo-
légicas y conceptuales entre disci-
plinas cientificas y la presentacion
mas multifacética y menos totali-
taria de la naturaleza de la ciencia
como una labor cognitiva y huma-
na (Jenkins, E., 1996). Por tal razén,
es importante reconocer la existen-
cia de repertorios de ideas restrin-
gidos acerca de los cientificos y su
trabajo y la necesidad de clarificar
y hacer mas explicitas las intencio-
nes del curriculum oficial en este
tema.

Un objetivo realista en esta area
deberia considerar la excesiva car-
ga curricular y la falta de una for-
macion cientifica robusta de la ma-
yoria de los profesores. Se requiere
cierta claridad en la expresién de
intenciones y una mejor definicion
de los objetivos de aprendizaje. La
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aparicién de una preocupacion por
comunicar ideas acerca del mundo
de la ciencia a través de la ciencia
escolar implica que los profesores
estan lidiando ya con estos temas.
La forma en que los profesores res-
ponden a las expectativas del cu-
rriculo oficial de educacién secun-
daria en relacién con estos asuntos
aun no esta lo suficientemente es-
tudiado tanto en México como en
otros paises. Aun hay espacio para
reflexionar y explorar a fondo so-
bre cdmo ensefiar y aprender acer-
ca de la naturaleza de la ciencia
puede tener lugar en la escuela se-
cundaria, su justificacién, posibles
resultados y retos.
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