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RESUMEN

Sz trata de someter a consideracidn del M/Eior de Ciencias tres aspecios de relevante importancia desde los cuales &l puede
elaborar Modelos de Ensesianza-Aprendizaje de las Ciencias por investigacion; desde la perspeciiva del mancjo por parte del profesor
de wna concepoiin investigativa desde la perspectiva de la construceion por parte del profesor de un referente tedrico cual
conciba la enseiianza y su vol en la sociedad y finalmente desde i perspectiva del objeto de conocimiento del profesor como
investigedor en el aula y los contenidos a desarrollar en la clase. Todo esto integrado dentro de un modelo de enseficnza aprendizaje
por investigacion flesible, predictible y evaluable, ggmm concebir la ensenanza aprendizaje como un proceso sistesndtico y

;

poder ast tener algunos sistemas de control sobre I de este proceso.
Desde la perspectiva de la investigacién gacion es un proceso que se acomete con el fin
cientifica de resolver un problema de conocimiento.
Desde ésta concepcién la investigacidn po-
Si partimos de una concepcibn Investigati- see dos clementos claves: el proceso y cl pro-
va rigurosa, se puede afirmar que la Investi- blema de conocimiento; como proceso indica



Fundamentos

que es sistematica y que obedece a un plan de
acciones o actividades sincronicas, intima-
mente ligadas con la estructura de pensamien-
to légico del investigador en relacion con el
objeto de investigacidn, en cuanto a lo que de
&ste se conoce y en cuanto se desea saber de
el.

El problema de conocimiento equivale a
esa gran pregunta o interrogante que hace las
veces de "hilo conductor" del proceso.

Esta pregunta estd ligada con otra serie de
elementos, que sin lugar a duda, dinamizan la
investigacion: el interés del investigador, la
importancia, la novedad, la proyeccion social
y politica de la investigacion, etc.

PROBLEMA DE|

Desde estos puntos de vista, existe una re-
lacién muy directa entre la investigacion co-
mo proceso, el problema de conocimiento
con el desarrollo légico de las estructuras de
pensamiento del investigador, pues las estra-
tegias relacionadas con el proceso estan inti-
mamente relacionadas con la naturaleza del
objeto de conocimiento en cuestibén y ésto se
da desde la estructura cognitiva del investiga-
dor, desde todo ese conjunto de concepciones
que éste posee acerca de lo que es investigar
y de los referentes que le llevaron a formular-
se la pregunta y la o las posibles respuestas
que desea verificar. (Fig. 1).
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CONOCIMIENTO
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Fig: L.

El Pensamiento estd caracterizado por to-
do aquel conjunto de operaciones mentales
que el individuo desarrolla con el fin de esta-
blecer un sistema de interacciones con el me-
dio.

El medio con toda su multiplicidad de ca-
racteristicas genera los estimulos, externos al
individuo, que hace que éste establezca un sis-
tema de interrelaciones y produzca una res-
puesta en relacidn con lo que el estimulo ha-
ya codificado en la mente del individuo.

Igualmente el Individuo, frente a un esti-
mulo interno producto del andlisis y la refle-
xi6én alrededor de un objeto de conocimien-
to, puede "excitar" su entorno con el fin de

observar un comportamiento que le permita
verificar una respuesta.

Todo esto nos indica que ¢l pensamiento
es en si un proceso mental que de una u otra
manera esta constituido por tres operaciones
mentales basicas: el cuestionamiento, la refle-
xién y la explicacion en torno a la realidad,
siendo ésta ultima el eje alrededor de la cual
se dinamiza el pensamiento. (Fig. 2).

Paraaclarar el significado que dentro de es-
te contexto tiene la palabra Realidad, ésta la
vamos a definir a partir de dos componentes,
la Realidad Factica (RF) y la Realidad Discur-
siva (RD).

La Realidad Fictica (RE) estd representada
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por todo el universo de objetos, cosas y fenéme-
nos que nos rodean, incluido clavo estié al mis-
mo Hombre; la vealidad Discursiva (RD), esth
representada por todo aquel conjunto de re-
alizaciones y creaciones que el Hombre ha
producido hasta nuestros dfas y que hoy por
hoy constituyen el llamado Patrimonio Cul-
tural de la Humanidad, el cual se puede resu-
mir en cinco tipos de discursos diferentes de
acuerdo con las unidades y reglas de produc-
cion de dichos discursos: Artisticos, Literarios,

|
i

Ideolégicos, Filoséficos y Cientificos.

La inteligencia del Hombre como un caso
particular de adaptacién y supervivencia, lo
ha llevado a construir un sistema de respues-
tas con las cuales pretende convivir en armo-
nia con todo aquello que le rodea, es por es-
to que a traves de la Realidad Discursiva se
aborda el proceso de construccién y solucién
de un problema de conocimiento, con el fin

.de convertir la Realidad Fictica en un hecho
del pensamiento. (Fig. 3).

IREALIDAD [A través de la RD
—» convierte la RF en
DISCURSIVA ihecho del pensamiento
L Hr...,_
] _________ b
“HOMBRE]
REALIDAD { ; Se enfrenta ]
< | a la RF. |
| |
L j

FACTICA (

Fig 3
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Como cada Discurso tiene sus propias uni-
dades y normas de construcion, en la Investi-
gacioén como proceso hay que tener en cuen-
ta este aspecto, pues las técnicas e instrumen-
tos que sean necesarios elaborar para abordar
el problema de conocimiento tendrin que
guardar una relacién dialéctica con éste.

Con lo anterior se quiere sefialar que la gé-
nesis de produccion de conocimientos no es
siempre la misma, por lo que las operaciones
mentales que el investigador hace alrededor

{QtaLIDAD]

Fig. 4

La Investigacién apunta a crear o reclabo-
rar un discurso (RD) con el fin de dar respues-
ta a un interrogante, factico o discursivo plan-
teado a través de la Observacién del entorno
o ante una crisis conceptual al interior del dis-
curso.

En el esquema de la Fig. 5, se puede apre-
ciar la dindmica investigativa en funcion de
la interaccion de los elementos del pensa-
miento humano.

El problema de conocimiento es de por si
una construccién de la mente del Hombre y
es a partir de esta construccion que comienza
toda investigacidn, este cuestionamicento sur-
ge dentro de un proceso mental en relacién
con un objeto de estudio inmerso en una de-
terminada realidad.

Al cuestionamiento o problema de conoci-
miento que actia como hilo iniciador y con-
ductor del proceso le sigue la reflexion, lo cual
indica manejar y procesar toda una serie de
informacién en relacién con los cuerpos con-
ceptuales dentro de los cuales esta inscrito el
problema, ésto se hace hasta un agotamiento
explicativo, producto del cual surgen las pri-
meras hipétesis, asi como los posibles disefios
experimentales, instrumentos de diagnostico
y de recoleccién de informacidn, siempre en

del problema estaran supeditadas por el en-
tramado de los cuerpos conceptuales dentro
de los cuales se halla inscrito el problema.
Por lo tanto, es desde la naturaleza del ob-
jeto de conocimiento desde donde se elabo-
ran las estrategias para abordar su solucion y
es desde ésta perspectiva que se habla de la
consistencia y de la rigurosidad de la Investi-
gacion; es por ésto que el Investigador debe
establecer un sistema de relaciones entre su
Realidad y el objeto de Investigacion. (Fig. 4).

JETO DE CONOCIMIENTO

procura de un acercamiento sistematicoy ob-
jetivo para la solucién del problema.

La explicacion es la etapa final del proceso
y en ella se relinen toda una serie de activida-
des explicativas como lo son las técnicas de
analisis e interpretacion de resultados, los tra-
tamientos estadisticos de datos, la posibilidad
de expresar los resultados en términos de ge-
neralizaciones o de probabilidades, asi como
las contrastaciones que se puedan hacer en re-
lacién con el marco tedrico o realidad discur-
siva que sustentd la investigacion. (Fig. 5).

La formacién de un espiritu cientifico en
el investigador, es de marcada importancia
para poseer una estructura de pensamiento
sistematica a partir de la cual se puedan iden-
t1f1c:1ry abordar problemas de conocunlento
quizds no tanto para garantizar el éxitoen la
investigacion sino para disminuir las posibi-
lidades de error y aumentar la objetividad en
el analisis e interpretacién de resultados, es-
pecialmente cuando se trata de investigacio-
nes de tipo socioeducativo, donde el manejo
de muchas variables no métricas, le pueden
imprimir un sabor de subjetividad a los resul-
tados.

Desde la dptica de la Investigacién cienti-
fica se pueden elaborar modelos investigati-
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vos que aporten mds elementos para la viven-
cia de procesos que ayudcn a estructurar un
pensamicnto sistematico en el futuro investi-
gador, ya que en Ciencia, se puede reducir el
universo de un fendmeno con todas las varia-
bles implicadas en él a un espacio muy redu-
cido, natural o artificial, denominado Siste-
ma, donde se pueden controlar las variables
que lo determinan, geometrizar su espacio o
ambito y encontrar las relaciones fisicomate-
maticas entre estas variables, con lo cual se
verifica su generalizacién, se elabora el mode-
loIdeal que explica el fenémeno y después de
varias observaciones y mediciones en condi-
ciones reales sc ajusta con el fin de que pueda
predecir de una manera mas precisa las dife-
rentes eventualidades cn torno al fenémeno
en referencia lo cual se enuncia por interme-
dio de una Ley Cientifica.

S1 se observa de cerca la forma de produc-
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ci6n de conocimiento cientifico, se podrin
extracr clementos muy importantes que de-
berin ser tenidos en cuenta cuando se trate de
auscultar cuales son las operaciones mentales
que los alumnos realizan durante la construc-
cién de sus explicaciones, lo cual serfa un
aporte de gran importancia para el planea-
miento de actividades que generen operacio-
nes mentales, en ¢l alumno, tales que propen-
dan por un aprendizaje significativo en fun-
cion de la génesis de los procesos de produc-
ci6n del conocimiento.

Desde la perspectiva de la estructura de
pensamiento del profesor

Es importante sefialar que cualquicra que
sca el modelo investigativo que se disciie, la
dinamica de éste estara supeditada a la conno-
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tacion que el profesor le dé; por lo tanto, va-
le la pena hacer una reflexién en relacion con
la estructura de pensamiento del profesor y
su practica profesional.

Cuando se trabaja con grupos de colegas
profesores en relacion con el anlisis de un cu-
rriculo, una innovacién educativa, unos pro-
positos educacionales, etc. etc., siempre el
andlisis y la discucién se encuentra polariza-
do fundamentalmente entre dos tendencias
muy marcadas, claro que sin contar aqui un
grupo, s1gmf1cat1vo por cierto, que siempre
calla y nunca aporta:

Unos que presentan planteamientos y ob-
jeciones a los temas propuestos sefialando
siempre las limitaciones de recursos represen-
tados en el ndmero excesivo de alumnos, he-
terogeneidad de los grupos, intereses de los
alumnos, falta de tiempo, falta de materiales
y medios audiovisuales etc. etc., y todas sus
propuestasy aportesa la discusién propenden
por "innovaciones" adaptadas de acuerdo con
los recursos de la entidad, del medio, de las
propias del alumno y del profesor; pertene-
cen a este grupo las personas cuyas realizacio-
nes tanto profesionales como personales es-
tan fundamentadas sobre [o posible.

El otro grupo se caracteriza por el de aque-
llas personas, que inconformes con lo que han
venido haciendo y creyendo que pueden me-
jorar, construyen una utopia pedagogica que
propenda por el desarrollo de toda una gama
de cualidades en el alumno, que lo integren
con el entorno y propendan por el desarrollo
en éste de un pensamiento critico, un sentido
positivo de la vida y del medio, para lo cual
no se encuentran los recursos humanos, el
apoyo institucional, la aceptacion de los
alumnos y de los padres de familia, etc., pero
que son conc1entes de una transformacion en
csta dll’CCClOH, aSl no Cxlsta prevmmente un
camino y que éste solo se logra si se aborda
su construccidn; pertenecen a este grupo las
persona cuyas realizaciones se basan desde el
punto de vista de lo deseable.

Los que eligen el camino de lo meramente
posible estin propiciando la perpetuidad y el
degeneramiento de los esquemas sociales po-
liticos y culturales de su medio, a la vez que
su labor como docentes se hace mis facil, cen-

trada fundamentalmente en la transmisién de
contenidos, rutinaria e intrascendente ne-
gando con ésto cualquier participacibn signi-
ficativa hacia el descubrimiento de nuevos
horizontes y nuevas fronteras de desarrollo,
con lo que propicia un papel no protagbnico
dentro de la sociedad y de ahi su bajo estatus
dentro de ésta.

Elegir el camino a seguir con base en lo me-
ramente deseable, puede llegar a originar es-
quemas de pensamiento demasiado idealistas,
alejados de toda realidad y enfrentados de una
manera radical con las estructuras de pensa-
miento de la sociedad actual que sc quiere
"transformar”, claro esta que las grandes
transformaciones, sélo se consiguen después
de una toma de conciencia colectiva como
producto de una crisis discursiva al interior
de los valores culturales de una sociedad, ¢es
entonces deseable que el maestro enrumbe su
trabajo hacia propiciar la crisis del discurso
de los miembros de su comunidad?

En otras palabras, ¢Cuales son esos interro-
gantes que el profesor desde su estructura de
pensamiento, se plantea con ¢l fin de acome-
ter sus tareas como educador?

Si se asume que el profesor de alguna ma-
nera, si quiere participar significativamente
dentro del proceso educativo, debe optar por
construir una estructura de pensamiento que
lo guie durante sus determinaciones, cabe se-
fialar entonces que para que ésto se logre den-
tro de criterios objetivos, hay que tener clari-
dad acerca de los mecanismos de analisis con
los que el maestro toma decisiones.

Siguiendo con la reflexi6n inicial y tenien-
do en cuenta la estructura de pensamiento ri-
gida y mecanizada, de quienes se basan en lo
posible, que se opone en la practica a cualquier
transformamon significativa de la funcion del
docente, asi éste manificste alglin interés de
cambio y debido a que su eje central son los
contenidos, el rol que asume como docente
es el de "transmisor de informacién” y desde
esta posicién las preguntas alrededor de las
cuales gira su reflexién pedagogica estan or-
ganizadas aproximadamente asi:

La primera pregunta esta relacionada con
el ;Qué ensefiar?: La reflexidn y la respuesta a
esta pregunta gira alrededor de los objetos de
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conocimiento o contenidos programaticos en
torno a los cuales concibe fundamentalmen-
te su accidn como docente.

En segundo lugar se preocupa del ;Cémo
ensefiar?: Aqui intervienen todas aquellas se-
ries de instrumentos, y recursos didicticos
que matizan las estrategias metodoldgicas ca-
racterizadas por un profesor que habla y unos
estudiantes que escuchan la exposicién de
conceptos que de una manera clara y amena
les hace el maestro, caracterizado por ser afec-
tuosoy a la vez severo con sus alumnos y don-
de su trabajo como docente se evaltia segin la
cantidad de contenidos que sus alumnos puc-
dan "reproducir ciegamente" sobre los cono-
cimientos que la Humanidad ha venido acu-
mulando a través de los siglos.

En tercer lugar se plantea la pregunta ;4
quiénes ensefiar? Generalmente tratando de
indagar algo sobre los alumnos, no tanto pa-
ra conocer sus aptitudes e interescs, sino mas
bien para identificar a qué nivel de ensefian-
za y en cual institucién debe ensefiar.

En cuarto Eugar viene la pregunta ;En dén-
dey Cuando ensefiar? Aqui se pretende tener
informacién acerca de las condiciones de es-
pacio y tiempo con el fin de poder elaborar
el cronograma de actividades correspondien-
te.

En quinto lugar se hace la pregunta sCémo
evaluar?: En dondela palabra cvaluar est4 fun-
damentalinente connotada por el profesor co-
mo calificar el rendimiento académico, en-
tendido éste como la capacidad que haya de-
sarrollado el alumno para responder a una se-
rie de cuestionarios que generalmente estin
concebidos de tal manera que solo miden la
capacidad de memorizacién de éste.

La pregunta ;Cudnto ensefiar? es una pre-
gunta que poco preocupa y cuya respuesta es-
ta ligada al ¢Qué ensefiar? ya que cl profesor
no participa en la elaboracion del programa,
y la respuesta a ésta pregunta esta dada desde
la cantidad de contenidos involucrados cn el
programa y el tiempo que dispone para desa-
rrollarlo.

Otra prcgunta que puede surgir es ;Con
quiénes ensefiar?, pregunta poco formulada
por la misma tendencm del profesor a reali-
zar su labor de una manera aislada, siendo po-
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co amigo de la formacion de grupos de traba-
jo.

Por lo planteado hasta ahora, la pregunta
éPara qué ensefiar? cuya respuesta sentida por
el docente dinamizarfa la accién educativa,
no se formula, pues dentro de este esquema
de pensamiento no cabe dicho i interrogante.

Dentro de una estructura de pensamiento
basada en /o deseable, la pregunta clave, que
hace de hilo conductor del proceso educativo
debe ser ;Para qué ensefiar?; la respuesta a cs-
ta pregunta es la que connota al profesor, es
la que genera la construccién de los paradig-
mas pedagdgicos a partir de los cuales el pro-
fesor asume su rol.

Este debe ser el primer cuestionamiento
bisico y fundamental que debe hacerse cada
profesor antes de emprender cualquicr otra
acc16n relacionada con su profesién; debe ser
una pregunta muy sentida y con un gran com-
promiso de respuestas, pues éstas se constitui-
rian en el objeto de conocimiento del maes-
troy de alli derivarfan los problemas a inves-
tigar y por ende la produccién de conoci-
miento pedagdgico.

Intentar responder a esta pregunta implica
una profunda reflexién alrededor de una se-
rie de principios, pautas y paradigmas que de-
ben ser construidos por el propio profesor
después de una toma de conciencia como pro-
ducto de un agotamiento explicativo en rela-
cion con su profesion de educador.

Algunos elementos de veflexitn sobre el spara
&
qué enseriar?

Partiendo del hecho de que la Educacién
es un proceso sistematico construido dentro
de una sociedad, con el fin de que las nuevas
generaciones se apropien de los patrimonios
culturales para preservarlos, reelaborarlos,
desarrollarlos y crear nuevos patrimonios, se
puede decir entonces, que la educacién es un
hecho social que no tiene objetos de estudio
especificos, y su razén de ser es como proce-
so y como tal se limita a cumplir unos obje-
tivos, los cuales no son formulados al interior
de la educacion, sino que le son asignados por
la misma comunidad de acuerdo con el mo-
mento histérico, politico, social y econémi-
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co en el que se desarrolla.

Por tal razdn, es importante para el profe-
sor, tener en cuenta esta situacidn pues a él
mds que a nadie le corresponde el liderar y
asumir el compromiso y la responsabilidad
de reclamar con una participacién mas efec-
tiva en la elaboracién de propuestas, planes y
reformas, ast como de las politicas relaciona-
das con la educacién de sus conciudadanos.

Desde este punto de vista, el profesor en-
sefia para intervenir dentro de un proceso
educative encaminado fundamentalmente a
que el alumno desarrolle su inteligencia, en la
medida en que demuestre una mayor capaci-
dad de pensamiento, lo cual se identifica a tra-
vés de la capacidad de cuestionamiento, refle-
xién y explicacion de los diferentes aspectos
relacionados con su entorno o realidad.

Desde esta perspectiva, los contenidos son
objetos de conocimiento a trabajar conjunta-
mente entre el profesor y el alumno, en don-
de éste es el protagonista del procesoy el pro-
fesor el orientador y gestor de situaciones pa-
ra la construccidn intelectual del alumnoy no
para fomentar la acumulacion de informa-
cién en éste, ya que el conocimiento es una
construccién individual que supone la orga-
nizacién de estructuras reguladoras y por lo
tanto no es directamente transmisible.

Lo anterior indica que el profesor debe ser
un gestor de situaciones de aprendizaje para
que el alumno participe en procesos mentales
funcionales tales que desencadenen experien-
cias que éste pueda generalizar en situaciones
distintas. En otras palabras, el profesor se
comportard como un animador capaz de or-
ganizar situaciones que planteen problemasy
estimulen el ejercicio auténomo y critico de
la mente de los alumnos.

Por lo tanto, los objetos de conocimicnto
de relevante importancia, seran aquellos que
proporcionen toda una gama de posibilidades
para que el alumno haga operaciones menta-
les tales que le posibiliten su desarrollo inte-
lectual en la medida que vaya construyendo
un sistema de respuestas inteligentes que le
permitan entender, transformar y desarrollar
su medio.

Dentro de estos principios, ¢l papel prota-
gonista debe pasar del profesor al alumno,

10

concibiendo a éste como un ser activo, cons-
tructor de sus propios conocimientos.

La funcién del profesor estard dirigida a
gestar y orientar el trabajo de los alumnos,
planteando problemas, sugiriendo ideas,
identificando dificultades y ayudando a resol-
verlas, pero desde una perspectiva investiga-
tiva, donde cada accién vaya acompafiada de
un conocimiento reflexivo y critico de su pro-
pia practica docente, es decir, que sus conoci-
mientos estan apoyados en su propia investi-
gacidn, ya que el maestro debe reivindicar su
derecho y obligacién como profesional de ser
&l mismo el constructor de su propio conoci-
miento para tener un desarrollo profesional
autébnomo mediante la reflexidn, el estudio
de los trabajos de otros profesores y la com-
probacién de sus concepciones mediante la
investigacion durante su ejercicio profesio-
nal.

Desde este punto de vista, los contenidos
especificos de los diferentes saberes o sectores
de la cultura, llamense Artes, Litcratura, Hu-
manidades, Ciencias, etc. se convierten cn
medios a través de los cuales se transporta al
alumno para introducirlo dentro de unas ac-
tividades experienciales que le daran la opor-
tunidad de desarrollar su inteligencia, en la
medida en que sc generen nuevos codigos y
simbolos interpretativos que le permitan in-
terrelacionarse significativamente con el me-
dio ambiente que le rodea, tanto en lo fisico,
como en lo social, emocional, afectivo e inte-
lectual se refiere.

Estos aspectos, de tipo genérico, pueden
servir de base para que el profesor reflexione
con el fin de que asuma un papel mis activo
en la renovacion de la Ensefianza y no aparez-
ca como un mero consumidor y aplicador de
métodos y materiales elaborados por otros en
diferentes circunstancias y asuma una posi-
cibn critica en relacion con su practica profe-
sional, haciendo de ésta una actividad perma-
nentemente investigativa, como medio im-
portante para alcanzar la autonomiay el pres-
tigio que se merece dentro de la sociedad.

Aqui, la practica pedagdgica se constituye
en el ¢je central de la actividad del profesor, -
y los contenidos a manera de espiral, giran al-
rededor de ésta; el resultado final debe apun-
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tar hacia el enriquecimiento tebrico de este
eje, en la medida que en el futuro, el propio
profesor disefie su curriculo con miras a pro-
bar, verificar, estandarizar, etc. actividades
tendientes a propiciar experiencias a través de
las cuales de una manera eficaz y eficiente los
alumnos construyan sus conocimientos en re-
lacién con el objeto de conocimientoy sus in-
teracciones con el entorno. Una vez asumida
con "conciencia" por parte del profesor la res-
puesta al s Para qué ensefiar? sus demis pregun-
tas estardn supeditadas a una secuencia légi-
ca, con unas correspondientes actividades en-
caminadas a unos logros completamente dife-
rentes a los de la simple instruccién para la
repeticion de los contenidos por parte del
alumno, sino més orientado hacia la biisque-
da de respuestas sobre ¢(Cémo construye el
alumno sus conocimientos? y ¢Cuiles son las
estrategias mas acordes para que el aprendiza-
je sea mis eficaz y eficiente?, asi como ;Cua-
les podrian ser los modelos de trabajo en el
aula para hacer del proceso ensefianza-apren-
dizaje un proceso permanentemente investi-
gativo, tanto para el profesor como para el
alumno?; todo esto fundamentalmente dirigi-
do para la formacion de un individuo que co-
mo persona dentro de una sociedad, posea la
capacidad de cuestionamiento, reflexion y ex-
plicacion, para que responda de una manera
positiva al mantenimiento y desarrollo de los
valores sociales y culturales de su comunidad,
pucs, la ensefianza ante todo, debe cumplir un
fin social.

En la pagina siguiente se ilustra con un cs-
quema lo que podria ser una secuencia y unos
propositos, que desde la logica de la pregun-
ta ¢Para qué enscflar? pueden servir como
gufa para el analisis y discusion por parte del
profesor,

Desde la perspectiva del objeto de
conocimiento del profesor y los
contenidos de la clase

Si sc parte del hecho de que los contenidos
de un aprendizaje, deben tener en cuenta la
génesis de la construccién del conocimiento,
para que &stos se integren como estructura al

Inwestigacion en ls Escuela, wr® 12. 1990

universo de posibilidades de actuacién del in-
dividuo y le permitan asf construir un siste-
ma de respuestas inteligentes para adaptarse
e interrelacionarse con el medio, se debe en-
tonces tener muy claro por parte del profesor
cuiles son los procesos de produccién de los
diferentes cuerpos conceptuales alrededor de
los cuiles ensefia a sus alumnos, ya que es des-
de la génesis de la produccidn de los diferen-
tes saberes desde donde el profesor debe abor-
dar el problema relacionado con la construc-
cidn del conocimiento por parte del alumno.

Sin el animo de elaborar un trarado sobre
el desarrollo epistemolégico de los diferentes
saberes, pues no es el propdsito de este arti-
culo, es conveniente plantear algunas concep-
ciones en relacién con las diferentes temati-
cas que el profesor trabaja con sus alumnos
en el aula.

Todos los discursos producidos por el
Hombre 2 lo largo de su historia, se pueden
agrupar en cinco clases de discursos: atistico,
lirerario, ideoldgico, filoséficoy clentifico; Cstos
se establecen con base en que cada uno posee
sus propias unidades de construccién, sus pro-
pias reglas de produccién y un razonamiento
tecnologico diferente.

Hoy en dia, de estos discursos puros, si es
que se les puede llamar puros, han surgido las
diferentes practicas discursivas, muchas de las
cuales son combinaciones de dos o mis dis-
cursos. Una vision global y ripida se puede
apreciar en el cuadro de la pagina siguiente,
el cual se puede tomar de gufa para interpre-
tar lo que se quiso dar a entender en el parra-
fo anterior.

En dicho cuadro no aparecen todos los dis-
cursos y sus correspondientes practicas dis-
cursivas, pues se trata solamente de dar una
orientacion al profesor sobre la importancia
de identificar Sistemas de Discursos, ya que
cada una de éstas posce sus propias unidades
de construccibén y sus propias reglas de pro-
duccidn que son aspectos fundamentales a te-
ner en cuenta cuando se quiere aplicar una
préctica pedagdgica asociada con los procesos
de produccién del conocimiento.

Por lo tanto se puede apreciar que no
aparecen discursos tales como Adminis-
tracion, Sistemas, Psicologia ctc. ya que
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-Respuestas que deben
Sirlentar el rol gel
profesor.

~Compromiso social
del profesor.

-Investigador de su
accién en el aula.

M

~-Formacibén de grupos
de investigacion.

~Caracteristicas de
les alumnes.

-El entorno fisico y
social como objeto
de estudio.

-El medio como lugar
de interacciones en
la construccibén de
conocimientos.

N

-Contenidos de clase.
-Programa curricular.
-Formulacién de los
objetivos.
-Planeacitn de i1as
actividades.
-Instrumentos para
investigar las pre-
concepceciones. eto.

L

_>| (PARA QUE | ENSERNAR?
LA QUIENES
L > Y ENSERAR?
CON QUIENES
¢DONDE
L] ¥ ENSERAR?
CUANDO
DE LA l
CONCEPCION
A LA
ACCION
| | LOUE ENSERAR?
L |icuanTo | ENSERAR?
b
L »| icoMo ENSENAR?

12

—-Estrategias, meétodos
e instrumentos.

-Modelo de ensefianza
a probar comoc labor
investigativa. etec.

¥

bee—3| 4LCOMO

EVALUAR?

-En relacidn con los
Aprendizajes.

-En relacibfn con la
construccidén del
conocimiento. etc.
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Un modelo de ensefianza-aprendizaje por investigacion M. Evazo
éstos son aplicaciones que se pueden ubi- rias, Ciencias de la salud, etc.
car en otros campos, tales como Ingenie-
DISCURSO UNIDAD DE DISCURSO PRACTICA
GENERAL CONSTRUCCION ESPECIFICO DISCURSIVA
FietOrico Cine
Artistico Obra Escultorico teatro
ete. Bré.
Novela Periodismo
Liliterarid Obra Poesia Opera
ett. Fratro
Histérico Derecho
Religioso Sacerdocio
Ideoldgico Nocidn Politico Trab. social
Sociolbgico Ensefianza
Econbmico ete.
Loégica
Filesdfico Categoria Metafisica Variadas
Etica
Fisica Ingenierias
Quimica Medicina
Cientifico Concepto Biologia Veterinaria
Cs. de la tierra| Agron6micas
Matematica et.

Desde el punto de vista del discurso cien-
tifico los conceptos, de acuerdo con su géne-
sis y propiedades, son de tres clases: clasifica-
torios, comparativos y métricos; el concepto
clasificatorio se establece a través de una se-
ric de propiedades caracteristicas identifica-
das sistemdticamente a una serie de sustan-
cias, organismos, objetos, etc. y que sirven a
su vez para hacer comparaciones con otros
grupos de sustancias, organismos objetos, etc.
con el fin de integrarlos a un sistema taxond-
mico de relaciones alin mds complejo. Tal es

Investigaciin en la Escuela, n° 12, 1990

el caso, entre muchos, del conc *pto vertebra-
do, mamifero, insecto, reptil, angiosperma,
graminea, tallo, éxido, sal, 4tomo, protén,
mineral, cristal, roca, troposfera, ctc. etc. To-
dos estos conceptos responden fundamental-
mente a la pregunta ;Qué es? y su respucsta se
genera alrededor del conjunto de propiedades
empiricas relacionadas con el concepto; pero
jamis responden a la pregunta ;Cudnto de la
propiedad empirica posee?, pues no tiene senti-
do la pregunta: ¢(Cudnto mis mamifero es un
ratdn que un elefante?.

13
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El concepto comparativo estd relacionado
con una o varias propiedades de un cbjeto, la
o las cuales se pueden contrastar con un con-
junto de objetos que presente variaciones re-
lativas de la o las propiedades que se quieren
conocer y con las que se puede construir una
serie de escalas relativas que permiten tener
un estimativo en relacion con la o las propie-
dades de interés; tal es el caso, entre otros, del
concepto de Dureza, el cual esta relacionado
con una escala comparativa que es la escala de
Mohs. Aqui cuando se dice, por ejemplo, que
la Biotita tiene una dureza de 2.5, quiere de-
cir que el mineral Biotita posee una dureza
que csta comprendida entre la dureza del Ye-
so y la dureza de la Calcita, pero no que esta
exactamente equidistante entre ambas dure-
zas, pues en estos sistemas no tiene sentido
una dureza de 2.3, 3.6, 7.8, etc. Igualmente,
cuando se dice que un mineral tiene dureza 7,
no necesariamente se trata del Cuarzo.

El concepto métrico, es un concepto mas
estructurado y es el concepto Cientifico por

exelencia, ya que su construccion epistcmo-
légica encierra una serie de componentes mas
complejos.

El concepto métrico, responde a las pre-
guntas ;Qué? ;Cémo?y ;Cudnto? de la propie-
dad empirica posee; tal es el caso del concep-
to de masa, longitud, tiempo, llamados con-
ceptos simples, asociados con un instrumen-
to que los mide, un valor numérico escalar
asociado y un experimento que los relaciona;
ya el concepto velocidad, aceleracion, ener-
gla, etc. son conceptos derivados, constitui-
dos por conceptos simples y que al igual que
éstos, poseen una propiedad empirica que los
define, asociada a un experimento, un valor
en el campo de los ndmeros vectoriales y un
instrumento que los mide.

El siguiente podria denominarse dia-
grama epistémico de los conceptos cien-
tificos, el cual puede servir de guia para
interpretar la taxonomia de las unidades
de construccién de los cuerpos concep-
tuales de la ciencia. (Fig. 7).

Y/O VECTORIALES

PROPIEDAD
EMPIRICA
3 o
REGLAS DE RAZONAMIENIU
PRODUCCION TECNOLOGICO
CAMPO DE LOS
NUMEROS REALES |« = | EXPERIMENTO INSTRUMENTO

Fig. 7.
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Un modelo de ensefianza-aprendizaje por investigacion

M. Erazo

Estas corresponden a las estructuras epis-
témicas bisicas con las cuales estd construido
el discurso cientifico en sus concepciones més
rigurosas, por lo tanto, son aspectos que el
profesor de ciencias debe conocer para que su
trabajo con los alumnos no esté divorciado de
la génesis de produccién del conocimiento
cientifico.

Si a estos aspectos le agregamos el hecho
de que el profesor de ciencias como tal debe
construir un referente tedrico desde el cual
conciba su’accién como docente, es légico
que debe ser una construccién tal que guarde
relaciones de correspodencia con la construc-
cién de los contenidos del discurso que ma-
neja y el discurso pedagdgico desde el cual
concibe la ensefianza.

Por lo anteriormente expuesto, se puede
establecer que para la formacién cientifica v
pedagogica del profesor, se hace necesario que
¢ste maneje una concepcién nvestigativa re-
lacionada con los procesos de produccién del
conocimiento cientifico, lo cual le proporcio-
naria los elementos bisicos relacionados con
los procesos de produccién de éste, procesos
alrededor de los cuales debe montar las acti-
vidades expericnciales de sus alumnos como
parte de su investigacién en ¢l aula, y qué me-
jor manera que involucrando al profesor den-
tro de un proceso de investigacion cientifica,
para que desde esta vivencia construya su re-
ferente pedagdgico, a partir del cual constru-
ya modelos de ensefianza en el aula para el
aprendizaje de las ciencias por parte de sus es-
tudiantes. (Fig. 8).

En el esquema anterior, se presentan resu-
midos los criterios mds importantes a tener
cn cuenta para la informacién del profesor de
ciencias dentro de una concepcién investiga-
tiva de la ciencia, para la construccién de un
referente pedagdgico relacionado con la géne-
sis del conocimiento, a partir del cual realice
su investigacién en el aula.

Investigacion en le Escuela, n° 12. 1990

Resumen

Estos han sido unos elementos de juicio so-
bre los cuales se puede iniciar una reflexién
acerca del papel del profesor de ciencias en el
aula; con ellos no se pretende que se elaboren
modelos rigidos, sino que mds bien sean pun-
tos de partida para que cada profesor, en las
circunstancias diversas de su cjecicio profe-
sional, elabore sus propios modelos y los ade-
cue siguiendo las orientaciones aqui plantea-
das:

-Una concepcidn investigativa, asociada a
los procesos de produccién del discurso cien-
tifico.

-Un razonamiento teérico desde el cual
concibe su accidn como profesor.

-Un objeto de conocimiento, fundamen-
talmente centrado en la formacién del alum-
no, interesado en identificar todos aquellos
procesos mentales relacionados con cl apren-
dizaje significativo, la generacidn de intereses
y actitudes cientificas; el desarrollo del pen-
samiento critico, auténomo, solidario, enfin
de todos aquellos valores que hacen del indi-
viduo un ciudadano respetable.

-Unos contenidos de la clasc elegidos y or-
ganizados de tal manera que proporcionen ac-
tividades experienciales acordes con la géne-
sis y la taxonomia de éstos.

Finalmente, y para tener una visién global
de los criterios hasta aqui plantcados, se pue-
de observar el esquema de la Fig. 9, en el cual
se recogen los aspectos relacionados con la In-
vestigacién como alternativa para el desarro-
llo de la capacidad de pensamiento tanto del
profesor como del alumno; la construccién
de un Referente Pedagégico por parte del pro-
fesor para que le de sentido a su prictica pe-
dagdgica y la relacién entre el Objeto de Co-
nocimiento del Profesor y los Contenidos a
trabajar en'la clase; todo ésto desde la pers-
pectiva de un modelo ciclico y dindmico.

15



Fundamentos

PROFESOR L

S

i |

Participa concientemente

en un proceso de produccidn
de conocimiento cientifico-—w

PROFESOR
INVESTIGADOR

1
l Génesis de los conceptos
gue integran los grandes

CONSTRUCCION
DE UNA
CONCEPCION EDUCATIVA

-Investigacion
como proceso.
~-Estrategias
~Disefios.
>|-técnicas

-Instrumentes.
-Tratamiento de
datos, etc.

cuerpos conceptuales.

-materiales y medios

-La investigacibn como proceso pedagbgico.
~Contenidos fundamentales a ensefiar .
—Cuestionamiento en torno a los contenidos
-Actividades que orientan la reflexidn.

-Resultados y evaluacibn del procesoc.

INVESTIGADOR
EN EL
AULA

-Actitudes cientificas.
-Desarrollo de valores.

-Critico y solidario.

METAS Y PROPOSITOS DE LA ENSERANZA
-Capacidad de interaccif6n con el medio.

—-Generacidn de intereses.
-Pensamiento libre y autdnomo.

-Participativo en procesos soclales, etc.

Fig. 8.
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Un modelo de ensefianza-aprendizaje por investigacién

M. Erazo

INVESTIGACION ENSERANZA
COMO COMO
PROCESO PROCESO
/
—Cuestionamiento —Cuestionamiento

~Reflexién
-Explicacidn.

N e

=Réflexion
—Explicacién

!

~Estrategias, métodos y
técnicas relacionadas
con la produccién del
conccimiento cientifico

-Paradigmas pedagdgicos
relacionados con el
rol del profesor y el
rol del alumno.

E

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

DEL PROFESOR EN EL AULA.

J

MODELOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Predictibles, Flexibles, Reproducibles, Evaluables.

-Conjunto si

de los alum

stematico de Actividades

encaminadas a propiciar el desarrolloc intelectual

nos.

en el Aula

SISTEMA DE INDICADORES

COMO RESPUESTAS DE RETORNO AL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Capacidad de r

Solidaridad y

Capacidad para interaccilonar con el entorno.
Capacidad de construccifn de sistemas de explicaciones.

azonamiento y racionalidad.

Pensamiento correcto, critico e independiente.

autonomia, etc.

Fig. 9.
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The anthor shotws three approaches that teachers can consider when tying to eleborate Science Teaching:learning Models Jo-
cussed on research, One of them is the scientific investigative pevspective, the second is when the tescher constyue 4 theoretical re-
ference to be able to conceive teaching and bis vole in society, and the thivd is the approach of the teacher’s knotwledge object as a
yescarcher in the classroom and of the content o be studied in 1t All these approaches can be integrated in a wmgne Teaching-
Learning Model focused on a flexible, predictable and assessable kind of research that let you understand the learning as a siste-
matic process, and so that, you have ways to contral the quality of it.

RESUME

On essaie dans ce document de faive que les proffessciirs de sciences considérent irots aspects de grande Tmporian

ce oy

Pelabov.stion des Modles dPenseignement apprentissage des Sciences par la recherche; en pavtant de la perspective du ,m‘oﬂ{sem'
qidd a tine conceplion DIvEsLigative dés I pevspeciive de la construction par le proffessescr dnne base thiovigue sur laguetle il puisse
concevory Uenseignement et son prope vole dan: la société et, finclement, dés la pevspective die sujet de la conmatssance a'uprr_;/jg:seur
comme rechercheny dans la c‘fzsse et les contenus qui dvivent sétudier dens cellea. Tout cela fnégeé dans uns modele
denscignement-apprentissage par vecherche flecible, predictble et évaluable, qui permet conceverr enseignement-apprentissage
comnme wn processus Systématique qui permet, alors, d’avoir quelques systémes de control sur la calité de ce processs.

18

Investigacidn en ln Escirela, n® 12, 1990



