:IESALC

rganizacion ° Instituto Internacional para
las Naciones Unidas * la Educacion Superior
ion, °* en América Latina y el Caribe

Educacion
Superiory
Sociedad

-EDICION-
ANIVERSARIA

¢ N
M U
v v
% J

>, &

ANOS

Formacion

Docente




Instituto Internacional de Unesco para la
Educacién Superior en América Latina y el Caribe, 2017
Revista Educacion Superior y Sociedad
Nueva etapa
Coleccién 25 aniversaria
Vol. 19
ISSN 07981228
ISSN2610-7759
Publicacién semestral

.2 COORDINADOR TEMATICO
Alix M. Agudelo P

:: EQUIPO DE PRODUCCION

Andrés Croquer | Sara Maneiro
Ayurami Rodriguez | Yeritza Rodriguez
Débora Ramos | VYuliana Seijas
CésarVillegas | Zulay Gomez

José Quinteiro

22 CORRECCION DE ESTILO, DISENO GRAFICO
Y DIAGRAMACION
Alba Maldonado Guzman

<2 TRADUCCION
Yara Bastidas

Apartado Postal N2 68.394

Caracas 1062-A, Venezuela

Teléfono: +58 - 212 - 2861020

E-mail: ess@unesco.org.ve / esosa@unesco.org.ve



La Revista Educacion Superior y Sociedad (ESS)
es una publicacion registrada en las siguientes bases
de datos e indices:

« IRESIE:

indice de Revistas de Educacién Superior
e Investigacion Educativa
http://www.unam.mx/cesu/iresie

« REVENCYT:

indice de Revistas Venezolanas
de Ciencia y Tecnologia
http//www.revencyt.ula.ve

COMISION DE ARBITRAJE

- Miembros Institucionales
Ayurami Rodriguez (UNESCO -IESALC)
César Villegas (UNESCO-IESALC
Débora Ramos (UNESCO -IESALC)
Elizabeth Sosa (UNESCO IESALC)
Luis Bonilla (UNESCO -IESALC)

- Miembros Nacionales (Venezuela)
Humberto Gonzalez (UPEL-IPC)
Miren de Tejada (UPEL-IPC)
Enrique Ravelo (UPEL-IPC)
Moraima Gonzélez (UPEL-IPC)
Lidmi Fuguet (UPEL-IPC)
Enoé Texier (UCV)
Marfa C. Parra (LUZ)

« Miembros Internacionales
Estela Miranda (UNC-Argentina)
Laura Phillips (AUALPI-Colombia)
Pedro A. Melo
(Universidad Federal de Santa Catarina-Brasil)

TODOS LOS TRABAJOS AQUI PUBLICADOS HAN SIDO ARBITRADOS






Educacion
Superiory
Sociedad

-EDICION-
ANIVERSARIA

v v
Y v
v v
N v
N, Y
<. “©

ANOS

Revista Educacion
Superior y Sociedad
Coleccion 25° Aniversario

DIRECTOR UNESCO-IESALC
PEDRO HENRIQUEZ GUAJARDO

CONSEJO CONSULTIVO
EDITORIAL INTERNACIONAL
Francisco Tamarit

Marco Diaz

Maria José Lemaitre

René Ramirez

Miriam da Costa

EDITORA GENERAL
Elizabeth Sosa

La direccién editorial de la Revista Educacién
Superiory Sociedad (ESS) no se hace responsable
de las opiniones, datos y articulos publicados,
recayendo las responsabilidades que de los
mismos se pudieran derivar sobre sus autores.






eSS

La Revista Educacion Superior y Socie-
dad (ESS) es una publicacion semestral,
editada por el Instituto Internacional para la
Educacién Superior en América Latina y el
Caribe (IESALC) de la Unesco, con sede en
Caracas, Venezuela. La Revista Educacién
Superior y Sociedad (ESS) est4d consa-
grada a publicar resultados de Investigacio-
nes; identificar brechas del conocimiento y
nuevas prioridades de investigacion; traer
al ambito del debate cuestiones y proble-
mas actuales; promover la investigacion
en y sobre la educacion superior; disemi-
nar informacién sobre politicas y buenas
practicas; contribuir al establecimiento de
puentes entre los resultados de la investi-
gaciony laformulacién de politicas; facilitar
y estimular arenas internacionales e inter-
disciplinarias para el intercambio de ideas,
experiencias y el debate critico, estimular
la organizacién de redes y la cooperacién
entre actores, fortaleciendo las condiciones
para la innovacion de la educacion supe-
rior; fortalecer una plataforma comunica-
cional para investigadores y un repositorio
de investigaciones relacionadas con la edu-
cacioén superior en los distintos paises de la
region. La Revista Educacién Superior y
Sociedad (ESS), Coleccion 25° Aniversario,
se consolida como un érgano de circula-
cion cientifica que responde a la mision
encomendada desde enero de 1990 vy es
consecuente con los objetivos misionales
de hacer del conocimiento un valor so-
cial, para un didlogo de saberes desde la
contextualidad local, transitando la trans-
formacion para un nuevo consenso en el
desarrollo humano sostenible en la regién.

Educacion
Superiory
Sociedad

EDICION
NIVERSARIA

Educacién Superior y Sociedad (ESS),
is bi-annual journal published by the
International Institute for Higher Educa-
tion in Latin America and the Caribbean
(IESALQC) of Unesco, located in Caracas,
Venezuela. Educacién Superior y So-
ciedad (ESS) is dedicated to publishing
research results; Identify knowledge gaps
and new research priorities; bringing to
the domain of debate current issues and
problems; promoting research in and on
higher education; disseminating infor-
mation about policies and good practi-
ces; contributing to the establish bridges
between research results and policy
formulation; facilitating and fostering
international and interdisciplinary arenas
for the exchange of ideas, experiences
and critical dialogue, fostering the or-
ganization of networks and cooperation
among social actors, strengthening the
conditions for innovation in higher edu-
cation; reinforcing a communications
platform for researchers and a repository
of research related to higher education
in the different countries of the region.
Educacién Superior y Sociedad (ESS),
Anniversary Stage - 25 Years of disse-
minating knowledge is consolidated
as an organ of scientific circulation that
responds to the mission entrusted sin-
ce January 1990 and is consistent with
the missionary objectives of making
knowledge a social value, for a dialogue
of knowledge from the local contextua-
lity, passing the transformation for a new
consensus in the sustainable human de-
velopment in the region.



Educacién Superior y Sociedad (ESS), est
une publication semestrielle, publiée par
IInstitut international pour lenseignement
supérieur en Amérique latine et dans les
Caraibes (IESALC) de I'Unesco, basée a Cara-
cas, Venezuela. Educaciéon Superior y So-
ciedad (ESS), se consacre a la publication
des résultats de la recherche; identifier les
lacunes dans les connaissances et les nou-
velles priorités de recherche; ramener le
niveau de débat des questions et des pro-
bléemes actuels; promouvoir la recherche
et lenseignement supérieur; diffuser des
informations sur les politiques et les bon-
nes pratiques; contribuer a la construction
de ponts entre les résultats et la politique
de recherche; faciliter et encourager les
arenes internationales et interdisciplinaires
pour [échange d'idées, dexpériences et un
débat critique, stimuler l'organisation de la
mise en réseau et la coopération entre les
acteurs, le renforcement des conditions de
linnovation dans l'enseignement supérieur;
construire une plate-forme de communica-
tion pour les chercheurs et un référentiel de
la rechercheliée a lenseignement supérieur
dans les différents pays de la région. Edu-
cacion Superior y Sociedad (ESS), Co-
llection 25e anniversaire, elle-méme a mis
en place en tant quoorgane de scientifique
exceptionnel qui répond au confiée depuis
Janvier 1990 et est compatible avec les ob-
jectifs de la mission de faire la connaissance
d'une valeur sociale, un dialogue de la mis-
sion de connaissances a partir contextualité
locale, en passant la transformation a un
nouveau consensus sur le développement
humain durable dans la région.

Educacion Superior y Sociedad (ESS),
em uma Carta Semestral, editada pelo
Instituto Internacional para a Educacdo
Superior em América Latina e Caribe (IE-
SALC) da Unesco, sede em Caracas, Vene-
zuela. Educacién Superior y Sociedad
(ESS), é consagrada a resultados publicos
de Investigagdes; Identificar brechas do
conhecimento e novas prioridades de
investigacao; Trainer al ambito del de-
bate cuestiones y problemas actuales;
Promover a investigacdo e a educacgao
superior; Diseminar informacdes sobre
politicas e boas praticas; Contribuir para
o estabelecimento de puentes entre os
resultados da investigagéo ea formulagao
de politicas; Facilitar e analisar as arenas
internacionais e interdisciplinares para o
intercambio de ideias, as experiéncias eo
debate critico, estimular a organizacédo
de redes e a cooperagdo entre actores,
fortalecer as condigdes para a inovagao
da educacdo superior; Fortalecer uma
plataforma de comunicacdo para os in-
vestigadores e um repositério de inves-
tigacbes relacionadas com a educacdo
superior nos diferentes pafses da regio.
Educacion Superior y Sociedad (ESS),
Coleccdo 25° Aniversario, consolidado
como um ¢érgédo de divulgagao cientifica
que responde a missdo encomendada
desde janeiro de 1990 e é consecutivo
com os objetivos misionais de fazer um
conhecimento social, para um didlogo
de saberes La contextualidad local, tran-
sitando a transformacdo para um novo
consenso no desenvolvimento humano
sustentavel na regido.
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PRESENTACION

Alix M. Agudelo P.
Directora Decana (E)
UPEL-IPC
Venezuela

Para la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador - Instituto
Pedagdgico de Caracas (UPEL-IPC), en el marco de su octogésimo
(80) aniversario, es motivo de complacencia mostrar una seleccion
de los trabajos relacionados con la Formacion Docente en la Re-
vista “Educacion Superior y Sociedad” (ESS) y presentar a la comu-
nidad académica de América Latina y el Caribe, los aportes de los
docentes investigadores de esta casa de estudio, y por esta via
dar a conocer productos y resultados a la discusion de temas de
importancia para el sistema de la educacién superior en la region.

Los trabajos seleccionados en este numero, constituyen la pro-
duccion intelectual de los profesores de la UPEL-IPC, generada en
su praxis pedagodgica y en las investigaciones realizadas en las di-
ferentes areas del conocimiento de su desempefo académico. Se
han organizado estos trabajos en cuatro grandes temas, a saber:

- Tema 1: Dimension ética en la formacién de formadores
y formadoras

- Tema 2: Emociones y neurociencias en la formacion de
formadores y formadoras

- Tema 3: Reflexiones y propuestas para la formacién de
formadores en: ciencias, matematicas y nivel inicial

- Tema 4: La UPEL-IPC en tiempos de transformacion uni-
versitaria

Los textos invitan a nuestros lectores a discutir, indagar y
profun-dizar sobre la formacién docente desde el marco del
desarrollo profesional del profesorado universitario ante la
transformacién universitaria; la formaciéon docente basada
en competencias para la educaciéon inicial; la dimension
humana y axiologica de la praxis pedagdgica; el docente en
ciencias y sus implicaciones
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sociales; el docente como garante de los derechos de los nifios y
las nifas; la formacion del docente investigador desde la dimen-
sion emocional; la neurodidactica musical y el proceso de apren-
dizaje, y la identidad profesional del docente de matematica.

En el tema 1, Keyla Ferndndez de Ruiz, plantea una investiga-
cion que se encuentra ligada con la Formacién Docente como
Garante de los Derechos de los Nifios y Nifas a través de un Pro-
yecto Pedagdgico — Comunitario, con Enfoque de Derechos, que
permite a los docentes de Educacion Infantil desarrollar dreas de
formacioén sobre los derechos de los nifios y nifias, en un dmbi-
to mas amplio basado en una educacion en derechos humanos,
justicia social, paz y democracia.

A su vez, en el mismo campo tematico, Décil I. Garcia Salas, rese-
fAa en su trabajo la importancia de la Dimension Humana y Axio-
l6gica de la Praxis Pedagdgica del Formador de Formadores. Sus-
tentado en la investigacion cualitativa, con un abordaje holistico
de laeducacion y bajo el paradigma interpretativo. Lo que llevé a
caracterizar la practica pedagdgica, identificar las competencias
personales del formador de formadores y describir e interpretar
las percepciones de los actores sociales acerca de su praxis peda-
gogica para el desarrollo de competencias personales.

El tema 2 lo desarrollan Marfa Eugenia Bautista y Mayra Ledn. La
primera investigadora presenta una investigacion basada en un
Corpus Tedrico para la Formacion del Docente Investigador en
la UPEL-IPC, desde la Dimensién Emocional, basada en los prin-
cipios de la investigacion cualitativa y la teorfa fundamentada y
el método comparativo constante. Los docentes y estudiantes
plantearon dos dimensiones comunes: Formacion y Emocio-
nalidad, Ademas, surgieron dos dimensiones diferentes: a) pro-
puestas por parte de los profesores y b) vivencias por parte de
los estudiantes. Dimensiones que permitieron generar el corpus
tedrico para impulsar la investigacion educativa desde el sentir
personal y social.

Por su parte, Mayra Ledn, se refiere a la neurodidéctica musical y
procesos de aprendizaje y nos presenta un enfoque para la For-
macion del Educador Musical. Con una orientacion etnografica
sustentada en la teorfa de la accion de Argyris y Schon (1978).
Donde se establecen algunos criterios a considerar en los proce-
sos de aprendizaje a partir de la neurodidactica musical bajo una
concepcién pedagdgica de la musica en el terreno neuroeducativo.



Con una nueva visiéon en los procesos de aprendizaje y de la for-
macion docente.

El tema 3, cuenta con los trabajos de Dalia Diez de Tancredi,
Sandra Virginia Leal Huise y Ana Bricefio. El trabajo de Dalia Diez
de Tancredi, aborda la Formacién Docente en Ciencias y sus Im-
plicaciones Sociales. Construido a partir la Investigacion Accion
Participativa (IAP) y el paradigma cualitativo, desarrollado en la
UPEL- IPC, sustentado en el aprendizaje significativo critico de
conceptos cientificos. En este sentido, se presenta un modelo
tedrico- metodoldgico para la formacién de docentes de cien-
cias, y su correspondencia con los significados aceptados por la
comunidad cientifica (CBA), respaldado en la teorfa del aprendi-
zaje significativo (Ausubel, 2002) y los principios facilitadores de
Moreira (2005).

En cuanto a Sandra Virginia Leal Huise, su trabajo Identidad Profe-
sional Docente del Profesor de Matemdtica de Educacion Media Ge-
neral, realiza una investigacion cualitativa sustentada en la teoria
fundamentada, donde el tema central es la vocacion del docente
de matematica donde se integran diversos conceptos, procesos,
acontecimientos y experiencias que contribuyen a sentirse pro-
fesor de matematica. De alli, que las razones para escoger la ca-
rrera docente en matematica son diversas, pero la vocacién tiene
un sentido auténtico y mantiene viva el ejercicio profesional.

Cierra el tema 3 la investigacion de Ana Bricefio, quien desarrolld
una investigacion que le permitio establecer un Modelo Tedrico
de Formacion Docente Basado en Competencias para el Nivel de
Educacion Inicial. Se enmarca en una investigacion cualitativa,
donde se reitera el énfasis en el conocimiento de la condicion
humana en el docente de Educacion Inicial. Ademas, se estable-
cieron para dicho nivel las siguientes categorias de formacion
docente: La Preconcepcioén, hasta los 6 afos; una Perspectiva
de la Construccion Etica; la Emocionalidad; la Integracion de la
Familia, Comunidad y Escuela; y la Intencionalidad Pedagdgica.

De colofén, Alix M. Agudelo P en el tema 4, nos presenta
Propuesta de un Plan de Formacién y Desarrollo Profesional del
Profesorado de la Universidad Pedagdgica Experimental Liberta-
dor Instituto Pedagdgico de Caracas (UPEL-IPC) en el Ambito de
la Transformacidn Universitaria; se basd en una investigacion
cuantitativa y descriptiva, relacionada con las necesidades de
formacion que tiene el profesorado en servicio de la UPEL- IPC,



en cuanto a dos (2) dimensiones: La curricular, donde se abor-
dé lo referido al rol del docente, el curriculo flexible, el curriculo
basado en competencias, la interdisciplinariedad, la diversidad,
las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC); de igual
modo; la dimensién Relacion con la Sociedad, que comprende
la educacion como un bien publico social, la investigacion como
fuente de conocimiento para la sociedad, la responsabilidad so-
cial, y el desarrollo socioambiental y sostenible.

La Universidad Pedagodgica Experimental Libertador Instituto
Pedagdgico de Caracas (UPEL-IPC) en estos ochenta (80) afios a
formando a los docentes en Venezuela, con un reconocimiento
nacional e internacional y despliega en esta prestigiosa Revista
“Educacion Superior y Sociedad” (ESS), tematicas de interés y ac-
tualidad para el magisterio y la academia. Los articulos estan diri-
gidos para los docentes, estudiantes basados en las ideas para la
motivacion, andlisis y reflexion del quehacer educativo en el aula
como formadores de formadores.



FORMACION DOCENTE EN CIENCIAS
Y SUS IMPLICACIONES SOCIALES

:: Resumen

Propuesta de formacién de docentes
de ciencias con implicaciones sociales,
construida a partir la Investigacion Ac-
cion Participativa (IAP), bajo el paradigma
cualitativo, llevada a cabo en la UPEL-
IPC, sustentada en el aprendizaje signi-
ficativo critico de conceptos cientificos
que segun investigaciones previas son
considerados dificiles entre estudiantes.
Investigacion desarrollada durante dos
semestres académicos con (2) docentesy
(45) estudiantes de cursos del programa
de Biologia: Genética General y Biologia
Molecular. La intervencién construida y
aplicada como propuesta didéctica fue
desarrollada considerando los principios
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Dalia Diez de Tancredi
UPEL-IPC

del aprendizaje significativo critico de
Moreira (2005). Los resultados de su apli-
cacién sefialan la existencia de una evolu-
cién de significados de parte de los estu-
diantes. Se plantea su uso en la formacién
de docentes para favorecer el aprendizaje
significativo y critico de contenidos cien-
tificos con implicaciones sociales.

Palabras clave: aprendizaje significativo
critico; investigacion accion participante;
formacion de docentes de ciencias.

REFLEXIONES Y PROPUESTAS PARA LA FORMACION DE FORMADORES : :

TEMA3 ::



Formacion docente : :

:: Educacién Superior y Sociedad ::

:: Abstract

Proposal of training of science teachers
with social implications built on the Par-
ticipatory Action Research (IAP) (qualitati-
ve paradigm) carried out in the UPEL-IPC,
based on the significant critical learning
of scientific concepts that according to
previous research are considered of diffi-
culty among students. Research develo-
ped during two academic semesters with
(2) teachers and (45) students of courses
of the Biology program: General Gene-
tics and Molecular Biology. The didactic
intervention constructed and applied as
didactic proposal was developed consi-
dering the principles of the critical sig-
nificant learning of Moreira (2005). The

results of its application indicate the exis-
tence of an evolution of meanings on the
part of the students. Its use in the training
of teachers is proposed to favor the me-
aningful and critical learning of scientific
contents with social implications.

Key words: significant critical learning;
research participating action; training of
science teachers.
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:: Résumé

Formation Mouvement des professeu-
rs de sciences ayant des implications
sociales construites a partir de recher-
che-action participative (IAP) (paradig-
me qualitatif) a eu lieu dans le UPEL- IPC,
basé sur l'apprentissage significatif des
concepts scientifiques critiques fondées
sur des recherches antérieures sont con-
sidérés comme difficiles entre étudiants.
Les recherches menées pendant deux
semestres académiques (2) les enseig-
nants et les étudiants (45) cours du pro-
gramme de Biologie: Général Génétique
et biologie moléculaire. Lintervention in-
tégrée et appliquée comme une propo-
sition éducative a été élaboré en tenant
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compte des principes de sens critique de
I'apprentissage Moreira (2005). Les résul-
tats de I'application indiquent l'existence
d'une évolution de la signification des
étudiants. Utilisation dans la formation
des enseignants se pose pour promou-
voir le contenu scientifique important et
I'apprentissage critique avec des implica-
tions sociales.

Mots-clés: apprentissage significatif cri-
tique; participant de recherche-action; la
formation des enseignants de sciences.

REFLEXIONES Y PROPUESTAS PARA LA FORMACION DE FORMADORES : :

TEMA3 ::



Formacion docente : :

: Educacién Superior y Sociedad ::

:: Resumo

Trata-se de uma proposta de treinamen-
to para professores de ciéncias com im-
plicagcdes sociais construida a partir da
Pesquisa Acao Participativa (IAP em es-
panhol) (paradigma qualitativo), realizada
na UPEL- IPC, com base na aprendizagem
significativa critica de conceitos cientifi-
cos, que, segundo as pesquisas anteriores
sao considerados dificeis entre os alunos.
A pesquisa foi realizada ao longo de dois
semestres lectivos (2) professores e (45)
estudantes de cursos do programa de
Biologia: Genética Geral e Biologia Mole-
cular. A proposta foi construida e aplica-
da considerando os principios da apren-
dizagem significativa critica de Moreira

(2005). Seus resultados indicam a existén-
cia de uma evolugao dos significados por
parte dos alunos. Expde-se sua utilizacdo
na formacéo de professores para promo-
ver a aprendizagem significativa e critica
com conteudos cientificos e implicagdes
sociais.

Palavras chave: aprendizagem signifi-
cativa critica; participante pesquisa acao;
formacdo docente em ciéncias.
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:: Introduccion

Sin duda alguna, la dimension mds importante para mejorar la calidad de Ia
ensefanza y lograr aprendizajes significativos en estudiantes, se refiere a la for-
macion de los docentes. Segun Marchesi (2010), para lograr los cambios edu-
cativos que requiere la sociedad, se debe formar a los docentes de manera que
puedan ensefar en variados contextos, pudiendo atender diversas caracteris-
ticas de los estudiantes; que les permita ser capaces de favorecer su incorpora-
cion en la sociedad del conocimiento y tener disposicion para educar en una
ciudadania multicultural, democratica y solidaria (UNESCO, 2010).

En la formacion inicial y permanente de docentes de ciencias, parte de los retos
a los cuales se enfrentan quienes tienen a su cargo dicha responsabilidad, se
refiere a tratar de favorecer el aprendizaje significativo y critico de conceptos
cientificos, incorporar estrategias innovadoras en la manera de ensefarlos y
abordar desafios presentes y futuros, ademas de vincular dichos conocimien-
tos con el mejoramiento de la calidad de vida de las personas. De alli que en el
campo de la educacion en ciencias, en la medida en que se extiende la socie-
dad del conocimiento, tiene mayor relevancia el saber cientifico, no solo como
conocimiento técnico patentable, sino como saber con pertinencia social en
beneficio de todos.

La formacion en ciencias es prioritaria para el desarrollo de los paises pues
existen conocimientos cientificos relacionados con problematicas de salud,
alimentacién, conservacion del ambiente, uso sustentable de recursos ener-
géticos y el agua, el transporte, las comunicaciones, las tecnologfas de la infor-
macion y la comunicacion, la biotecnologia, entre otras, que claman por una
efectiva "alfabetizacion cientifica” (UNESCO, 1999).

De acuerdo a Rivarosa (2006), la ensefanza de las ciencias facilita la adquisi-
cion de conocimientos cientificos que promueven practicas de participacion
ciudadana consciente y competente, permite la apertura de espacios para la
discusion y el discernimiento, donde impere la racionalidad critica y se susciten
acciones que incidan en fortalecer una vida saludable. De alli que quienes se
dedican a esta area del conocimiento humano, reclaman por una ensefanza
de las ciencias que conduzca al aprendizaje significativo entre los estudiantes
mediante la adquisicion de una cultura cientifica en beneficio propio y de los
otros seres del planeta.

La ensenanza de las ciencias debe estar centrada en el estudiante, facilitando
el aprendizaje significativo critico (Moreira, 2005) de conceptos cientificos y sus
implicaciones, lo que requiere conducir actividades diversas, que respondan
a los diferentes estilos de aprendizaje y de ensefianza, fundamentadas en la
interaccion social, promoviendo el uso de diversos materiales educativos para
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aprender el lenguaje de las ciencias con significados denotativos y connotativos.
De manera que, en la construccion de dicho conocimiento, el estudiante puede
analizar y pensar criticamente sobre el mismo y sobre su propio proceso de apren-
dizaje, de modo que se facilite una evoluciéon de significados del conocimiento
cientifico (Moreira, 2005; Diez, 2010). Para favorecer el aprendizaje de las ciencias
con pertinencia social es necesario entender su desarrollo historico y procesos epis-
temoldgicos involucrados, organizar ambientes de aprendizaje que permitan a los
estudiantes de la carrera docente de ciencias, compartir significados y considerar
las distintas dreas del conocimiento donde los mismos estan implicados.

El propdsito del presente articulo es proponer un modelo tedrico- metodoldgi-
co para la formacion de docentes de ciencias, donde el conocimiento cientifico
a ser aprendido por estudiantes de la carrera docente se debe corresponder
con los significados aceptados actualmente por la comunidad cientifica (CBA),
fundamentado en la teoria del aprendizaje significativo (Ausubel, 2002) y los
principios facilitadores de Moreira (2005).

Los elementos tedricos y metodoldgicos que sustentan dicha propuesta fueron
desarrollados a partir de una Investigacion Accion Participante (IAP), en la que
se considerd el aprendizaje significativo de conceptos, en términos ausube-
lianos, a partir de lo que acontece en el aula, destacando sus potencialidades
en la formacion de docentes de ciencias. Para su construccion, se centrd en
el aprendizaje significativo y critico de contenidos especificos de Biologia, sin
embargo, la propuesta se amplia para la formacion de docentes de ciencias.

:: Bases tedricas

Compartiendo los planteamientos de Moreira (1998) y de Pozo y Gomez (1998),
acerca del papel de la educacién en ciencias en la formacion de los ciudadanos,
se considera que la comprension sobre los conceptos cientificos y su relacion
con otros conocimientos, puede ofrecer a los estudiantes la posibilidad de in-
terpretar el mundo, desde el punto de vista de las teorfas cientificas, generar
nuevas representaciones y construir conocimientos que les permita ir mas alla
de los conocimientos intuitivos.

El trabajo realizado, que sustenta la propuesta, representa una aportacion en la
formacién de docentes, basado en el aprendizaje de las ciencias desde la pers-
pectiva de la Psicologfa Cognitiva. En su desarrollo se considerd la importancia
de comprender como los propios estudiantes de la carrera docente en la Uni-
versidad Pedagdgica Experimental Libertador- Instituto Pedagdgico de Caracas
(UPEL-IPC) construyen conocimientos cientificos, qué tipo de representaciones
elaboran y como dichos conocimientos evolucionan progresivamente a partir
de la intervencion didactica que se propone.
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La propuesta fue construida como parte de la tesis doctoral de la autora (Diez,
2010), en la que se resalta la importancia de considerar en la formacién de los
docentes la vigencia, relevancia, adecuacion y pertinencia de contenidos cien-
tificos, tendencias actuales en la ensefianza de las ciencias, estrategias espe-
cificas de una ensefanza potencialmente significativa de las ciencias, conoci-
mientos previos de los estudiantes y dificultades que puedan ser obstaculos,
asi como modelos didacticos que prevalecen entre los docentes, entre otros.

La propuesta se refiere a un modelo construido y aplicado durante el desarrollo
de cursos especificos de la carrera docente de Biologia, en la que se ofrece
elementos que permiten acercarse al proceso cognitivo de construccion y dis-
criminacion de significados cientificos (Moreira, 2000b; Llancaqueo, et. al., 2003;
Llancaqueo, 2006), asi como aspectos especificos de su didactica.

Para facilitar el aprendizaje de contenidos de ciencias con pertinencia social, se
requiere que el docente conozcay comprenda el contenido que aspira facilitar
entre sus estudiantes, muchos de ellos considerados conceptos de dificultad,
complejos, abstractos y que forman parte del curriculo escolar desde el bachi-
llerato hasta la universidad. Tales conceptos han sido objeto de investigaciones
educativas para mejorar su ensefanza, sin embargo, las dificultades para su
aprendizaje aun persisten. Entre dichos conceptos se encuentra el concepto
de gen en Biologia (Saddler y Zeiddler. 2005a; Saddler y Zeiddler 2005b; Mu-
dry y Andrioli, 2005; Ayuso y Banet, 2002; Carrero y Reyes, 2000; Banet y Ayuso,
2003; San Valero, 1995; Jouve, 1995; Bugallo, 1994, entre otros). Segun diversos
investigadores y especialistas en la ensefianza de las ciencias, las dificultades
de su aprendizaje tienen relaciéon con la escasa atencion prestada al proceso de
aprendizaje significativo, lo que sefala la necesidad de organizar su ensefianza
para hacerla potencialmente significativa.

De esta manera, el aprendizaje significativo y critico de contenidos cientificos
con miras a la formacion integral de los ciudadanos, les permite reflexionar,
por ejemplo, sobre los avances de la biotecnologfa, sus aplicaciones en la pro-
duccion de alimentos transgénicos y farmacos, sobre las implicaciones de las
ciencias en el desarrollo tecnoldgico relacionado con las telecomunicaciones,
el desarrollo urbanistico y otras dreas donde se vislumbra su beneficio para la
poblacidon humana, asi como analizar consideraciones éticas, entre otros.

En la educacién formal, desde el punto de vista del aprendizaje de las ciencias,
la adquisicién de conocimientos cientificos permite construir nuevos significa-
dos (Esperben y Biraben (s/f), Jouve, 1995; Ayuso y Banet, 1998) y a partir de
ello, aprender significativamente contenidos de otras areas o profundizar en
una misma drea. Como ejemplo de las relaciones de conceptos de ciencias con
pertinencia social, la figura N°1 muestra un mapa conceptual construido por la
autora donde se evidencia la relacion del concepto de gen con otros conceptos
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bioldgicos que forman parte del curriculo de formacién de docentes de Bio-
logfa en UPEL- IPC y que requieren ser aprendidos a partir de una enseflanza
potencialmente significativa y critica. (ver figura 1)

La adquisicion de conceptos fundamentales de las ciencias (caso del concepto
de gen) favorece la cultura cientifica del futuro docente, ya que su aprendizaje
significativo y critico le provee de competencias para favorecer la ensefanza de
dichos conocimientos como formador de sus propios estudiantes, de manera
que pueda:

a) organizar, secuenciar y presentar dichos conocimientos de forma in-
novadora, a diferencia del modo tradicional y lineal que se ha empleado
hasta ahora, poco relacionados con otros conocimientos biolégicos, qui-
micos v fisicos;

b) considerar la evaluacion del aprendizaje logrado por los estudiantes y
la evaluacion de la ensefianza de parte del profesor;

c) comprender la diversidad y complejidad de la terminologia, simbolos y
nomenclatura implicada, entre otros.

Un aprendizaje significativo y critico de conceptos cientificos le permite al fu-
turo docente identificar y enfrentar errores e inexactitudes presentes en ma-
teriales educativos que con frecuencia se utilizan; ser critico sobre la manera
“tradicional” de ensenfar las ciencias centrada en explicaciones del profesor y
con escasa participacion de los estudiantes; reflexionar sobre el uso del libro
de texto como Unica fuente para acercar al estudiante a los contenidos y sobre
la escasa incorporacion de actividades practicas y del laboratorio, entre otros.

De esta manera, la propuesta didactica que se plantea, atiende necesidades
que se han identificado entre los estudiantes, tales como:

a) falta de comprension de los contenidos,
b) persistencia de conocimientos previos que funcionan como obstaculos;

) imagen inadecuada de las ciencias, como conocimiento definitivo, ca-
rente de historia y con poca vinculacion con la vida;

d) presencia de ideas alternativas que repercuten en su aprendizaje;

e) desconocimiento de los aportes de nuevas ciencias como la gendmica,
la protedmica, la bioinformatica en el conocimiento cientifico y tecnoldgico;
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f) ausencia de conocimientos y habilidades matemdticas necesarios para
solucionar y atender situaciones relacionadas con conocimientos de las
ciencias;

g) falta de motivacion hacia el estudio de las ciencias.

Entre los fundamentos tedricos que sustentan la propuesta se considera la Teo-
ria de la Educacion de Novak (1981; 1992) que senala al evento educativo como
una accion donde comparten significados y sentimientos los estudiantes y el
profesor. Dicha teoria sefiala como elementos esenciales del acto educativo al
aprendiz, al profesor, a los conocimientos, al contextoy a la evaluacion de dicho
aprendizaje; ademas de plantear al intercambio de significados para facilitar el
aprendizaje significativo de conocimientos en cierto contexto y compartido
por una determinada comunidad de usuarios. De ese modo, y parafraseando a
Moreira (2003), aprender ciencias de manera significativa y critica, lleva consigo
entender sus significados cientificamente aceptados y compartidos por cienti-
ficos y profesores que aprendieron dicho conocimiento de manera significativa.

Por consiguiente, en el acto educativo y, con fines de facilitar un aprendizaje
significativo critico de las ciencias entre estudiantes de la carrera docente, se
debe planificar la interaccién permanente entre el docente, los estudiantes y
de ellos con el contenido, materiales educativos, estrategias de ensefanza y
mecanismos para evaluar tanto los aprendizajes como la manara de ensefarlos.

-Aprendizaje significativo: una teoria psicolégica del aprendizaje en el aula
Para conducir el aprendizaje significativo de conocimientos cientificos (caso del
concepto de gen), se considerd como fundamento la Teorfa de Aprendizaje
Significativo formulada por Ausubel (1963), asi como las reconsideraciones y
actualizaciones realizadas por el propio Ausubel (1976; 2002) y de otros teo-
ricos, como Novak (1981) y Moreira (2005; 2006). Segun Rodriguez (2004) esta
teoria psicolégica del aprendizaje permite entender el proceso que se lleva a
cabo en la personay ante lo cual sefala:

...es una teoria psicolégica del aprendizaje en el aula, construida para
dar cuenta de los mecanismos por los que se llevan a cabo la adquisi-
cién y la retencion de los grandes cuerpos de significado que se mane-
janen la escuela” (op. cit, p 1).

Como teorfa cognitiva del aprendizaje, su finalidad es describir, entender y
tratar de explicar este complejo proceso, a partir de lo que sucede en el acto
educativo, siendo necesario abordarlos desde los elementos tedricos que la
conforman, los factores de los cuales depende y las condiciones para garantizar
la adquisicion, la asimilacion y la retencion.
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Al respecto Ausubel (1976) propone la Teorfa del Aprendizaje Significativo
como una teorfa psicoldgica de aprendizaje, que trata los procesos que se po-
nen en juego en el individuo para aprender, con énfasis en lo que ocurre en el
aula, en la naturaleza de ese aprendizaje; en las condiciones que se requieren
para que éste se produzca; en sus resultados y, consecuentemente, en su eva-
luacion. La teorfa ausubeliana destaca que el “aprendizaje significativo” es un
proceso mediante el cual la nueva informacion se relaciona de manera no arbi-
traria, con aspectos relevantes (conocimiento previo) en la estructura cognitiva
del que aprende. Sus conceptos fundamentales son:

- El aprendizaje significativo de contenidos cientificos supone la adquisi-
cion de nuevos significados.

- Para facilitar el aprendizaje de contenidos cientificos se requiere orga-
nizar la ensefianza de manera de hacerla potencialmente significativa, es
decir, con significado légico, de forma que se pueda relacionar el nuevo
contenido de manera no arbitraria y no literal con los conocimientos exis-
tentes en la estructura cognitiva de la persona (para que tenga significa-
do psicolégico).

- En la estructura cognitiva de la persona que aprende, deben existir ideas
de anclaje pertinentes, para que la nueva informacion se pueda relacionar.

- Lainteraccion entre el nuevo contenido y las ideas existentes en la es-
tructura cognitiva, da como resultado que el significado I6gico sea asimi-
lado como significado psicoldgico.

- El aprendizaje, es un continuo por lo que durante el aprendizaje sig-
nificativo se modifican tanto la nueva informacién adquirida como los
elementos de la estructura cognitiva donde ocurrié el anclaje.

- El aprendizaje significativo se retiene, mientras que el aprendizaje exclu-
sivamente memoristico (donde la nueva informacioén se relaciona de ma-
nera arbitraria y literal) se olvida répidamente. Sin embargo, ambos tipos
de aprendizaje son parte de un continuo y no aprendizajes opuestos. El
aprendizaje verbal significativo debe ser activo y depende de la manera
comMo se ensena.

- En el aprendizaje significativo, el proceso de asimilacion ocurre de ma-
nera secuencial, natural e inevitable junto a otros dos procesos: la reten-
cion y el olvido. En este aprendizaje, las nuevas ideas potencialmente
significativas, se relacionan selectivamente con las ideas que ya existen
(subsumidores) en la estructura cognitiva y que son mas generales, inclu-
sivas y estables (Moreira y Masini, 2006).
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- Una vez que la nueva informacién interactla con los subsumidores,
se convierte para el estudiante en el significado de nuevas ideas. Estos
nuevos significados emergentes se almacenan, enlazan y organizan en la
memoria con sus correspondientes ideas-ancla.

- El aprendizaje significativo requiere de los procesos psicologicos: di-
ferenciacion progresiva y reconciliacion integradora. Cuando un nuevo
concepto o proposicion se aprende por medio de la interacciéon y anclaje
en un concepto subsumidor, éste también se modifica. De esta manera,
ocurre el proceso psicolégico de diferenciacion progresiva del concepto
subsumidor (Ausubel, et. al., 1978). Este proceso ocurre generalmente en
el aprendizaje significativo subordinado, principalmente en el correlati-
Vo, pues los conceptos subsumidores se reelaboran continuamente, se
modifican en la adquisicion de nuevos significados y se diferencian pro-
gresivamente.

- En el aprendizaje super-ordenado o en el combinatorio, las ideas claves
de la estructura cognitiva pueden reconocerse como ideas relacionadas,
de esta manera, las nuevas informaciones son adquiridas y se reorgani-
zan los elementos existentes en la estructura cognitiva de manera que
se pueden construir nuevos significados. Este proceso psicoldgico de re-
combinacion se denomina reconciliacion integradora.

De acuerdo con Rodriguez (2008) y Moreira (2000a; 2000c) la teoria del aprendi-
zaje significativo tiene implicaciones en el hecho educativo y, por esto, la inves-
tigacion sobre la ensefanza y el aprendizaje, representa una actividad compleja
que requiere de procedimientos e instrumentos de indagacion y protocolos
para entender los diferentes tipos de aprendizaje que se producen en el aula,
de acuerdo con las caracteristicas y rasgos psicoldgicos que se ponen en juego
cuando se aprende.

Para conducir una ensefianza potencialmente significativa y critica de las cien-
cias, con significado y pertinencia social se debe partir de los conocimientos
previos del estudiante, los cuales se aprendieron de manera significativa, por lo
tanto estéan anclados como subsumidores. Ello indica la existencia de elemen-
tos asociados con conceptos de ciencias que ya estan en la estructura cognitiva
del estudiante de la carrera docente y que fueron aprendidos en cursos de edu-
cacion media u otros cursos de la universidad, como también por informaciéon
que ofrecen medios de comunicacion y difusion masiva.

Sin embargo y de acuerdo con lo sefalado por Moreira (1999), estos conoci-
mientos adquiridos previamente y que sirven de subsumidores para aprender
nuevos conocimientos, No necesariamente se corresponden con el conoci-
miento aceptado por la comunidad cientifica (CBA), en cuyo caso pudieran ser
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obstaculos del aprendizaje y ser causa de dificultades para comprender la nue-
va informacion a aprender.

Es por ello que, para favorecer el aprendizaje significativo de contenidos cienti-
ficos con significado y en correspondencia con el CBA, es importante conocer
lo que el estudiante sabe al respecto y a partir de ello organizar la ensefianza,
haciéndola potencialmente significativa. En este aspecto Novak (1981; 1992),
Moreira (1997; 2005) y el propio Ausubel (2002), sefialan la importancia de or-
ganizar la enseflanza de manera deliberada, analizando cuidadosamente el
contenido que se pretende ensefar, haciendo uso de diversas estrategias de
ensefanza y variados materiales educativos, asegurando que sean potencial-
mente significativos.

:: Método

En el proceso de construccion de la propuesta de formacion de docentes de
ciencias implicd la realizacion de una serie de investigaciones, en las cuales se
planted comprendery considerar los factores que intervienen en el aprendizaje
significativo critico de conceptos cientificos entre los futuros docentes, especi-
ficamente de la carrera de profesor de Biologia de la UPEL-IPC. En dichas inves-
tigaciones se considero:

- Andlisis de contenidos cientificos presentes en libros y otros materiales
educativos que con frecuencia usan los profesores de educacién secun-
daria y universitaria en Venezuela, ello permitié identificar su enfoque, la
calidad y adecuacion de la informacién, asi como el tratamiento pedagé-
gico dado a los contenidos de ciencias.

- Determinacion de los significados que tienen los profesores de ciencias
sobre determinados conceptos cientificos, por ser determinantes al mo-
mento de compartir significados con sus estudiantes.

- Caracterizacion del modelo didactico que emplean los docentes de
ciencias como formadores de docentes en este campo, por sus implica-
ciones de modelaje entre los futuros docentes de ciencias.

- Disefloy aplicacion de una intervencion didactica construida a partir de
la investigacion, considerando al aprendizaje significativo (Ausubel, 2002)
y principios facilitadores propuestos por Moreira (2005).

- Indagacion de la evolucién de significados de conceptos entre estu-

diantes de los cursos de Biologia Celular (BC) y Genética General (GG),
durante la aplicacion de la propuesta con actividades facilitadoras del
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aprendizaje significativo, disefiadas segun los principios facilitadores del
aprendizaje significativo critico propuestos por Moreira (2005).

- Indagacion de conocimientos previos entre los estudiantes y elementos
facilitadores que influyen en la comprensién, adquisicion y dominio de
conceptos cientificos entre estudiantes de carrera docente.

- Aplicacion de una propuesta tedrica y metodoldgica para la formacion
de los docentes de ciencias a partir de la Investigacién Accion Participan-
te (IAP) (Scribano, 2008), disefada como un proceso de espiral introspec-
tivo para: observar, analizar, interpretar, planificar, actuar, volver a observar
y reflexionar para tomar decisiones y, de ser necesario, volver a actuar.

En la IAP participaron la autora, como investigadora junto a las docentes (2)
de los cursos seleccionados (BC y GG) y los estudiantes (45) de ambos cursos
durante dos semestres consecutivos, lo cual ameritd llevar a cabo una serie
de actividades dentro y fuera del aula, fundamentadas en la socializacién de
los resultados en cada momento, el andlisis y reflexion de cada situacion para
llegar a consensos y establecer cronogramas de actuacion, considerando los
contenidos de ambos cursos.

La participacion de las docentes durante la IAP permitid considerar y valorar
su experiencia y trayectoria como profesoras en estas asignaturas, sus opinio-
nes y reflexiones facilitd llegar a acuerdos y compromisos de accién (Rivas y
Donovan, 2001). De esta manera fue posible estudiar cada situacién para com-
prenderla, desde la perspectiva de los actores (Guba, 1991). El plan de trabajo
se planted como actividad flexible, abierta y emergente, lo que segun Valles
(1999), permite aceptar modificaciones y cambios a lo largo del desarrollo de la
IAP tomando en cuenta a todos los actores involucrados.

Las observaciones registradas en cuaderno de campo, cuestionarios previa-
mente elaborados y validados, guiones de entrevistas y grabaciones de au-
dio se aplicaron en diferentes momentos de la IAP (fuera y dentro del aula), lo
que permitié considerar los hechos segun los programas respectivos de cada
asignatura y caracterizar el modelo didactico prevaleciente entre las docen-
tes, segun criterios de las dimensiones epistemoldgica y psico-didactica que
caracteriza los modelos empleados por profesores de ciencias en Venezuela
(Andrés, 2002). El analisis e interpretacion de los datos llevé a la construccion de
la propuesta (intervencion didactica) que se plantea como parte del presente
trabajo.
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« Procedimiento de construccion de la Intervencion Didactica y su aplica-
cion con estudiantes y profesores

« Fase previa: para desarrollar una intervencion viable se considerd la informa-
cion procedente de:

a) caracterizacion de la ensenanza de las docentes de los cursos en las
primeras sesiones de clase durante la investigacion.

b) socializacion de registros y necesidades manifestadas en reuniones de
trabajo fuera del aula

C) entrevistas iniciales a los estudiantes para identificar sus necesidades y
motivaciones especificas, los conocimientos previos y posibles dificulta-
des, sus estilos de aprendizaje y los estilos de ensefianza de las docentes.

Estos aspectos se contrastaron con resultados de estudios iniciales (ana-
lisis de los libros, caracterizaciéon de modelos didacticos, asi como investi-
gaciones identificadas como antecedentes.

- Fase de desarrollo: en la figura 2, se muestra el esquema general del desarro-
llo de la intervencién didéctica, construida a partir la IAP, la misma sefala las ac-
ciones llevadas a cabo dentro y fuera del aula durante 16 semanas de duracion
de cada curso y de actividades especificas en todo el proceso. Inicialmente se
identificaron los conocimientos previos (significados iniciales) de los estudian-
tes sobre determinados conocimientos cientificos y de otros conocimientos
asociados, asi como los de las docentes de ambos cursos.

El proceso de construccion de la intervencion didéctica requirié: observar, ana-
lizar, interpretar, planificar, poner en préctica diferentes estrategias de ensefian-
za potencialmente significativas en situacion de aula, para volver a observar,
registrar y reflexionar para tomar decisiones. El andlisis y socializacion de la in-
formacion registrada permitié organizar las acciones que se llevaron a cabo
para un total de dos semestres para BC y dos semestre para GG.

« Fase de aplicacion de la Intervencion didactica: en su proceso constructi-
vo participaron los estudiantes de manera individual y grupal (fuera del aula),
asi como las docentes (dentro y fuera del aula). Esta rica interaccion permitié
considerar acciones potencialmente significativas que se incluyen en la pro-
puesta. Las actividades se organizaron con la finalidad de facilitar la construc-
cion de significados por parte de los estudiantes en correspondencia con CBA.
Proceso que se siguid tanto con estudiantes como con docentes.
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Figura 2: Proceso de construcciéon de la intervencion didactica con estu-
diantes y profesores (elaborado por la autora, 2010)
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La aplicaciéon de la propuesta (intervencion didactica) produjo nueva informa-
cion que se registrd en grabaciones de audio, videos, aplicacion de cuestiona-
rios, elaboracion de mapas conceptuales, produccién de dibujos y esquemas por
parte de los estudiantes, aplicacion de pruebas de conocimientos individuales
y colectivas, para identificarla evolucion de los significados de conocimientos
cientificos aprendidos de manera significativa y critica.

Los elementos orientadores de la Intervencion Didactica (Novak 1981; 1992)

fueron:

1. Contenidos: organizados y secuenciados deliberadamente conside-
rando la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel (2002), para hacer
de la ensefanza un proceso potencialmente significativo. De igual mane-
ra, se consideraron los principios facilitadores del aprendizaje significativo
critico de Moreira (2005).

2. Estrategias y recursos de enseianza: seleccionados y disefiados me-
diante acciones deliberadas por las docentes para hacerlas potencialmente
significativas y propiciar entre los estudiantes un aprendizaje significativo
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critico de contenidos cientificos, su asimilacion y transferencia. En la ense-
Aanza de las ciencias el aprendizaje facilitado en el laboratorio y el trabajo
de campo, forman parte de los ambientes de aprendizaje para conducir
la adquisicion y transferencia de lo aprendido, desde el punto de vista
conceptual, procedimental y valorativo.

3. Laevaluacion de la ensefianza y de los aprendizajes: con activida-
des para comprobar el aprendizaje (procesos y productos) donde los es-
tudiantes y docentes pudieron comprobar y reflexionar sobre el conoci-
miento adquirido, tomar decisiones sobre la ensefianza, identificar logros
y decidir sobre la manera de reorganizar, conducir actividades, adecuar
las estrategias y usar recursos apropiados, etc.

4. Docente: su papel como facilitador y organizador de los ambientes
de aprendizaje exige tomar en cuenta las caracteristicas de los estudian-
tes, sus estilos de aprendizaje y conocimientos previos. Ademdas de re-
flexionar sobre su estilo de enseflanza y el modelo didactico que lo fun-
damenta.

5. Estudiantes: Como actores centrales del acto educativo, su partici-
pacion activa requiere de una interaccion consciente con los contenidos
cientificos a aprender, los recursos educativos, las estrategias planificadas
y su proceso de aprendizaje.

« Principios facilitadores del aprendizaje significativo critico de conteni-
dos cientificos con pertinencia social (Moreira, 2005), considerados en la
propuesta (Intervencion didactica)

1. Aprender/enseiar a formular preguntas entre los estudiantes, en lu-
gar de conducir exclusivamente la formulaciéon de respuestas -principio
de interaccion social y cuestionamiento-. Para activar la formulacion de interro-
gantes y profundizar sobre los conocimientos a aprender, se plantea el uso de
situaciones problematizadoras, asi como el uso de representaciones externas
del tipo de esquemas, ilustraciones, mapas conceptuales, sobre los contenidos
cientfficos a aprender. A partir de ellas y de manera individual, los estudiantes
pudieron analizar, interpretar, plantearse preguntas y buscar posibles explica-
ciones, poniendo en evidencia la relacién del conocimiento involucrado, el sig-
nificado de los conceptos cientificos y maneras de representarlos; ademds de
socializar con sus companeros y docente sobre significados de los contenidos.
El uso de materiales y estrategias potencialmente significativas de parte del
docente, tiene la finalidad de inducir a los estudiantes a formularse preguntas,
elaborar planes de accion y ponerlos en préctica, en lugar de ensefarles a res-
ponder mecanicamente.
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2. Aprender a partir del uso de distintos materiales educativos -principio
de evitar el libro de texto como material Unico-. La seleccién deliberada de
diversos materiales de ensefianza, tales como: diagramas, registros de avances
cientificos relacionados con los contenidos, paginas web, informes de investi-
gaciones publicadas en revistas, entre otros, les permitid manejar significados
de contenidos cientificos actualmente aceptados (CBA), contrastar y ser criticos
ante la informacion proveniente en diversas fuentes, analizar la veracidad de las
mismas, etc.

3. Aprender que somos perceptores y representadores del mundo -prin-
cipio del aprendiz como perceptor/representador-. Para identificar la manera
como los estudiantes representan sus conocimientos se plantea la elaboracion
individual y grupal de mapas de conceptos, esquemas, ilustraciones y dibu-
jos. Los mapas de conceptos, son esquemas que permiten re-presentar el co-
nocimiento que se construye al aprender ciencias. Los esquemas, diagramas,
graficos y dibujos son representaciones externas ampliamente utilizadas en
ciencias, y cuando son elaboradas por el propio estudiante le permiten iden-
tificar los significados que tiene y que construye con respecto a los conceptos
cientificos involucrados.

4. Aprender que el lenguaje esta involucrado en todos los intentos hu-
manos de percibir la realidad -principio del conocimiento como lenguaje-.
La propuesta sefala la importancia que tiene el aprendizaje del lenguaje cien-
tifico (CBA), ademds de considerar que el uso del lenguaje es clave para comu-
nicar lo aprendido. En este sentido, se sefala el uso de diferentes instrumentos,
desde cuestionarios hasta la elaboracion de informes, en los cuales los estu-
diantes requieren usar el lenguaje apropiado, elaborar explicaciones, resolver
ejercicios, etc.

5. Aprender que el significado esta en las personas -principio de la con-
ciencia semantica-. Para poner en evidencia lo que los estudiantes conocen,
como aprenden y como construyen sus propios significados, la propuesta se-
fAala la elaboracion y explicacion de mapas de conceptos, esquemas, diagramas
y dibujos elaborados por los estudiantes. Ello les permite la explicitacion de
sus conocimientos en diversos momentos y acciones tanto en las clases como
fuera del aula.

6. Aprender que se aprende identificando los errores y corrigiéndolos
-principio del aprendizaje a partir de identificar posibles errores-. Durante la
puesta en practica de la Intervencion didactica, los estudiantes plantean vy re-
suelven problemas, desarrollan actividades practicas y de laboratorio de mane-
ra individual y grupal. Como parte de las actividades de reflexion de lo apren-
dido se evaluan los productos y procesos llevados a cabo durante su desarrollo
y se les induce a identificar posibles errores en ellos, ante los cuales podran
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argumentar, reflexionar, corregirlos y explicar como deberian resolverlos ade-
cuadamente.

7. Aprender a desaprender, a no usar conocimientos y estrategias irrele-
vantes (principio del desaprendizaje). Durante el aprendizaje, los estudiantes
realizan actividades que les permite identificar aquellos conocimientos sobre
los cuales podra seguir construyendo su aprendizaje y ser capaces de tomar
decisiones sobre estrategias indispensables para abordar y resolver ejercicios,
reflexionar sobre los mismos y sus ventajas. Ese “darse cuenta” permite identifi-
car el conocimiento que es fundamental, asi como dejar de lado aquellos que
son irrelevantes en determinada situacion.

8. Aprender que las preguntas son instrumentos de percepcién y que las
definiciones y las metaforas son instrumentos para pensar (principio de la
incertidumbre del conocimiento). En la propuesta se incentiva el planteamien-
to de situaciones que requiere de los estudiantes la reformulacion preguntas,
el planteamiento de posibles respuestas y construccion de sus propias inter-
pretaciones. La formulacion de interrogantes requiere conocer sobre lo que
se estd aprendiendo, lo cual requiere poner en practica procesos cognitivos
complejos.

9. Aprender a partir de diferentes estrategias y del uso de diferentes
recursos de ensefanza (principio del empleo de variedad de situaciones,
técnicas y de recursos para facilitar el aprendizaje). La organizacién que hace
el docentes de ciencias de una amplia variedad de estrategias de ensefianza
potencialmente significativas y la planificacion de actividades diferentes, tales
como, la busqueda de informacion en diversas fuentes, su andlisis y exposi-
Cion a todo el grupo, la participacion en trabajos de campo y de actividades
practicas de laboratorio, la organizacion de foros y seminarios para tratar los
diferentes contenidos, entre otras, permiten al estudiante aprender de manera
significativa y critica contenidos de ciencias en diferentes contextos.

Resultados de la aplicacion de la Propuesta: intervencién didactica para
la formacién de docentes en ciencias con implicaciones sociales

En el desarrollo de la intervencion didéctica construida a partir de la IAP, se in-
corporaron contenidos acerca del desarrollo histérico y epistemoldgico de las
ciencias que inicialmente no formaban parte del contenido establecido en los
programas de estudio de ambas asignaturas. Se condujeron sesiones de ana-
lisis sobre los desafios a los cuales se enfrentan los conocimientos cientificos
(por ejemplo, el significado del concepto de gen predominante por mas de
un siglo y el significado que hoy prevalece entre la comunidad cientifica). Esta
manera de considerar contenidos acerca de la historia y epistemologia de la
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ciencia, muestra una vision sobre la ciencia, la actividad cientifica y el papel de
los cientificos, que segun sefiala Andrés (2005) requiere mayor atencion entre
los docentes de ciencias.

Como herramienta para organizar y secuenciar el contenido, se planteo el uso
de representaciones externas en la forma de mapas de conceptos para la jerar-
quizacion, diferenciacion progresiva y diferenciacion reconciliadora de la infor-
macion, lo cual permite organizar una ensefanza potencialmente significativa
de los contenidos, segun los principios sefalados por Ausubel (2002).

Durante la aplicacion de la intervencion didéctica los resultados permiten se-
Aalar que la propuesta construida a partir de la IAP permite la adquisicion de
aprendizajes significativos y criticos de conocimientos cientificos, de procedi-
mientos y actitudes favorables hacia las ciencias.

En cuanto a la evaluacion de los aprendizajes, se consideraron los productos y
los procesos involucrados. El andlisis de los mapas de conceptos, las representa-
ciones gréficas, las respuestas a situaciones especificas, asi como de las pruebas
escritas de conocimiento, actividades evaluativas de tipo cualitativo, cuantita-
tivo y participativo, se corresponden con elementos de un modelo didactico-
constructivista. La evaluacion de la ensefanza, en ambos cursos, fue planteada
por las docentes como hipdtesis de trabajo, lo cual les permitié (en diferentes
momentos), reconsiderar la manera de reorganizar las clases, tomar decisiones
y seleccionar adecuadamente los materiales educativos que se requiere.

Los aspectos identificados en la organizacién, forma de secuenciar la informa-
cion y manera de conducir las actividades de los cursos, para ambas asignatu-
ras, proporcionan informacion esencial para interpretar los procesos de ense-
fanza y de aprendizaje durante la evolucién de significados entre estudiantes
de educacion superior de la carrera docente de la UPEL- IPC.

Es posible sefalar que las actividades de andlisis, discusion y reflexion, como
parte de la intervencion didactica con las docentes, favorecié el desarrollo de
actividades de ensefanza, que fueron planificadas segun los principios orien-
tadores de la teorfa de aprendizaje significativo critico de Moreira (2005; 2006).

:: Consideraciones finales

Los lineamientos que orientan la propuesta, fundamentada en la Teorfa de
Aprendizaje Significativo critico implica:

- Organizar la ensefianza a partir de los conocimientos iniciales de los estudian-
tes, que se identifican a través de instrumentos elaborados con la intencién de
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obtener informacion de lo que “saben’, mas que considerar los denominados
“prerrequisitos”’ segun determinado disefo curricular.

« Organizary secuenciar deliberadamente el contenido de ensefanza, empleando
los principios de diferenciacion progresiva y reconciliaciéon integradora, sefialados
por Ausubel (2002), asi como los procesos que se llevan a cabo en el aprendizaje
significativo y que segun plantea Moreira (2005) deben ser considerados al planificar
y conducir una ensefianza potencialmente significativa de contenidos de ciencias.

« Propiciar, desde el inicio y a lo largo de todo el proceso de ensefanza, acti-
vidades y ambientes de aprendizaje que permitan a los estudiantes reflexio-
nar sobre el significado de los conocimientos que tienen y que construyen, su
correspondencia con el conocimiento aceptado por la comunidad cientifica,
su historia, epistemologia e importancia. Tales como: realizar lecturas, previa-
mente seleccionadas, acerca de los avances de las ciencias donde estan invo-
lucrados los conocimientos; analizar e interpretar la informacion proveniente
de diversas fuentes; elaborar resiumenes, esquemas, mapas de conceptos, que
permitan al estudiante considerar su conocimiento y compararlo con la nueva
informacion procesada.

« Seleccionary utilizar diversos materiales educativos (audio-visuales, impresos,
electronicos, concretos, modelos, otros) que permita a los estudiantes procesar
informacion actualizada y la calidad de su contenido; adquirir conocimientos,
contrastar ideas, asimilar la informacion a partir de diferentes vias y ser criticoy
reflexivo ante la misma.

- Disefar y conducir actividades que requieran, por parte de los estudiantes la
formulacién de preguntas, cuestionamiento de la informacion, en lugar de bus-
car o de ofrecer las respuestas y soluciones a las mismas, en las cuales se consi-
dere, de manera deliberada, el aprendizaje apropiado del lenguaje de la ciencia.

- Facilitar en los futuros docentes de ciencias los procesos de transferencia, apli-

cacion y vinculacion de los conocimientos cientificos, aprendidos de manera
significativa y critica, con problemas, situaciones y aspectos sociales.
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