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Capitulo VII
Comunicando avances en investigacion

en Argentina
Irene Cambra Badii, Ana P. Fabro, Héctor S. Odetti
y German H. Sanchez

Este capitulo da inicio a la segunda parte de este libro. Aqui presentamos un
breve relevamiento de las lineas de investigacion que se vienen desarrollan-
do en diferentes regiones de nuestro pais, a partir de los diversos trabajos que
fueron presentados y debatidos en los seminarios de discusién durante el «I
Workshop de Investigacién en Diddctica de las Ciencias Naturales y Expe-
rimentales». Al mismo tiempo, iniciamos una reflexién sobre la importancia
de la formacién inicial de profesores de todos los niveles, las actividades de
posgrado, las dreas de vacancia y otros temas de interés para la diddctica de las
ciencias. Esperamos que este capitulo y los que siguen sirvan como muestra de
lo que como comunidad de investigacién hemos podido construir hasta aho-
ra, y a la vez, promuevan el debate y puedan actuar como insumos tanto para
el desarrollo de nuevas investigaciones, como para la formacién de profesores
de ciencias. Invitamos a los lectores a ser parte de este desaffo.
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Introduccion

En las dltimas décadas la ensefianza de las ciencias naturales y experimenta-
les en los niveles de ensefianza secundaria y universitaria ha transformado sus
objetivos, superando su rol tradicional de transmitir informacién de carcter
cientifico, hacia una ensefianza de las ciencias para la vida y para el ciudadano;
y particularmente en el caso universitario, hacia la formacién de profesionales
altamente cualificados. Para tal fin, numerosos son los esfuerzos que se realizan
para actualizar contenidos, crear y promover proyectos tendientes a mejorar la
calidad de la ensenanza de las ciencias. Es en estos aspectos, donde la investi-
gacién en el campo de la did4ctica de las ciencias se convierte en un insumo
fundamental para conocer las necesidades y las dificultades que existen, como
asi también, analizar el impacto de las propuestas de cambio.

Si bien estas acciones son de suma importancia, la verdadera transforma-
cién ocurre cuando logran articularse los aportes de la investigacién con la
préctica educativa y se logran cambios profundos en los procesos pedagégi-
cos en el aula. En este punto, toma relevancia la formacién docente, tanto
en su actualizacién disciplinar como diddctica.

Para tal fin, la formacién docente en el dmbito de las ciencias naturales
y experimentales debe ser continua, ofreciendo oportunidades de actualiza-
cién permanente a los fines de lograr una concepcién de la ensefianza que
posibilite la formacién de profesionales, de cientificos, pero sobre todas las
cosas de futuros ciudadanos que sepan desenvolverse en un mundo en el que
el conocimiento y la apropiacién de los avances cientificos y tecnolégicos
permitan adoptar actitudes responsables y tomar decisiones fundamentadas
para el beneficio de toda la sociedad.

Una de las estrategias que mejores resultados ha brindado en esta linea, es
la capacitacién de posgrado de los profesores de ciencias. Ya sea que se des-
empefien en secundaria, formacién de profesores o universidad, la participa-
cién en proyectos de investigacion y la realizacién de tesis de maestria o de
doctorado, resultan fundamentales a la hora de generar espacios de reflexién,
debatir resultados de las investigaciones, elaborar propuestas de innovacién
y analizar su impacto, entre otras posibilidades.

Los capitulos que se presentan a continuacién nos muestran precisamente,
diferentes acciones que se vienen desarrollando en distintas regiones del pais en
el marco de proyectos de investigacion con tradicién en la investigacion en di-
déctica de las ciencias y también, los trabajos de los nuevos investigadores que
desarrollan su actividad con el fin de realizar sus tesis de doctorado o maestria.
Si bien sabemos que este primer relevamiento no alcanza a cubrir la totalidad
de investigadores en este campo de conocimiento, nos parecié atractivo presen-
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tarlo visualmente en el mapa que se incluye el la figura 1, que nos muestra que
la investigacién en did4ctica de las ciencias estd extendida a lo largo y a lo ancho
de todo el pais. Aspiramos a que cada ano podamos revisar este mapa de modo
de poder completarlo con todos y cada uno de los centros argentinos.
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Figura 1.

Centros de investigacién en didactica de las ciencias, realizado con
Google Maps® (https://maps.google.com/)

Entre las principales preocupaciones abordadas por este grupo de investi-
gadores se encuentran:

a) El estudio de la problemdtica de la comunicacién en clase que puede

adoptar diferentes perspectivas (Burbules, 1993; Bernstein, 1993; Biber, 2007;

Campos Herndndez, 2004; Campaner y De Longhi, 2007; Cubero, 2005).

Desde el andlisis de las producciones escritas de los estudiantes, o la toma
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de apuntes, hasta el discurso del profesor durante sus explicaciones, en to-
dos los niveles del sistema educativo. Esto incluye ademds, el estudio de los
diferentes lenguajes que participan en los procesos de construccién del co-
nocimiento cientifico (por ejemplo siguiendo los trabajos de Lemke, 2002).
b) La formacién del profesorado de ciencia. Aqui se distinguen claramente
dos aproximaciones: la formacién formal y estructurada del profesor de se-
cundaria y primaria, que se realiza en los profesorados universitarios y en los
institutos de formacién docente (Michelini, Santi y Stefanel, 2010; Reyno-
$0, 2004; Solis, Porldn y Rivero, 2012; Vdzquez Bernal, Jiménez Pérez y Me-
llado Jiménez, 2010) y la formacién de los profesores universitarios, apenas
incipiente en nuestro pais pero que creemos constituye una linea emergente
para la investigacién de gran interés (Addriz Bravo y Izquierdo, 2009).

¢ Las dificultades de aprendizaje de los estudiantes y las estrategias y
propuestas diddcticas que intentan hacerle frente (Marchdn-Carvajal y
Sanmarti, 2015; Palacino Rodriguez, 2007; Ruiz Ortega, 2007; Solbes,
Montserrat y Furid, 2002). Se incluyen aqui los diferentes tipos de escena-
rios educativos como la tradicional dicotomia teoria/prictica.

d) Los aspectos vinculados a la naturaleza de la ciencia y los aportes de las
disciplinas metacientificas como la epistemologia, la historia y la sociolo-
gia de la ciencia, que han comenzado a tomar cada vez mayor relevancia
en los curriculums escolares (Hodson, 1992; Pozo y Gémez Crespo, 1998;
Bell y Lederman, 2003). Estas nuevas formas de pensar la ciencia y sobre
la ciencia, también ha dado lugar a incorporar otras miradas, como la de la
ética y la bioética, que abren nuevas perspectivas para la investigacién en
este campo (Gracia, 2000; Rovaletti, 2003; Sdnchez Vizquez, 2013).

e) Los estudios sobre el conocimiento del profesor en una determinada
drea de conocimiento, en el caso del modelo del conocimiento didictico
del contenido (Shulman, 1982; Lorenzo, Daza y Garritz, 2014).

f) Las interrelaciones de la ciencia y del conocimiento cientifico con otras
dreas de interés para los seres humanos, de donde surgen los estudios sobre
la ciencia como parte de la cultura y los modelos que abordan la interaccién
entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (cts) y sus mdltiples aproxima-
ciones (Maiztegui et al., 2002; Martinez-Ascunce, 2002; Membiela, 2001).
g Los espacios de articulacién e interaccién son otra linea en donde se
evidencia el interés de los investigadores en diddctica de las ciencias (Oliva
Martinez y Acevedo Diaz, 2005; Odetti, Falicoff, Ortolani y Kranewitter,
2010). Estas toman en cuerpo en algunas problemdticas con mds trayecto-
ria, como la de las articulaciones escuela—universidad, que contemplan las
cuestiones de ingreso y permanencia, resiliencia, programas de tutorfas,
por mencionar algunas; hasta interacciones diddicas tales como profesor—
alumno, alumno—contenido, politicas—instituciones, entre otras.
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En los dos apartados siguientes, daremos algunos detalles mds sobre cada
uno de los capitulos que siguen para servir de guia a nuestros lectores de ma-
nera de evidenciar las lineas de investigacién en desarrollo en nuestro pais.

Un aspecto que merece destacarse y que ha quedado implicito o subsumi-
do en los diferentes capitulos presentados hasta ahora, y que también forma
parte sustantiva de los siguientes, es la naturaleza, la raiz o la formacién ini-
cial de quienes llevan adelante estos trabajos de investigacién. Cabe dedicar
aqui unas breves palabras a la corta edad de la didéctica de las ciencias como
campo de investigacién, ya no solo en nuestro pais, sino en el mundo en-
tero; y su naturaleza, mixta, hibrida o de frontera, entre la educacién vy las
ciencias de la naturaleza. Consecuentemente, este objeto reciente de inves-
tigacion requiere, mds alld del acercamiento inicial que hayan podido darle
desde el campo de la pedagogia general, una aproximacién especializada que
solo aquellos con formacién disciplinar pueden lograr. Los investigadores
cuyos trabajos aqui compilamos provienen de la bioquimica, la ingenieria, la
quimica, la farmacia, la biologia. Son seres inquietos y curiosos, que una vez
formados en campos disciplinares especificos, fueron mds alld de los limites
preestablecidos, entretejiendo nuevos conocimientos con los provenientes
del dmbito de las ciencias sociales y dando lugar, a este nuevo mundo, el de
la did4ctica de las ciencias naturales.

Los grupos de investigacion en didactica de las ciencias.
Desafios para el futuro

En numerosas ocasiones el conocimiento cientifico se presenta en las aulas
de manera arbitraria, acritica y desarticulada de la realidad, lo cual tiene pro-
fundas implicancias en los procesos de aprendizaje de los estudiantes y en su
capacidad de plantear y resolver problemas cientificos. Procurar superar estas
concepciones sobre la ensenanza y los aprendizajes de las ciencias naturales
y experimentales y repensar sus problemdticas a través de la investigacién en
didéctica de las ciencias, es lo que nos ha motivado para crear y participar
del Consorcio de Grupos de Investigacién de Educacién en Ciencias de la
Reptblica Argentina (CONGRIDEC) (Meinardi, 2013; Odetti, 2015).

En el capitulo 8, Agustin Aduriz Bravo, director del Grupo de Epistemologia,
Historia y Didéctica de las Ciencias Naturales (GEHyD) y del Instituto de Inves-
tigaciones: Centro de Formacién e Investigacién en Ensefianza de las Ciencias
(ceriec), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Ai-
res, nos presenta un recorrido por las principales «Aportaciones de la Epistemo-
logia y la Historia de la ciencia a la modelizacién y la argumentacion cientificas
escolares», que junto con los integrantes de su grupo de trabajo ha estado desa-
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rrollando durante los dltimos afios. Parte de este trabajo es presentado de ma-
nera ampliada por Vilma Analia Paz del Instituto de Formacién Docente — Es-
cuela Normal Superior N° 32 «Gral. José de San Martin» de la ciudad de Santa
Fe e integrante del GEHyD y CEFIEC en colaboracién con la Universidad Auté-
noma de Barcelona, en el capitulo 9, «Estudio de las caracteristicas textuales y
el contenido cientifico de resimenes de Nutricién en estudiantes de Educacién
Secundaria Obligatoria», donde la autora nos relata el desarrollo de una innova-
cién did4ctica a través del uso de resimenes en las clases de ciencias naturales y
la implementacién de una rabrica para su evaluacién.

El capitulo 10, bajo el titulo «Experiencia de inmersién en el campo de las
précticas de residencias en Ciencias Naturales», sus autoras, Aurora Cristi-
na Armda y Maria Teresa Alcald, aportan al debate sobre el impacto de una
linea de politica educativa a través de la modificacién de las précticas de re-
sidencias en el dmbito de las ciencias naturales en las Facultad de Humani-
dades y Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la Uni-
versidad Nacional del Nordeste.

Los tres capitulos que siguen nos muestran ejemplos concretos del trabajo
con estudiantes, a través de diferentes estrategias de ensefianza, las secuencias
didécticas o materiales educativos. En el capitulo 11, Marina Masullo de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de
Cordoba nos introduce en las estructuras de pensamiento a través de «Hacer
visible el pensamiento en las clases de Ciencias Naturales. Las rutinas como
estructuras» y cémo ellas permitirfan una promociéon de discusiones grupa-
les que conlleven a que nuestros estudiantes alcancen altos niveles de pensa-
miento. En el capitulo 12, Adriana Bertelle de la Facultad de Ingenierfa de
la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires desarro-
lla diferentes secuencias diddcticas, su diseno, implementacién y evaluacion
en diferentes niveles educativos a través del trabajo titulado «Implementacién
y evaluacién de secuencias didécticas». Finalmente, en el capitulo 13, Odet-
ti, H.S.; Ortolani, A.E.; Gliemes, R.O.; Falicoff, C.B.; y Tiburzi, M.C. de la
Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del
Litoral presenta «Produccién y evaluacion de materiales para la formacién en
competencias cientificas de los estudiantes de quimica en un proceso de arti-
culacién escuela media—universidad», linea de trabajo que viene desarrollando
el grupo de la Universidad Nacional del Litoral.

Convencidos de que la educacién cientifica posibilita formar personas cri-
ticas, que estén capacitadas para la toma de decisiones, en la vida profesio-
nal, cientifica, pero sobre todo ciudadana, es que consideramos de sumo
interés reflexionar sobre la investigacién en Diddctica de las Ciencias, en los
diferentes niveles educativos.
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Nuevos investigadores, nuevos desafios

La formacién de un investigador es un proceso largo y complejo, en donde in-
fluyen y confluyen diferentes aspectos, singularidades y situaciones particula-
res y comunes. Dentro de aquellas que entendemos como comunes podemos
mencionar la influencia de la carrera de grado, los diferentes cursos de posgra-
do, la tutela de los directores de tesis, el intercambio entre pares, entre otros.

Ademds de ello, uno de los pilares del desarrollo cientifico es la divulgacién
de resultados entre la comunidad cientifica. Es comtn que estos resultados
primeramente se presenten en congresos, mas o menos especificos del drea de
conocimiento donde se desarrolle la investigacién y luego en revistas especia-
lizadas. Sin embargo, en tales eventos y publicaciones no es usual que se pre-
senten las dudas, miedos o fracasos de la investigacién, no dando cuenta del
proceso que conlleva a la formacién del buen cientifico. Es por eso que los es-
pacios para presentar los resultados parciales o incompletos, de investigadores
en formacion a pares en la misma situacion, sean tan importantes.

El fin de los siguientes cinco capitulos es precisamente presentar trabajos
que han sido o estdn siendo desarrollados actualmente, en el seno de traba-
jos de investigacién que responden a la formacién de posgrado de sus auto-
res, a través de la realizacién de tesis de doctorado recientemente finalizadas,
hasta incipientes propuestas con fines a establecer un plan de investigacién
apropiado para concretarla. En este sentido, estos capitulos presentan mate-
rial fresco que ponen sobre la mesa de discusién las dificultades a las que debe
enfrentarse el investigador novel o en formacién a la hora de llevar adelante
su investigacion; tales como, el establecimiento del marco tedrico, el planteo
de hipétesis y objetivos, las definiciones metodoldgicas, el andlisis de los da-
tos, la discusién de los resultados y la elaboraciéon de conclusiones, y sin dejar
de lado, la problemdtica de la redaccién y la escritura de la propia tesis y otros
trabajos de investigacién. Las lineas de investigacién presentadas van desde la
quimica a la psicologia, desde estudios cualitativos a estudios cuantitativos,
desde la bioética y la biologfa a las representaciones gréficas en fisica.

De esta manera, creemos que a partir de su lectura, se tenderdn puentes
que permitirdn generar nutritivos debates entre los lectores y los autores, que
retroalimenten la formacién individual de manera sinérgica y colaborativa.

Como hemos realizado en el apartado anterior, a continuacién, comenta-
remos brevemente los capitulos correspondientes a estos trabajos para que el
lector pueda tener un panorama de su contenido y prepararse para el debate.

En el capitulo 14, Ignacio Idoyaga de la Facultad de Farmacia y Bioqui-
mica de la Universidad de Buenos Aires, presenta los avances de su Tesis
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doctoral mediante un trabajo titulado: «Las representaciones graficas en la
ensefianza y en el aprendizaje de la Fisica en la Universidad». A través de un
trabajo cualitativo y cuantitativo, investiga las dificultades y obstdculos para
el aprendizaje vinculado al procesamiento de representaciones graficas de los
estudiantes de Ciencias Naturales (particularmente de la Fisica, su drea de
experticia profesional). Para ello se centra particularmente en los grificos
cartesianos. Siguiendo las ideas de Postigo y Pozo propone tres niveles de
complejidad creciente para el procesamiento de la informacién presente en
los gréficos: explicita, implicita y conceptual, y concluye sefialando que los
estudiantes acceden a los dos primeros niveles, pero tienen dificultades en
relacién con la informacién conceptual.

Luego, en el capitulo 15, Victoria Zanén de la Universidad de Rio Negro
presenta el trabajo: «Pricticas Educativas en el taller de Ciencias Naturales
para el ciudadano: Un caso de implementacién en la reforma curricular en el
nivel medio de la Provincia de Rio Negro». Alli se abordan las pricticas educa-
tivas surgidas a partir de la reforma curricular del Nivel Medio en la provincia
de Rio Negro (2006) y la propuesta de dicho taller que se dicta en primer ano
de la escuela media y del cual participan docentes de Biologia, Fisica, Quimica
y Matemdtica que deben planificar y dar la clase en conjunto. La posibilidad
de generar acuerdos en comun y trabajar en forma interdisciplinaria implica
un cambio en las practicas educativas que Zanén analiza a partir de la indaga-
cién de los sentidos que los docentes otorgan a este modo de trabajar, sus deci-
siones diddcticas al planificar y sus acciones pedagdgicas en el aula.

A continuacidn, en el capitulo 16, Irene Cambra Badii de la Facultad de
Psicologia de la Universidad de Buenos Aires presenta el recorrido metodo-
légico de su tesis doctoral mediante el trabajo: «La importancia del Cine en
el Aprendizaje de Cuestiones Bideticas: un acercamiento desde la Psicolo-
gia». En la interseccion entre Psicologia, Bioética y Cine propone un modo
de lectura ético—analitica de cine y series televisivas que incluya tanto el and-
lisis de la normativa vigente en Bioética como la lectura de las discusiones
llevadas a cabo por los personajes en los episodios de la serie Dr. House
y relevadas por los estudiantes de psicologia sin conocimientos previos de
Bioética, a fines de poder responder como se construye el conocimiento en
bioética a partir de elementos subjetivos y de la singularidad de la situacién.

Posteriormente, en el capitulo 17, podemos encontrar el trabajo de Gastén
Mariano Pérez de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires: «La ensefianza y el aprendizaje de la evolucién en la escuela
secundaria basados en la modelizacién y la metacognicién sobre los obstécu-
los epistemoldgicos» en el cual pone énfasis en la metodologia de la investiga-
cién de su Tesis doctoral enfocada en la ensefianza de los modelos de la evolu-
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cién bioldgica. El trabajo propone la construccién de una unidad didéctica con
veintidés actividades para la ensefanza de la Biologia en el nivel medio, enfo-
cdndose en los marcos tedricos, y como estos interactian en el tema de la cons-
truccién de los modelos de seleccion natural y especiacion alopdtrica.

Por ultimo, en el capitulo 18, Germdn Hugo Sdnchez, de la Facultad de
Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del Litoral,
mediante su trabajo: «Aproximaciones sobre la metodologia utilizada para el
estudio de clases pricticas y experimentales de nivel superior» presenta aque-
llas metodologias utilizadas en su trabajo de tesis, tanto aquellas referidas a la
recoleccién de datos, su andlisis y validacién. Incluye en esta presentacién las
ventajas y las dificultades que derivan de la puesta en prictica de esas meto-
dologias y qué resultados se espera de ello.

A modo de cierre

En todo proceso de aprendizaje es importante hacer una introspeccién que
dé cuenta del proceso del cual estamos tomando parte. Ademds, entendemos
que la carrera de investigador, desde sus comienzos y hasta su culminacién,
involucra diferentes y muy complejos aprendizajes en menor o mayor medi-
da. Por ello, invitamos a la lectura del capitulo 19 de este libro «Introduccién
a las metodologias de investigacién en educacién», donde Elsa Meinardi y
Maria Victoria Plaza realizan un recorrido por la historia de los paradigmas
cientificos que orientan la investigacion en didéctica, describiéndolos y ana-
lizando sus principales caracteristicas; sin duda, siempre es un buen momen-
to para dar un repaso por la historia de nuestro campo, que nos sitde como
sujetos histéricos y nos permita ubicarnos en el devenir. Por dltimo, en el ca-
pitulo 20, «Reflexionar para seguir aprendiendo», Maria Gabriela Lorenzo y
Alejandra Rossi realizan una reflexion sobre lo trabajado en el desarrollo del
libro, para dar cuenta de los principales logros y las dificultades encontradas
en el camino de la integracién y comunicacién de investigadores a lo largo y
a lo ancho de la Argentina y nuestro pais vecino, Brasil, consideramos que la
lectura de ese texto, los hard resonar en su historia personal, quizds puntapié
inicial para la construccién o consolidacién de puentes comunicativos entre
los diferentes grupos de investigacién y el lector.

Proponemos a usted algunas preguntas que puedan orientar la lectura de
esta seccién, permitiendo asi el ¢jercicio metarreflexivo y critico de los mis-
mos. ;Qué caracteristicas presentan la investigacién en diddctica en ciencias
en el contexto argentino—brasilero? ;Qué tuvieron en comun estos trabajos?
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¢Cudl fue su caracteristica distintiva? ;Cémo se visualiza la formacién de
nuevos investigadores en el campo de la Didéctica de las Ciencias?

Es entonces que nos gustaria realizar una reflexién respecto de la impor-
tancia del espacio desarrollado. Habiendo participado como autores de este
compendio y compartido las emociones que sintieron nuestros pares, es que
podemos expresar que este espacio fue muy gratificante porque nos permitié
ver, compartir y ser parte de la compleja trama que subyace a cada uno de
los trabajos de tesis doctorales en marcha, aspectos que suelen quedar ocul-
tos en el producto final presentado y que solo suele ser compartido con los
grupos mds cercanos a cada tesista. Sin embargo, destacamos el hecho de
que, la explicitacién de las dificultades y obstdculos, no quita la rigurosidad
cientifica de los aportes presentados. Por otro lado, pudimos ampliar nuestra
mirada con los aportes de los grupos de trabajo consolidados.

Esperamos que nuevos emprendimientos sigan ocurriendo y que cada vez
sean mds y mejores estos espacios en los que todos podamos participar y tra-
bajar de manera colaborativa. Invitamos al lector a sumarse a esta propuesta
y convertirse en promotor y generador de estos debates que deseamos sean
cada vez mds federales y puedan lograr convertirse en un espacio donde par-
ticipen, por qué no, todos los grupos de investigacion de didéctica; y asi, el
mapa presentado en la figura 1 se llene de puntos a lo largo y a lo ancho de
nuestro querido pais.
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