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Resumen:

En esta ponencia se exponen algunos resultados de la aplicacion del instrumento Epistemic Beliefs Inventory
disenado por Schommer, para describir las creencias epistémicas de los profesores de educacion basica en
torno a la ciencia. Se analizan los constructos que abordan la fuente de los conocimientos cientificos en los
profesores y las creencias de estos sobre la inteligencia de los alumnos. Las respuestas permitiran caracterizar
las practicas educativas de los profesores y relacionarlas con los contenidos curriculares. En los resultados se
percibe la creencia de los profesores sobre la ciencia dura, pero su posibilidad de aprenderla y estudiarla, asi
como su confianza en que los jovenes aprendan teorfas y problemas complejos. Los resultados confirman lo
que otros estudios sobre creencias afirman sobre las respuestas diferenciadas debido al condicionamiento de

la persona, sus recursos cognitivos y sus contextos socio-historicos.
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Introduccién

Esta ponencia presenta un reporte parcial de una investigacion mas amplia que se realizd sobre la
ensenanza de la ciencia en educacion basica. Uno de los puntos débiles en los resultados de evaluaciones
de la educacion es la ciencia. Sabemos que los temas en las ciencias duras se mecaniza y simplifica al
maximo en los libros de texto. En algunas ocasiones se plantean algunos experimentos que verifican
leyes o principios tedricos, pero sin mayor reflexion tedrica. Por otro lado estan las asignaturas de las
ciencias sociales y humanidades, por ejemplo, geografia o historia, que se ensenan bajo la descripcion o la
ejemplificacion (enfr. Secretaria de Educacion Pablica, 2011). Esto puede plantear un reto para los profesores
al tener que ensenar temas cientificos y oscilar entre las concepciones de que la escuela es el lugar para

acercarse y aprender ciencia y la forma como lo haran.

En este tenor, subyace la preparacion y percepcion de los profesores sobre la ciencia, porque esta
determinara la manera en que la ensenan. La preparacion que pueden tener sobre la misma, puede resultar
muy elemental, lo cual se veria reflejado en la mecanizacion y ausencia de reflexion o planteamientos
criticos dentro de las practicas educativas. Asimismo, la relacion que se establece entre la ensenanza de la
ciencia y la formacion de la ciudadania es un debate que comienza a darse en nuestro pais y que no deberfa

estar exento al interior de las escuelas.

Especificamente nos interesamos en estudiar sus practicas como profesores y miembros de una comunidad
desde la construccion simbdlica de su pensamiento sobre la ciencia. La relacion entre los conocimientos
que tienen, sus creencias y su interpretacion del curriculum por una parte, y por otra su practica educativa
forman las construcciones simbdlicas que permean los contenidos y actividades que realizan al interior del
aula. De estas practicas pueden explicarse los puntos a mejorar para la capacitacion docente, los cuales no
estarian centrados en estrategias educativas, sino en aspectos mas profundos, como sus conocimientos,

percepciones y concepciones sobre la ciencia.

De ahi se deriva la pregunta de investigacion: jCuales son algunas de las creencias epistemoldgicas de los
profesores de educacion basica sobre la ensenanza de la ciencia? El objetivo de investigacion es describir
algunas de las creencias epistemoldgicas sobre la ensenanza de ciencias de los profesores de educacion
basica, las cuales les permiten comprender un fendmeno y actuar sobre su practica educativa. La hipotesis
es que las practicas de ensenanza de las ciencias en educacion basica (primaria y secundaria) dependen de
la preparacion de los profesores en el area de las ciencias, pero también de sus creencias sobre la misma.
De esta manera, su interpretacion del curriculo, asi como su desarrollo de la literacidad cientifica determina
los procesos educativos en el Campo de formacion: Exploracion y comprension del mundo natural y social

(Secretaria de Educacion Publica, 2011).
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Desarrollo

Los resultados de las evaluaciones del INEE y de PISA ayudan a entender lo que esta sucediendo
en la ensenanza de las ciencias en nuestro pais. Segun los resultados del Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos (OCDE, 2016), el rendimiento en ciencias de los estudiantes mexicanos esta por
debajo del promedio de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). Tienen
una diferencia de mas de 70 puntos por debajo de Portugal y Espana, pero por encima de Brasil, Republica
Dominicana y Pert. México es el cuarto ultimo lugar con 412 puntos las ninas y 420 los ninos. El mas alto es
Singapur con 552 puntos en ninas y 559 ninos; después esta Finlandia con 521 ninos y 541 ninas. Donde las
mujeres tiene un puntaje mas alto es Finlandia y el mas bajo en Pert, con 392. En este rubro, la media es de
491 puntos en ninas y 495 en ninos (OCDE, 2016).

En México, solo al 4% de los estudiantes no se les requiere asistir a una clase de ciencias (OCDE, 2016). En
relacion con las practicas docentes, los estudiantes con profesores que explican, demuestran, discuten
ideas cientificas y preguntas en sus clases, obtienen los mas altos puntajes en ciencias. Los estudiantes
con este tipo de profesores que explican y demuestran ideas cientificas obtienen 26 y 21 puntos mas

respectivamente que los estudiantes cuyos profesores no realizan este tipo de practicas (OCDE, 2016).
Bajo este contexto, podemos resumir que:

a. Los ultimos lugares en matematicas y ciencias en las pruebas PISA y el nulo avance de nuestro
pais desde 2003, amerita una revision de la manera en que se ensenan ciencias, basandonos en la
premisa que relaciona el crecimiento econdmico con las habilidades de los habitantes de un pais
(OECD, 2015). El Instituto Nacional para la Evaluacion Educativa (INEE), por su parte, reconoce
que: “La educacion no esta alcanzando su cometido de romper la transmision intergeneracional
de la pobreza [..] es apremiante desarrollar politicas que conduzcan a acciones de mejora en los
servicios educativos que se ofrecen a los grupos vulnerables” (INEE, 2017).

b. Si bien es cierto los profesores no tienen toda la carga respecto al fracaso educativo, pues
claramente los organismos evaluadores y las investigaciones resaltan las variables econdmicas,
de marginacion social y de violencia que influyen en el bajo rendimiento escolar, tener informacion
sobre las habilidades de lectura y de pensamiento cientifico de los profesores puede ayudar a

comprender parte del estancamiento en el que nos encontramos.

c. Segunresultados de PISA, los estudiantes muestran interés en las ciencias y el apoyo que reciben
de sus pares, padres y profesores, lo cual puede ser una oportunidad para disenar estrategias de
ensenanza particulares en esta area (OCDE, 2016).

d. Los estilos de ensenanza basados en la explicacion, la demostracion y la discusion de ideas,
han demostrado elevar los puntajes de los estudiantes (OCDE, 2016). Es un punto que puede
analizarse o mejorarse entre los profesores de educacion basica por medio del analisis de sus
concepciones docentes.
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Los aspectos anteriores permiten trazar un mapa para orientar el trabajo de investigacion focalizado en
evaluar las habilidades de literacidad cientifica de profesores de educacion basica. Para Chun-Yen Tsai (2017)
la meta de este tipo de educacion es que la persona con literacidad cientifica sea capaz de ejercer juicios
independientes y pensamiento critico en vez de obedecer ciegamente a la autoridad. También es primordial
que sea capaz de identificar los fendmenos que lo rodean, con base en informacion procesada para que
dicho sujeto participe en las discusiones publicas. Uno de los primeros acercamientos que permitirian
comenzar a entender el fendmeno es la descripcion de las creencias epistémicas sobre la ciencia que tienen

los profesores para comprender la forma en que organizan sus conocimientos cientificos.

Las creencias epistémicas en este trabajo se refieren a la comprension e interpretacion del profesor frente
al conocimiento. No son un continuo, se yuxtaponen y tienen niveles de complejidad distintos (Rojas Fabris,
2014). Estas expresan (1) una estructura compleja de conocimiento, es decir, ideas ingenuas vinculadas con
conocimientos, interrelacionados o no. (2) Estabilidad o incertidumbre acerca del conocimiento. 3) La
fuente del conocimiento la cual puede ser de un autor reconocido o también puede valer la construccion
que realice el alumno. (4) La velocidad de adquisicion del conocimiento que se refiere a la velocidad a la que
se adquiere el conocimiento y (5) la habilidad para aprender. Algunos creen que es innata y otros que se

adquirida y a lo largo de toda la vida (Rojas Fabris, 2014).

Estos cinco constructos se basan en los primeros trabajos de Schommer (1990) con los cuales disend The
Epistemic Beliefs Inventory (EBI), instrumento que sirve para medir la naturaleza del conocimiento vy el
origen de las habilidades individuales (Welch & Ray, 2013). Otros investigadores lo han utilizado, adaptado y
probado su validez. Del trabajo de Schraw, Bendixen, & Dunkle (2002) se extrajo el cuestionario, se tradujo

y se aplicd a un grupo de profesores.

La aplicacion se realizd bajo una muestra no probabilistica que, a decir de Hernandez Sampieri, Fernandez-
Collado, & Baptista Lucio (2006), es de utilidad para un estudio que no requiere tanto una representatividad
de poblacion, sino eleccion de sujetos con ciertas caracteristicas especificadas en este problema de
investigacion. El cuestionario es cerrado con preguntas de opcion multiple que van de En desacuerdo
hasta Totalmente de acuerdo. Las variables que se midieron fueron sobre (1) la ensenanza de la ciencia y (2)

la inteligencia y el aprendizaje de la ciencia.

El cuestionario se disend en Google forms y se envid cuatro veces por correo electrénico a cerca de 120
profesores de educacion basica en servicio. De este intento, solo 37 respondieron. Por este motivo se decidio
imprimirlo y contactar a los profesores. Esto se logré con la ayuda de los inspectores de zona escolar. En
general se obtuvo un nimero maximo de 122 respuestas y un minimo de 37. Los profesores pertenecen a
distintas zonas escolares de la ciudad de Guadalajara y municipios conurbados. Hay que subrayar que fue
muy dificil lograr que los profesores respondieran, incluso si era una peticion de la supervision. Hay mucha
resistencia de los maestros a participar en investigaciones en donde ellos respondan instrumentos. En

cambio, hay disposicion para que los investigadores trabajen con los alumnos.
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Los profesores que respondieron estan entre los 23 y 44 anos (105 personas), de los cuales 28 son hombres
y 95 mujeres (19 no respondieron su género) y 50 tienen posgrado. La mayoria trabaja mas de 23 horas
semanales (108 personas). Estos resultados nos muestran una franja de adultos jovenes, pertenecientes
a la generacion X'y Z. Son dos generaciones transicionales hacia nuestra época que, como se vera mas
adelante, tienen una concepcion rigida hacia la ciencia, pero flexible hacia la posibilidad de adquirirla
por medio de la inteligencia de los alumnos. Esta vision es caracteristica de la apertura y flexibilidad de
pensamiento de estas generaciones. La profesion sigue siendo mayormente femenina y se perfila hacia la

preparacion en posgrados.

Los resultados muestran que los profesores piensan la ciencia como una materia dificil y que la explicacion
de la realidad no es cosa facil. Por la frecuencia de las respuestas, se inclinan hacia posturas en desacuerdo

en torno a dificultar el proceso educativo y a favor del rigor en la ensenanza de la ciencia (Graficas 1 a 3).

Las respuestas pueden mostrar la percepcion sobre el desacuerdo hacia que el estudiante busque sus
respuestas a las preguntas aunque sean dificiles. Esto permite pensar en un profesor que facilita el proceso
educativo. Estan de acuerdo con que la teoria permea el proceso educativo y esto puede predominar sobre
la aplicacion de la ciencia en las practicas educativas. Asimismo, su vision de la teoria es medular pues

resalta la importancia que tiene para ellos, sobre la ensenanza de los hechos o de la vida cotidiana.

La diversidad de perspectivas tedricas sobre un mismo tema permite darle diversidad al proceso educativo

y vemos la confianza en las propias construcciones de los alumnos como se observa en las graficas 4y 5.

Este equilibrio en las respuestas de las graficas 5 y 6 muestran las distintas visiones sobre la simplicidad o
la complejidad de la ciencia. Al no presentarse una tendencia, estamos frente a distintas concepciones de
la manera a como se explica la realidad. Las respuestas de la Grafica No. 7 presenta la concepcion sobre la
abstraccion de la ciencia, pues los maestros no infieren que la ciencia se basa en hechos. La distancia entre

la teoria y su aplicacion puede hacerse evidente en esta respuesta.

Los conocimientos no pueden adquirirse a la primera, pero tampoco es imposible lograrlo, esta concepcion
fortalece una vision constructivista sobre el alumno. La posibilidad de que el aprendizaje se lleve a cabo
cuando el alumno realice la relacion cognitiva necesaria se debe a que tiene la inteligencia para hacerlo
(ver Graficas 8, 9 y 10). Estas creencias fundadas en el constructivismo podrian permear en las acciones

educativas especificas que realizan los profesores al ensenar.

Estas respuestas nos muestran diferenciaciones en la percepcion de la ciencia. Estas percepciones permiten
dotar de sentido una determinada idea o conocimiento que el sujeto esta externando en sus respuestas. Para
Abric (2001) sus concepciones orientan sus comportamientos y practicas que permite definir lo tolerable,
lo legitimo y lo repudiable (Rojas Fabris, 2014). Estamos ante una muestra de sus parametros cognitivos
que les permiten comprender un fenédmeno y tomar decisiones al actuar (en su practica) (Rojas Fabris,

2014). Como dependen de sus competencias cognitivas y de su condicionamiento contextual, encontramos
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esta diversidad en las respuestas. La ciencia no es una materia dificil, pero tampoco es sencilla. Lo que se
percibe es que la practica educativa de estos profesores oscila entre el sentido comun de la forma como
se conceptualiza la ciencia: dura, predominantemente tedrica, pero a la cual se puede acceder por medio
del esfuerzo (Grafica No. 8). Schommer plantea que las creencias epistemoldgicas extremas muestra que
la mayoria de los “docentes sostienen creencias intermedias, que deben ser analizadas al interior de este
continuo. Eso explica, en parte, que frente a muchas cuestiones propias de la reflexion epistemologica

presenten dudas, incertidumbres o manifiesten creencias contradictorias” (Rojas Fabris, 2014, p. 99).

Conclusiones

Algunas de las creencias epistemoldgicas de los profesores de educacion basica sobre la ensenanza de la
ciencia pueden vislumbrarse en las respuestas mostradas anteriormente. Las respuestas de los profesores
son diferencias, o que muestra las particularidades personales y contextuales de la construccion simbolica
de su pensamiento. En este caso, estamos de acuerdo con Pina y Seda que apuntan que “los fendmenos de
la realidad se refieren a un contenido curricular, una practica didactica, un maestro, una institucion social.
Las practicas educativas se despliegan en un contexto historico-social especifico, de manera que una misma
accion puede tener connotaciones distintas porque depende de la vision de los actores involucrados en
los procesos” (Pina & Seda, 2003, p. 32).

Asimismo, se sostiene la afirmacion de Rojas (2014) (basada en los estudios de Schommer) que explican que
un mismo profesor pueda tener distintas creencias epistémicas sobre la ciencia y su didactica, en este caso,
no indagamos en las individualidades, pero el comportamiento del grupo lo ilustra también. Ello indica la
necesidad de un acercamiento particular y cualitativo a las practicas educativas que permitan, por un lado

comprender y explicar sus concepciones hacia la ciencia y por otro, ayudar a mejorar la practica educativa.

La ciencia para los profesores es de suma importancia, pero no sabemos como lo llegan a conceptualizar
los alumnos. Debemos considerar, por un lado, que los conceptos cientificos que se ensenan en el aula
pueden no ser creibles o significativos para los estudiantes (Aikenhead, 2001). Por el otro lado, la lectura
de textos cientificos en la escuela se ha simplificado dentro de los libros de texto y las preguntas que se
realizan dentro de los mismos no estimulan el aprendizaje de la ciencia desde solo aspectos tedricos, como

lo consideran los profesores (ver Graficas 3,5y 7).

Esto se debe a que, discursivamente, los textos escolares se encuentran en la clasificacion de académicos
(discurso académico) que se caracterizan por tener propositos persuasivos y didacticos para apoyar en
la formacion de los estudiantes, a diferencia de los textos con discurso especializado, que son los propios
de los campos disciplinares, cuya finalidad es fortalecer la ciencia y el conocimiento (Parodi, 2007). A pesar
de la estructura de los libros de texto, las concepciones sobre la dificultad de la lectura de la ciencia es

aceptada, pero se acepta también que puede ser entendida con esfuerzo (ver Graficas 6 y 8).
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La lectura de la ciencia en el aula esta cruzada por la mediacion de los profesores, sus creencias, su
interpretacion del curriculo, sus conocimientos y habilidades, lo cual marca la forma en que ensenara
ciencias, pero principalmente, la parte de desarrollo de habilidades y competencias basicas para formar

pensamiento critico y cientifico, es decir, formar al estudiante en la literacidad cientifica.

En la organizacion curricular de la Educacion Basica en México (Secretaria de Educacion Publica, 201D las
ciencias estan agrupadas bajo el estandar curricular: Exploracion y comprension del mundo natural y
social. Las materias como Ciencias naturales, Geografia, Historia, Biologia, Fisica, Quimica y Tecnologia,
comienzan en el tercer periodo (correspondiente a 4°, 5° y 6° de primaria) y contindian durante el cuarto
periodo (que corresponde a los tres periodos de secundaria). Bajo este esquema se contemplan tanto las

ciencias sociales como las naturales, ademas del area tecnoldgica.

Bajo estos ejes tematicos y fines educativos, puede afirmarse que el enfoque curricular mexicano referente
a la ensenanza de la ciencia se resume en las siguientes premisas: () La ciencia puede ser aplicada a la vida
cotidiana o bien sirve para vivir mejor. (2) La separacion entre ciencia, entendida como la que aporta los
elementos tedricos al conocimiento y la tecnologia, definida como la aplicacion de los mismos para vivir

mejor. 3) Comprension y actuacion en y sobre el entorno natural y social.

Esta organizacion curricular es sistémica, integral e interdisciplinaria y coincide con los acercamientos
actuales de la ensenanza de la ciencia. No solo se abordan los contenidos disciplinares aislados de su
contexto, sino que trascienden las disciplinas mismas para encontrar su lugar en la vida de los individuos.
Permite generar conciencia y acciones sobre el entorno. Asimismo, las ciencias sirven para cultivar el
caracter, la moral y la virtud en los estudiantes, lo que ayuda a formar a los ciudadanos globales (Lee, Yoo,
Choi, Kin, & et al., 2013).

Sin embargo, la aplicabilidad de la ciencia a la vida cotidiana no es tan sencilla como se observa en la
ciencia occidental, pues plantea el reto de la comunicacion, las creencias y la cultura de los estudiantes
y de los profesores pues los contenidos cargan con normas, valores, creencias, expectativas y acciones

convencionales de los cientificos (Aikenhead, 2001).

En suma, podemos concluir que por las respuestas de los profesores, se observa la posibilidad de formar
en ellos pensamiento critico, pues consideran que la ciencia puede ser aprendida por los estudiantes y
que tienen habilidades para hacerlo (ver Graficas 8 y 9). Sus concepciones se basan en la posibilidad y
confianza de las habilidades cognitivas de los alumnos, lo cual fortalece una posible practica critica desde
el constructivismo, o bien, ya la estan llevando a cabo. Esta vision positiva de los alumnos fortalece su

compromiso docente y podria ser favorable para la ensenanza.

Por otro lado, su concepcion sobre la ciencia es dura, la consideran mas desde la teoria. Esto puede ser
un obstaculo en el proceso educativo pues precisamente la ciencia se conforma con base en sucesos, en

hechos y la perspectiva de los libros de texto fortalecen esto a partir de las preguntas o de los ejercicios
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para la realizacion de experimentos. Entonces, la ensenanza puede quedar en un nivel abstracto, solo
informativo sobre distintas teorias. De ser asi, cabe preguntarnos si los profesores estan formados para

ensenar ciencias.

También quedd pendiente la indagacion sobre estilos de ensenzanza basados ya sea en la explicacion, la
demostracion o la discusion de ideas, lo cual podria analizarse en trabajos posteriores y abonar, desde una

perspectiva cualitativa, a los resultados de la prueba PISA.

Finalmente, el no tener una tendencia en varias de las respuestas indica la necesidad de una investigacion
mas puntual sobre la practica educativa particular y contextual de los profesores que permita generar
estrategias para mejorar la ensenanza en ciencias. Una misma accion puede tener distintas conotaciones
condicionadas por los contextos historicos y personales. Incluso en una misma persona, sus creeencias
sobre ciencia y su ensenanza pueden ser disimiles. A su vez, la relacion con la forma como se estan
presentando los contenidos en los libros de texto pueden influir en las concepciones de los profesores.

Esto es algo que también podria indagarse.

Pocos son los trabajos en México que presenten este enfoque, por lo que la relevancia de realizar mas
diagnosticos de este tipo puede contribuir a disenar estrategias de capacitacion docente. La principal
dificultad para nuestra investigacion se encontré en acceder a las escuelas para realizar la aplicacion
del cuestionario o para que los profesores respondan en linea. Esto también ilustra la reticencia de los
maestros a mostrar una parte de su practica educativa. Por este motivo, los diagnodsticos que se realicen a
futuro tendran que contar con un proceso de sensibilizacion y de convencimiento hacia la importancia de

este tipo de estudios para su desempeno educativo.

Los resultados de este trabajo abren nuevos caminos para el trabajo directo con los profesores, el cual
permitira una descripcion mas puntual de sus creeencias y realizar propuestas de capacitacion diferenciadas

por grupos o individuos y darle sentido a sus practicas pedagogicas.
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