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Resumen: De la iniciacion a la cultura cientifica, es un trabajo sustentado en la investigacion; presenta
una experiencia de intervencion sistematica, como antesala en la construccion de una cultura cientifica en la

formacion de los futuros docentes de ciencias en educacion basica.

Se explora la formacion en investigacion, como proceso previo de la cultura cientifica en los profesionistas de la
educacion, vinculada a la investigacion, en otras palabras: se busca vincular la investigacion en la representacion

de la identidad profesional.

Trabajos previos (Aguila, Avalos, & Espinoza, 2019; Buendia & Alvarez, 2019; Campos & Gaspar, 2012; Sanchez, 2019
Echegaray, 2015; Avalos, Castillo, & Obregon), indican que un tema poco reflexionado, investigado y en el que, poco

se interviene, es la formacion en investigacion en la educacion superior, principalmente en la carrera docente.

En este trabajo se empled el método de intervencion sistematica planteada por Avalos (2013), partiendo de una
problematizacion de la practica, por el formador de docentes (también docente de secundaria), que construyd
y dirigid un proyecto de investigacion con alumnos normalistas, fundamentado en elementos tedrico -
metodoldgicos del estudio de la construccion del conocimiento por medio del analisis discursivo (Campos M.

A., 2009) entre otros.

Los primeros hallazgos, ofrecen perfiles construidos por alumnos de las representaciones docentes sobre:
ciencia, el método cientifico experimental y la representacion profesional; a la par, elementos identificados para
la consolidacion metodologia de la intervencion sistematica para la iniciacion cientifica como método en la

formacion, previo a una cultura cientifica en la docencia.

Palabras clave: Intervencion Educativa, Educacion Normalista, Formaciéon docente, Formacion de

Investigadores, Iniciacion cientifica.
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Introduccién

Las instituciones de formacion docente, poco han reflexionado en la profesionalizacion para la
investigacion (Aguila, Avalos, & Espinoza, 2019); de acuerdo a Marta Ferreiro (investigadora en el pais Vasco),
la formacion de docentes, tienen una formacion pobre en métodos investigativos y cultura cientifica
(Sanchez, 2019). Esta deficiencia de acuerdo a la investigadora, da como resultado un profesor, que pudiera
no estar generando conocimiento formal y critico, sobre la viabilidad de las tendencias educativas o
modas de ensenanza (aula invertida, trabajo por proyectos, entre otros.) de las que somos depositarios los

docentes de educacion basica, por parte de autoridades educativas, asesores pedagdgicos, entre otros.

En México se ha dicho que la docencia del sistema normalista debe nutrirse de la investigacion educativa
(Buendia & Alvarez, 2019, pag. 213), como una tarea cotidiana y nodal de las tareas profesionales de los
docentes y sus alumnos de estas instituciones. Estudios sostienen que la investigacion no es ajena a los
formadores de docentes (Aguila, Avalos, & Espinoza, 2019), pero la formacion en un contexto investigativo

es donde poco se ha: reflexionado y trabajado con los futuros profesores.

Se sabe que en otras carreras, los egresados no incorporan como parte de su representacion de identidad
profesional una cultura de la investigacion; en la Petroquimica (por ejemplo), los candidatos a egresar, no
logran vincular la identidad profesional con la investigacion (Campos & Gaspar, 2012); este antecedente llama

areflexionar sobre aspectos particulares de las representaciones profesionales en lo general y en la docencia.

Se recuperan planteamientos tedricos — metodologicos, que anteceden a este en la formacion docente,
por considerarlo pertinentes como, el método de la intervencion sistematica (Avalos, 2013) que junto a la
Iniciacion Cientifica (Avalos, Castillo, & Obregon), apoyo a definir los propositos que se siguieron en este
trabajo para integrar la investigacion como una actividad profesional de la docencia y consolidar una

cultura cientifica.

Este trabajo procura aportar elementos descriptivos sobre el seguimiento de la intervencion, que sirvan
en la contextualizacion de apartados como la evaluacion y las conclusiones, que contribuyen a identificar
elementos presentes en la sistematizacion de la identidad profesional del docente de ciencias, vista como
elemento hermenéutico de un fendmeno complejo, cuyos elementos principales estan asociados al estudio
de fendmenos naturales y sociales, que podrian quedar subordinados a un elemento nodal asociado con la

didactica de la ensenanza de ciencias.

Desarrollo
Referentes teodricos

El concepto de intervencion sistematica se recupera de los planteamientos de Avalos (2013) y se
analiza desde la construccion y organizacion de una situacion generada en la problematizacion del campo

educativo y la reflexion sobre el diseno, la instrumentacion, y los resultados dirigidos a sistematizar la
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experiencia educativa. Lo anterior se complementa con conceptos de los sistemas complejos (Garcia, 2012),
en la construccion de un fendmeno, que presenta varias particularidades a interpretar, con el fin de explicar
su estado “presente” desde diferentes perspectivas, buscando incidir a fin de incorporar nuevos elementos

en su configuraciones futuras.

La Iniciacion Cientifica, se concibe como un elemento a incorporar y como una forma de trabajo donde se

tiene contacto con conocimientos y habilidades de los niveles de posgrado (Avalos, Castillo, & Obregon).

La interpretacion de las representaciones, se abordan como una perspectiva a considerar, desde los
planteamientos tedrico - metodoldgicos de Campos (2009), cuyo trabajo se centra en reconocer al
discurso como un componente del proceso de construccion del conocimiento complejo. Se recuperan
también perspectivas de Piaget y Garcia (2016), para la interpretacion de los resultados en la comparacion
de contenidos cognoscitivos y periodos de la historia de la ciencia, finalmente se considera también, la

nocion simple, pero significativa de: profesional, por parte de Herran (2003).
Disenno Metodolégico

El proyecto se realizd en la Escuela Normal Superior de México (ENSM), empleando la intervencion
sistematica como eje operativo y métodos cualitativos como el analisis discursivo; desde esta perspectiva
se reconoce a la educacion como un campo de conocimiento y estudio de las representaciones (Campos
M. A, 2009).

La sistematizacion se da a partir de los elementos que se van identificando en la intervencion, sin embargo
los referentes en esta construccion se pueden encontrar en lo planteamientos de Garcia (2012), Pozner
(1996), Lozano y Mercado (2014), Hernandez, Fernandez y Baptista (2006).

Enprimer lugar, se busco percibir lasituacioninicial (Pozner, 1996), construyendo un perfil de la representacion
general, con componentes discursivos sobre “ciencia’; se identificaron anomalias y previeron posibles
problemas (Pozner, 1996), pues: Al interior del grupo no existia consenso sobre, que es la ciencia; se planted
una primer cuestion a investigar y generar evidencias empiricas: jLa representacion sobre lo que es la

ciencia, impacta en la forma de ensenar?.

En el proceso, una segunda anomalia fue identificada, la representacion del método de investigacion estaba
asociada al método cientifico experimental, a partir de ello se considera que se presenta un fenomeno, que
puede ser objeto de intervencion y estudio, para ello se definen unidades de analisis (Lozano & Mercado,
2014), principalmente con tres elementos conceptuales: la ciencia, el método cientifico experimental y la

identidad profesional de los docentes de ciencias.

En la intervencion se plantea como propodsito general: Vincular la investigacion como elemento de
la representacion profesional en la ensenanza de las ciencias en educacion basica. Y dos propdsitos
especificos: Desvincular el método de investigacion del método cientifico experimental y Que los alumnos

realicen una investigacion educativa fundamentada en planteamientos tedrico-metodologicos.
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La intervencion se considera también un proceso de gestion frente a la institucionalizacion de practicas,
en este caso de formacion, por esta razon, se contempla la conformacion de un grupo impulsor como lo

marca Pozner (1996).
Seguimiento

El proceso inicio como parte del seminario: Temas Selectos de Historia de la Ciencia del plan de 1999 de
la Licenciatura en Educacion Secundaria, que menciona: El punto de partida del seminario serd reconocer el
valor de la historia en la ensefianza de la ciencia. en particular su utilidad diddctica (SEByN, 2002, pag. 1), por
ello, las primeras actividades pretendieron reconocer la importancia de la historia en la ensenanza de la
ciencia; se exploro la representacion sobre la ciencia de los integrantes del seminario, por medio del analisis
discursivo cuyas evidencias empiricas quedaron registradas en los apuntes personales y temporalmente
en pizarron, se encontr6 discrepancias en aspectos especificos (AE) y generales (AC), de acuerdo a los
planteamientos de Campos (2015) abordar paradigmaticamente un tema, requiere que los participantes
tengan referentes y constructos compatibles; el propésito del seminario es que existiera una discusion
constructiva sobre la historia de la ciencia con relacion a la labor profesional, al identificar anomalias, se
considera son elementos de un fendmeno a intervenir e investigar (a partir de aqui, se identifica al grupo
como: G6LES-EF-18).

Las anomalias como elementos de un corte temporal del fendmeno, tendrian impacto en el seminario, en
las primeras intervenciones las discusiones se centraron en cuestiones superficiales; se opta por solicitar
al G6LES-EF-18, una investigacion basada en el analisis discursivo sobre la importancia de la historia de
la ciencia en la ensenanza en la escuela secundaria, con el propdsito que en lo individual, se reflexionara

sobre las diferentes representaciones que se pueden presentar sobre un tema.

Observando los primeros planteamientos de los integrantes para la investigacion, se identifica una
segunda anomalia, los integrantes del GOLES-EF-18 presentaban nociones arraigadas a la racionalidad
de su especialidad (Aguila, Avalos, & Espinoza, 2019), especificamente el método de investigacion estaba
asociada al método cientifico experimental, el seguimiento permitio observar que los alumnos no conciben
la investigacion educativa como un proceso cientifico, por lo que la intervencion no solo tendria que

limitarse al curso, sino trascender a la representacion de toda la formacion para ser docente.

Primero se busco desvincular el método de investigacion del método cientifico experimental; el mismo
ejercicio investigativo ayudo a posicionar el primero como un medio y el segundo como uno de los
objetivos del trabajo de campo. Un reto secundario, fue relacionar el objeto de estudio con el curso, en la
modalidad de seminario, se promovia la discusion de los temas, en ese sentido se propuso como parte de la
alfabetizacion cientifica (Aguila, Avalos, & Espinoza, 2019) se eligio un texto vector, de divulgacion cientifica:
(Existe el Método cientifico? (Perez, 1990); Que respondia a dos unidades de analisis (ciencia y método
cientifico), desde la perspectiva de la filosofia cientifica. Este texto se reconoce como un detonante en el

proceso de la Iniciacion Cientifica, que fijo sentido del trabajo, por ello se identifica como texto vector.
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Con el texto vector, los alumnos reconocieron como evidencia empirica primaria sus propios discursos y el
perfil grupal que fue trasladado a una lamina de papel; como referentes legitimos de validacion reconocieron,
a los que normalmente un docente de ciencias acude como apoyo, es el caso de libros de texto sobre: Fisica
(Pérez, 2015) y quimica (Zumdahl, 2007), entre otros; para dos unidades de analisis especificas: ciencias y del

método cientifico experimental, sobre la identidad profesional acudieron a fuentes digitales.

En el proceso de iniciacion cientifica, se identificaron tensiones epistémicas (Aguila, Avalos, & Espinoza, 2019)
entre los integrantes del G6LES-EF-18, que los llevd a una idea: El método cientifico que se ensena en la
escuela secundaria, tiende a una nocion dominante: linealidad y absolutismo; lo que contrasta con la forma
en la que se ha construido la ciencia a lo largo de la historia; el grupo contrastod su experiencia personal y
colectiva, con el texto vector, se encontrd una representacion dominante en la practicas profesionales que
observaban en secundaria, una ciencia que puede percibirse como absoluta, contra una de la ciencia como
proceso; similar a los trabajos sobre concepciones de la ciencia, realizados por Flores, Gallegos, Bonilla,

Lopez y Gracia (2007), entre otros.

Los miembros del G6LES-EF-18, con la idea de vincular la historia de la ciencia con la investigacion de
campo, manifestaron la existencia de una similitud entre la representacion contenida en las primeras
evidencias empiricas y la representacion cientifica de un momento histérico especifico, expuesta en el texto
vector; podria significar un impacto en el proceso de ensenanza — aprendizaje, cuyos elementos serian

identificables con particularidades de las realidades cientificas en diferentes contextos historicos.

Esta interpretacion, lleva al grupo G6LES-EF-18, asignar a las unidades de analisis una representacion
vinculada a una nocion espacio-tiempo y con un estado de cognicion; similar a la planteada por Jean
Piaget en colaboracion con Rolando Garcia sobre, si un sistema nocional sobre algin fenémeno natural
en un contexto historico, pudiera ser analogo a los pasajes de un estadio psicogenético sobre el mismo

fendmeno (Inhelder en Piaget & Garcia, 2016).

Hecho el ejercicio de contraste entre el texto vector, referentes extra y las evidencias empiricas que
contenian los discursos de los miembros del seminario, se percibid en el grupo, mayor seguridad sobre
contar con las herramientas para realizar un trabajo de campo; se busca hacer énfasis en la importancia
de un trabajo profesional, cuidando cada paso, se referencid para ello a un video-material del Ing. de
la Herran (2003), donde define a un profesional, como alguien que sigue los pasos siempre, incluso si
esta solo (cultura cientifica). En estos términos se inicid con el trabajo de campo, aplicando entrevistas
a alumnos de diferentes semestres y especialidades enfocadas a las ciencias naturales (fisica, quimica y
biologia), ofreciendo a los entrevistados (como lo encontraron en los planteamientos metodologicos del
analisis del discurso), el sujeto (S) que respondia a las unidades de analisis: La ciencia, el Método Cientifico y
la identidad profesional; y la conexion predicativa (cp) para la construccion de la respuesta, para que el AG

y AE fueran los componentes de analisis.
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Evaluacion

Los resultados de la investigacion del grupo G6LES-EF-18, llevaron a concluir que la representacion
sobre ciencia y el método cientifico de los futuros profesores de ciencias, esta vinculada con la experiencia
personal y formativa, dependiendo de la especialidad donde estan adscritos, o que se traslada a una
representacion sobre la identidad profesional de lo que es: ser docente de ciencias; como evidencia
empirica, el grupo presento los perfiles de las representaciones en cada una de las unidades de analisis con

los componentes desglosados (Fig. 1.

Las primeras validaciones por parte de la comunidad del Cuerpo académico de ciencia, tecnologia y
sociedad de la ENSM, expresan que el analisis realizado en este ejercicio pudo ser de mayor impacto y se

atribuye a la falta de herramientas conceptuales (Aguila, Avalos, & Espinoza, 2019).

El proposito de la intervencion pretende que ademas de la Iniciacion Cientifica, vista como la formacion en
la investigacion, no se limite a la terminacion de un curso, sino que trascienda en la identidad profesional
de los futuros docentes, lo que identificamos como cultura cientifica; el seguimiento se da con miembros
del seminario, buscando observar si logran transitar de la iniciacion como parte de su formacion a una
cultura en la profesion docente, lo que requiere de un trabajo permanente, por lo que podemos hablar de

resultados iniciales.

Se han hecho entrevistas semiestructuradas en diferentes momentos a los integrantes del grupo G6LES-
EF-18 después de terminado el seminario, tratando de reconocer si existe el vinculo entre la representacion
de laidentidad profesional y la investigacion. Los primeros acercamientos dejan ver que la nocion de ciencia

tiene tendencia a un elemento didactico de la identidad profesional.

Se han obtenido evidencias empiricas que apuntan a que, como se senala en trabajos anteriores (Aguila,
Avalos, & Espinoza, 2019), la investigacion no se impulsa al interior de la formacion inicial de los docentes
y solo se proporciona el contenido curricular que se debe ensenar. En ese sentido, los miembros del

grupo expresaron:

[...] a nosotros se nos da el contenido para contextualizarlo y listo [...] la parte de la investigacion no se
fomenta, no se le da mucho impulso, [...1 no lo habfa visto, cuando se hizo el ejercicio aquil...] Unicamente aca

adentro, se tenian muchos conceptos diferentes, siendo todos de la misma especialidad. (MiEMAr, 2019)

Parece ser que pocas veces, seincorporaun ejercicio de estas caracteristicas enlos cursos dela Licenciatura
de educacion secundaria, que impacta en la reflexion sobre las diferentes representaciones que pueden
existir al interior de un grupo, que pareciera homogéneo, transitando a perspectivas cualitativas de
analisis; un proceso reflexivo importante en la toma de conciencia sobre lo que la investigacion de campo

puede ofrecer.
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Los integrantes de G6LES-EF-18 encontraron, que al interior de las asignaturas de ciencias naturales se
va arraigando una nociéon sobre la ciencia, vinculada especialmente con el primer enfoque con el que
interacttan los alumnos de secundaria: el bioldgico. Y esto se debe al arraigo disciplinar de los docentes

formados por especialidades. En sus respuestas se observa lo anteriormente descrito:

[...]tienes tu identidad como parte de tu especialidad, pero no, porque ciencia es una cosa, biologia es una rama
de la ciencia, fisica es una rama de la ciencia, quimica es una rama de la ciencia, sin embargo cuando nosotros
ensenamos que es ciencia, arrastramos un poquito a nuestra especialidad y me paso mucho, cuando inicie mis
practicas, [...] yo les pregunte a los muchachos que es ciencia: (respondieron) lo que estudia a los animales,
lo que estudia las plantas. A mi me costd mucho, yo les maneje ciencia como conjunto de conocimientos
sistematizados, organizados, algo asi, para no casarlo con mi especialidad y separarlo tantito [...], th me estas
dando definicion de biologia y yo te pedi que definieras ciencia nada mas, yo siento que si causa conflicto
porque como su primer acercamiento es biologia se quedan con esa idea de que la ciencia solo estudia la vida,

cuando va mas alla. (MiEMAr, 2019)

La evidencia citada, deja ver una reflexion vinculada con los resultados del ejercicio de Iniciacion Cientifica,
este primer acercamiento permite decir que el proposito de la intervencion se va alcanzando, en una
segunda evidencia se puede apreciar, que otro integrante de este ejercicio, incorpora la investigacion a su

documento final y realiza una reflexion similar: AKEB (Imagen 1: Trabajo final de AKEB).

Conclusiones

La representacion de la identidad profesional se puede considerar como contorno hermenéutico de
los futuros profesores de ciencias, visto como un fendmeno complejo que tiene dos elementos centrales,
por un lado la identidad disciplinar vinculada al estudio de fendmenos naturales; y el segundo la identidad
profesional vinculada al estudio sobre fendmenos sociales. La didactica se manifiesta como un tercer
elemento, aunque nodal, derivado de la reflexion sobre ensenanza de las ciencias naturales; este ultimo
elemento que adquiere una relevancia para el resto que conforman el sistema representacional, su
identidad emplea elementos tedricos de los elementos centrales, sin embargo en el discurso, pareciera
que quedan todo subordinado al elemento nodal, con una representacion sobre el quehacer profesional
a niveles técnicos, arraigados en un elemento cuyo origen parece sugerir que se asocid como medio, mas

que un objetivo.

Un elemento importante de la Iniciacion Cientifica es la presencia de preguntas auténticas (Aguila, Avalos,
& Espinoza, 2019), anadiriamos como elemento previo es reconocer la importancia de textos que actuen
como detonante y vector de la iniciacion, vinculados con la especialidad y las unidades de analisis que

surjan principalmente de los componentes del perfil discursivo sobre elementos de un tema de interés,
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esto permitid en esta experiencia, que el ejercicio de investigacion tenga sentido para los participantes;
también se reconoce la viabilidad de las tensiones epistémicas (Fig. 3) y restricciones formuladas por quien

dirige el proceso (Aguila, Avalos, & Espinoza, 2019; Sanchez, 2019).

Sobre las representaciones en unidades de analisis o conceptos asociados con fenbmenos naturales y
las ciencia en general, poco se produce por parte de los estudiantes; tiene una implicacion importante;
pues en el campo formativo sobre conocimiento del mundo natural y social del curriculo de educacion
basica, ha tendido en las ultimas reformas del 2011 y 2017, a conformar una asignatura centrada en la
ciencia como actividad de construccion humana (SEP, 2017), con tres enfoques: el bildgico, el fisico y el
quimico, esta tendencia de no cambiar, requiere que el futuro profesor sea consiente que su formacion
por especialidad, en la practica profesional, forma parte de un trayecto formativo de ciencia basica, que
comprende estos tres enfoques y que la idea central, es construir un pensamiento para el analisis de los
fendbmenos naturales desde una perspectiva compleja, es decir la identificacion de particularidades de un

mismo fendmeno desde diferentes disciplinas (Garcia, 2012).

La intervencion sistematica en la Iniciacion Cientifica, se traduce en un proceso reflexivo que atiende
necesidades de la formacion docente poco atendidas, requiere de un trabajo multidisciplinar vertical
y horizontal, a fin de identificar y atender elementos importantes en la representacion profesional,

principalmente en la formacion para la ensenanza de ciencias exactas y naturales.

Tablas vy figuras

Fig. 1: Perfiles formulados por los alumnos

Perfil: <ser profesor de ciencias><es> tratar [(de lograr atraer a los jévenes al mundo de la ciencia)
(ademas de la adecuada difusion), QHAE (ensefar la quimica) y (dar un conocimiento) CES: 2]

Perfil: <ciencia> <es> rama [(donde los experimentos) AFE (y la observacion son fundamentales) AFE;
(que ensena ciertos conocimientos de la naturaleza que rodea al ser humano) QHAE: 3]

Perfil: <el método cientifico> <es> pasos [(que bajo control, provocan un producto experimentado)
EADS; (que ayudan a llegar al conocimiento) MUGF; (para llegar a un objetivo) ORKL; (a un resultado)
(o un procedimiento mitolégico) DKMR; (que se siguen para lograr un determinado objetivo) QHAE: 4]

(G6LES-EF-18,2018)
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Imagen 1: Trabajo final de AKEB
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2.4 Andlisis del diagnostico

Tras revisar las respuestas de los alumnosa las preguntas generales, de situaciones
especificas y operaciones basicas se encuentra que no se tiene una nocién clara de las
preguntas generales respecto a la materia de Ciencias 11 Fisica, por ejemplo al preguntar ;a
qué se dedica la Ciencia?, responden en su mayoria que se dedica a estudiar los seres vivos,
estodebidoa que lo largo de la educacién basica con la que se cuenta hastaahora (primaria
v primer grado de secundaria), han tenido materias como Ciencias Naturales y Biologia,
que precisamente se encuentran relacionadas al estudio de los seres vivos: a la edad de los
12 afios los alumnos solo reconocen Biologia como un tipo de Ciencia. Ahora bien al
preguntar que fenomenos son los que creen que estudia la Fisica, estos responden que la

gravedad. A pesar de que los alumnos no han tenido una ensefianza formal de dicha

Fig. 3: Tensiones epistémicas
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