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Resumen

Se realizd una investigacién auspiciada por SEP/SEB-CONACYT que, dentro de sus objetivos, incluy6 la
evaluacién cualitativa de comprensién de ciencia en un grupo de profesores de secundaria. Esta fase
evaluativa consistié en el disefio e imparticion de dos cursos referidos a concepcion de las ciencias Fisica,
Quimica y Biologia. Uno de los cursos se fundament6 en lo que reconocemos como ciencia tradicional y el
otro se hizo a partir de planteamientos desde el pensamiento complejo. El grupo de 8 profesores en activo
se incorporo voluntariamente a ambos cursos impartidos en la Escuela Normal Superior de Michoacan. En
el caso de la ciencia tradicional, la valoracidn analitica arrojo, principalmente, que los profesores poseen
una masa critica conceptual en funcién de conocimientos previos. Ademas, los cambios observados al
finalizar el curso no mostraron diferencias significativas. En cuanto al curso desde el pensamiento
complejo, se logré detectar que el discurso y manejo categorial de éste, por parte de los profesores que
tomaron el curso, es aceptable. Revela comprensién significativa sobre los principios que fundamentan a la
ciencia vista desde y en la complejidad. Sin embargo, en la operacidn pedagogica y en ejercicios didacticos
las dificultades no fueron menores. Concluyentemente, los resultados muestran que la consolidacién
tedrica y practica de la ciencia tradicional, en los profesores de secundaria, puede impactar favorablemente
su labor docente. Por el contrario, el solo manejo del discurso de lo complejo, para la labor docente, puede
ser un factor de confusién en la comprension de la ciencia por parte de los estudiantes de secundaria.
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Justificacion y planteamiento del problema

Es un hecho incuestionable el que la educacion en América Latina y, en este caso, México presenta
deficiencias significativas en el aprendizaje de las ciencias. Se comparte con otras latitudes la dificultad en
la comprension conceptual de las ciencias naturales. Es permisible pensar que la intervencion docente
conlleva gran responsabilidad en estos hechos y, por tanto, la comprension de ciencia que guardan los
profesores es un factor decisivo. Cuando se trata de la escuela secundaria en México, que forma parte de
la educacion basica y va dirigida a poblacion etaria de entre 12 y 15 afios, el papel de comprension de las
ciencias Fisica, Quimica y Biologia, adquiere un papel estratégico. Se trata de edades en maduracién y
consolidacion propicias para fomentar el conocimiento cientifico. Los conocimientos aqui asimilados seran
la base cognoscitiva previa para el futuro formativo, laboral y cultural de la sociedad. El papel que juegan
los docentes resulta insustituible y tendremos que esperar que su comprension de ciencia esté a la altura
de las exigencias de aprendizaje de sus pupilos. En razén de que hay un planteamiento emergente dirigido
a comprension de la ciencia bajo una perspectiva relacional, integral y transdisciplinar, resulta mas que
relevante la valoracion del impacto que pueda tener el bagaje tedrico y practico de dicha perspectiva
conocida como pensamiento complejo. No hay informacion concluyente que valore diferencias y
coincidencias entre comprensidn de ciencia desde el conocimiento de la ciencia tradicional y el que refiere
la complejidad, en profesores de la escuela secundaria en México. En este estudio nos preguntamos
entonces: jla formaciéon docente desde la perspectiva de la ciencia tradicional muestra diferencias

significativas de aquella disefiada desde la complejidad?

Fundamentacion tedrica

La ciencia es un estilo de pensamiento y de accion: precisamente el mas reciente, el mas universal y el
méas provechoso de todos los estilos. Como ante toda creacion humana, tenemos que distinguir en la
ciencia entre el trabajo investigacion y su producto final, el conocimiento. Una investigacion cientifica
arranca con la percepcion de que el acervo de conocimiento disponible es insuficiente para manejar

determinados problemas. No empieza con un borrén y cuenta nueva, porque la investigacion se ocupa de
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problemas, y no es posible formular una pregunta por no hablar ya de darle respuesta fuera de algun

cuerpo de conocimiento: solo quienes ven pueden darse cuenta de que falta algo (Bunge, 1983).

Sobre el constructivismo, César Coll (1999: 34) afirma que “su utilidad reside en que permite formular
determinadas preguntas nucleares para la educacion, contestandolas desde un marco explicativo,
articulando y coherente, y nos ofrece criterios para abundar en las respuestas que requieren informaciones

mas especificas’.

Dado que la realidad consta de muchos elementos interconectados de manera tal que, incluso entre un
elemento y otro, los limites de cada uno de ellos no son claramente visibles, nos encontramos inmersos
dentro de una realidad dinamica. Por lo tanto, si la realidad no es simple, el conocimiento tampoco puede
serlo so pena de incurrir en el error, haciéndose necesario pensar la educacion en términos de durabilidad,

es decir, una educacion que nos pueda hacer concebir un futuro sostenible.

Pensar en complejidad implica orientar la discusion hacia las fronteras borrosas de los mega—conceptos,
donde las definiciones no intentan definir, ni los conceptos pretenden conceptuar. Se trata de pensar en
forma compleja sobre aquellos conocimientos que tradicionalmente hemos querido hacer simples, 0 mejor
aun, introducir el conocimiento complejo en el pensamiento simple, Morin, Lépez y Vallejo, 2000 en
(Escalona, 2008). De ahi que el pensamiento complejo se forja y se desarrolla en el movimiento mismo
donde un nuevo saber sobre la organizacion y una nueva organizacion del saber se nutren mutuamente,
fecunda un nuevo tipo de comprension y de explicaciéon (Garcia, 2006: 4). En opinion de Cardenas y
Rivera (2004) la teoria de la complejidad, articula y contextualiza las culturas cientificas, las culturas de las
humanidades y las culturas artisticas. Integrando ideas, conceptos y nociones provenientes de diversas
fuentes tedricas, ofrece el basamento tedrico necesario para estudiar objetos complejos, sin la necesidad

de proceder a una reduccién radical de los mismos.

Desde la perspectiva tradicional del discurso cientifico es rescatable una postura que sefiala que: “la
principal finalidad educativa de la ensefianza de las ciencias sera la de contribuir a una formacion
democratica y la alfabetizacién cientifica deberé girar en torno a esta formaciéon” (Acevedo, 2004). Lo
anterior sin perder de vista el hecho de que percibimos al mundo a través de lentes conceptuales. Solo

cuando son reconocidos, los hechos pueden convertirse en problemas cientificos (Ruiz, 1996).
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Es fundamento del estudio la idea reproducida en investigaciones previas sobre que”..los estudiantes no
vienen a clase con una mente en blanco. Generalmente ellos tienen ideas propias para interpretar los
fendmenos de la naturaleza, el mundo que los rodea. En algunos casos, estas concepciones concuerdan
con los nuevos conocimientos ensefiados en clase, pero a veces existen contradicciones entre sus
creencias que no coinciden con las ideas cientificamente aceptadas. Asi mismo estos conocimientos
previos influyen en cdmo los estudiantes aprenden el nuevo conocimiento cientifico” (Mahmud y Gutiérrez,:
2010).

Objetivos y Metodologia

1.Curso: Comprension de ciencia y cultura cientifica en profesores de escuela secundaria, desde la

perspectiva de la ciencia tradicional.

1.1.  Objetivo: Sugerir estrategias didacticas para auxiliar un conjunto de factores pedagdgicos que
ayude aumentar o modificar la comprension de la ciencia tradicional y cultura cientifica en la

escuela secundaria, a partir de la intervencion docente.
1.2.  MODALIDAD EDUCATIVA DE TRABAJO

El curso se desarrollé en modalidad presencial, durante 3 modulos, con un total de 40 horas, y que engloba
las asignaturas de biologia, fisica y quimica. Materiales de apoyo: Referencias al Plan de estudios 2006 de

Educacion basica (Manteca, 2007; Rodriguez, 2011); metodologia constructivista.
1.3.  CONTENIDOS
|.Biologia

1.-Caracteristicas comunes en los seres vivos. Diferencias entre los seres vivos y los objetos no vivos.

2.- Desarrollo sustentable. Areas naturales protegidas como estrategia de conservacion.
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3.- Los alimentos como fuente de materia y energia para el organismo. Grupos basicos de alimentos y

nutrimentos.

4 - La respiracion humana. Relacion entre respiracion celular y nutricion. Respiracion celular aerobia y
anaerobia.

5.- Infecciones de transmision sexual.

6.- Prevencion de VIH.

7.- Biodiversidad y su conservacion.

8.- Propagacion de plantas.

9.- ¢ Es necesaria una renovacion de la Educacién Cientifica?

Il. Fisica

1.-Percepcion del movimiento. Punto de referencia y posicion.

2.-Descripcion del movimiento trayectoria y desplazamiento velocidad y rapidez.

3.-Estado de movimiento. Interacciones por contacto y a distancia.

4 -Cambios de estado de movimiento de un objeto.

5.-Leyes de Newton.

6.-Fuentes y tipos de energia, sus transformaciones y sus manifestaciones, Principio de conservacién de la
energia.

7.- Nocion de la materia. Propiedades de la materia y su medicion.

8.- Diferencias entre calor y temperatura. Medicién de temperatura.

9.- Materiales, conductores, semiconductores y aislantes.

10.- Origen y estructura del universo.

[1l. Quimica

1.-Aportaciones del conocimiento quimico a la satisfaccion de necesidades humanas y del ambiente.
2.-Destrezas cientificas en la construccion del conocimiento quimico.

3.- Sustancias toxicas y sus efectos en los seres vivos.

4.- Mezclas, compuestos, sustancias puras. Disolventes y soluto.

5.- Modelo atémico. Organizacién de los electrones en el atomo.

6.-Materiales que conducen la electricidad. Caracteristicas de los materiales metalicos.

7.-Cambios quimicos en el entorno.
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8.-Modelos para explicar los cambios quimicos.
9.-Conservacion de Alimentos.
10.- Propiedades macroscopicas de sustancias acidas y basicas.

11.- Concepcion de Ciencia y percepcion de Cultura cientifica.

2. Curso: Proceso formativo de profesores de educacién secundaria para la comprensién de la ciencia y la

cultura cientifica desde la complejidad.

2.1. Objetivo: proporcionar un conjunto de factores pegagdgicos con la intencién de que el docente
modifique conocimientos, habilidades, actitudes y valores relativos a las asignaturas de ciencias, desde la

perspectiva del pensamiento complejo.

2.2. MODALIDAD EDUCATIVA DE TRABAJO

El Curso se desarrollara en modalidad presencial, durante cinco sesiones de ocho horas cada una, siendo
necesario cubrir minimamente el 80% de los tiempos de trabajo en forma presencial por parte de los
profesores participantes en el curso.

Durante las sesiones se llevara a cabo la reflexion de las fortalezas y debilidades existentes en cuanto al
estudio de los fendmenos desde la complejidad en la practica educativa, asi como su influencia en la
escuela, a traves del andlisis de los contenidos de los mapas curriculares, trabajando con proyectos sobre

los elementos tedrico-metodoldgicos y procedimentales propios del enfoque de la complejidad.

2.3. CONTENIDOS DE LOS CUATRO MODULOS DEL CURSO

PRIMER MODULO

|. Habilidades de aprendizaje.

1. Habilidades basicas del pensamiento

2. Habilidades de aprendizaje.

Il. Estrategias de ensefianza para la promocidn de aprendizaje significativo.

1. Introduccidn a las estrategias de aprendizaje.
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2. Estrategias para el aprendizaje significativo.

3. Ambiente adecuado para el aprendizaje.

4. Aprendizaje cooperativo.

[Il. Introduccién a la teoria de la complejidad y el pensamiento complejo.

1. Teorias que describen 'y explican los sistemas caracterizados por la complejidad.

2. Caracteristicas o propiedades de un sistema, fenémeno o comportamiento complejo.

3. El estudio de los fenémenos de complejidad (motivos precisos con los que se trabaja de manera
integrada y complementaria en complejidad).

SEGUNDO MODULO

. Estudio de biodiversidad a partir del trabajo con no linealidad.

1. No linealidad en el pensamiento complejo.

2. Proyecto: ¢ Por qué es importante conocer y valorar la biodiversidad de nuestra region, entidad y pais?
¢ Qué acciones se realizan en el pais para conservar la biodiversidad?

1. Estudio de nutricion a partir del trabajo con bucles positivos y negativos de retroalimentacion.

1 Bucles positivos y negativos de retroalimentacion en el pensamiento complejo.

2. Proyecto: ;Cémo puedo producir mis alimentos para lograr una dieta correcta aprovechando los
recursos, conocimientos y costumbres del lugar donde vivo?

TERCER MODULO

. Estudio espectro visible a partir del trabajo con el estudio de las transiciones de fase y el trabajo con
espacios de fase.

1. Transiciones de fase y el trabajo con espacios de fase en el pensamiento complejo.

2. Proyecto: ;Qué es y como se forma el arcoiris?

Il. Estudio de electricidad y corriente eléctrica a partir del trabajo con identificacién de los puntos criticos o
los estados criticos de un sistema.

1. Puntos criticos o los estados criticos de un sistema en el pensamiento complejo.

2. Proyecto: ;Como se obtiene, transporta y aprovecha la electricidad que utilizamos en casa?

CUARTO MODULO

. Estudio propiedades y estados de agregacion de la materia a partir del trabajo con el reconocimiento de

la aleatoriedad.
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1. Aleatoriedad en el pensamiento complejo.

2. Proyecto: ; Qué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente?

[l. Estudio de elementos y compuestos quimicos a partir del trabajo con la incorporacion del principio de
incertidumbre.

1. Principio de incertidumbre en el pensamiento complejo.

2.2. Proyecto: ;Cuales elementos quimicos son importantes para el buen funcionamiento de nuestro

cuerpo?

Resultados obtenidos

1.Para el caso del curso abordado desde la ciencia tradicional pudieron rescatarse elementos cualitativos
como los siguientes:

Por ejemplo, cuando se trabaj6 sobre la biodiversidad —a través de lluvia de ideas- lograron comentarla que
la biodiversidad se refiere a la variedad de especies que existen en este planeta y un profesor en
especifico comentd que se refiere a la cantidad de animales que habitan en nuestro planeta. También
ocurrié que cuando se habl6 sobre el movimiento de un objeto, éste alcanzd a ser conceptualizado como
un cambio en la posicidn con respecto a un punto de referencia cuando transcurre el tiempo. Un ejemplo
de quimica, respecto del modelo de la estructura del atomo, sefiala: fue propuesto por el fisico danés Niels
Bohr para explicar como los electrones pueden tener drbitas estables alrededor del nucleo y por qué los
atomos presentaban espectros de emisidn caracteristicos (dos problemas que eran ignorados en el modelo
previo de Rutherford).

Los tres ejemplos escogidos referidos a Biologia, Fisica y Quimica, muestran evidencias de la capacidad
de manejo del discurso conceptual, por parte de los profesores que tomaron el curso, como muestra de
comprension de ciencia y luego de aplicaciones didacticas especificas.

2. En el caso del curso abordado desde la Complejidad pueden resaltarse algunos elementos cualitativos
como los siguientes:

Los maestros mostrarron capacidad observada para interiorizar la importancia de conocer las expectativas
de las principales bases teoricas de la complejidad, en el area educativa, para cumplir los objetivos de la

educacion secundaria en México.



EVALUACION

DEBATE 2014

complejo.

Dentro del debate que se organizd sobre las caracteristicas que se deben tomar en cuenta al abordar el
estudio de un sistema, lograron disefiar y explicar, con aceptable suficiencia, la interpretacién de lo que
puede concebirse como la construccion de un sistema complejo.

Fue posible detectar que, en general, los profesores que tomaron el curso, comprenden, identifican y
describen: operadores logicos que trazan el surgimiento de la complejidad, asi como los principios del
pensamiento complejo.

Fueron capaces, en lo general, de reconocer el principio dialégico, el principio recursivo y el principio
hologramatico, presentes en los contenidos disciplinares de ciencias, al presentérseles ejercicios
pertinentes.

Con base en los mismos ejercicios referidos arriba, pudieron identificar objetivos conceptuales,
procedimentales y actitudinales en las planeaciones de los planes y programas de estudio 2011.
Manifestaron con claridad el que asumen la importancia que tienen los principios de la complejidad como
elementos procedimentales en el estudio de fendmenos fisicos para la promocion de aprendizajes
significativos.

Haciendo referencia a su experiencia cotidiana dentro del aula manifestaron que, de manera general,
pueden organizar capacidades a desarrollar en el estudio de fendmenos a partir del trabajo con no
linealidad desde los campos conceptuales, procedimentales vy actitudinales.

Fue posible detectar que los participantes comprenden, e identifican las ideas que caracterizan a la
complejidad, para lo cual se hicieron preguntas concretas al respecto.

Dentro de esas mismas respuestas fueron capaces de sefialar las dificultades que presenta el estudio de
fendmenos con el trabajo a partir de transiciones de fases y puntos criticos de un sistema.

Utilizando un ejercicio secuencial con preguntas individualizadas sobre problemas de ciencias, en la
complejidad, fue posible concluir que observan la existencia de la no linealidad como: la presencia de
secuencias semantica entre conceptos, contenidos y tematicas, en donde causas pequefias tienen la

posibilidad de expresas grandes efectos.
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También se detectd en este ultimo ejercicio sefialado que los profesores del curso manejan, al menos
tedricamente, diferentes campos formativos en el estudio de fenémenos como fortaleza del uso de la

transdiciplinariedad en el trabajo con no linealidad.

Discusion y conclusiones del estudio comparativo

Se encontraron, en general, evidencias de manejo apropiado y pertinente de planteamientos tedricos
derivados del pensamiento complejo. Las situaciones de analisis y discusion sobre la importancia del
abordaje de las ciencias desde la complejidad, mostraron que se tiene clara y, en particular, en lo referente
a la formacion escolar. Los profesores pueden identificar sistemas complejos dentro de las estructuras
conceptuales de las ciencias naturales. Son capaces, también, de pormenorizar la aparicion de los
principios de la complejidad en el desarrollo de ejercicios didacticos.

Por otro lado, los profesores, muestran capacidades definitorias y conceptuales del bagaje tedrico propio
de las ciencias naturales en el nivel Secundaria. Identifican, jerarquizan y organizan apropiadamente la
informacion teérica y los conceptos especificos de las tres ciencias naturales de la Secundaria (Fisica,
Quimica y Biologia).

Se asume aqui que la capacidad docente, dado que son profesores en activo, es suficiente en el ejercicio
dentro del aula y, por tanto, es de esperarse que su comprension de ciencia que se comenta arriba (para
ambos cursos) impacta directamente en el aprendizaje de sus propios estudiantes.

Al concluir ambos cursos se aplico a los profesores que participaron un cuestionario sobre comprensioén de
ciencia (Fisica, Quimica y Biologia). Este instrumento fue utilizado en la fase cuantitativa del estudio, tanto
parar profesores como para estudiantes de secundaria.

A pesar de las evidencias favorables en cuanto a comprension de la ciencia, en los dos cursos impartidos,
los datos arrojados por el instrumento arriba mencionado no mostraron diferencias significativas. Lo
anterior sugiere que la comprension de ciencia llevada al discurso dista de la implementacion operativa que
un mismo profesor pueda hacer dentro del aula e, incluso, como evidencia de un cambio cognitivo al
incorporarse a un proceso formativo; en este caso, indistintamente, desde una perspectiva tradicional de la

ciencia o desde el pensamiento complejo.
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