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Introduccion

En las décadas de los ochenta y noventa del siglo XX, la atencion de la investigacion
didactica se centr6 primero en el “conocimiento del profesorado” y, poco después,
en lo que “deben saber y saber hacer los profesores” o, dicho de otra forma, en
determinar los componentes del conocimiento basico que debe tener un profesor
para la ensefianza de su disciplina (Shulman, 1987). De este modo, se dio una nueva
orientacion a la formacion del profesorado, en particular, en las didacticas destina-
das especificamente a la formacion de profesores de educacion secundaria.

La investigacion dirigié entonces su mirada al desarrollo del conocimiento pro-
fesional del profesorado (Abell, 2007) y, al mismo tiempo, a la transposicion didac-
tica de los contenidos que conducen a buenas practicas docentes en la ensefianza de
una disciplina (Bolivar, 2005).

Dentro de los contextos educativos actuales, y principalmente en las investiga-
ciones recientes en didactica de la Quimica, un aspecto que cobra gran importancia
es el estudio de las concepciones docentes, pues estas se convierten en la base de las
acciones profesionales en el quehacer dentro del aula.

Como cualquier otro individuo, el docente convive permanentemente y genera
de forma constante y progresiva distintos tipos de creencias, actitudes, conocimien-
tos y saberes que afectan su desempefio como persona, ciudadano y, obviamente,
como profesor. Esto lo ubica como un profesional que, fundamentado en su expe-
riencia y formacion, genera no solo creencias, sino también actitudes hacia la ciencia
y su ensenianza. De otra parte, tomando como referencia conocimientos pedagégi-
cos y didacticos, puede mantenerse o propiciar cambios en las practicas educativas.

Por supuesto, el propdsito es que los docentes innoven permanentemente, de
modo que se encuentren a la altura de las circunstancias cada vez mas cambiantes,
incluso en el ambito de lo educativo. En esta perspectiva, para que sean 6ptimos
procesos de innovacion y se logren saltos cualitativos hacia la investigacion con
el propdsito de alcanzar cambios didacticos eficaces y motivantes para el propio
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profesorado, es apropiado involucrar los resultados de la investigaciéon contempo-
ranea en la didactica de las ciencias en ambitos como la comprension de los pro-
cesos de ensenanza-aprendizaje, la formacion de actitudes cientificas, el desarrollo
de estrategias que favorezcan al conocimiento cientifico escolar, la identificaciéon y
el desarrollo de concepciones alternativas e ideas previas, la evaluacion y relacion
de los problemas socioambientales con la didactica de las ciencias, entre otros, que
contribuyan a desarrollar un sistema didactico conformado por cambios concep-
tuales en torno a la ciencia, la epistemologia de las ciencias y la didactica de las
ciencias y por cambios actitudinales y metodoldgicos que, en suma, contribuyan a
establecer principios, predisposiciones y practicas docentes mas eficaces para favo-
recer la mejora en la motivacion, en las habilidades de pensamiento y de accién y
en las estructuras tedricas tanto de las ensefianzas de los profesores como, en pers-
pectiva, de los aprendizajes de los estudiantes.

Las concepciones de los profesores le dan sentido a esta practica, pues la actua-
cion del docente depende de manera directa de sus ideas, creencias, niveles de acep-
tacion o rechazo y formas de decision. Se establece entonces un puente que vincula
el plano cognitivo (actitudes) con el plano cognoscitivo (saberes), dando como resul-
tado unas metodologias de accion, propias de un plano prdctico.

Sin embargo, la investigacion en la linea de formacion de profesores de ciencias
demuestra que, a pesar de los desarrollos en el campo didactico, la falta de cohe-
rencia interna entre lo que el profesor sabe con todo aquello que hace (relacion del
plano cognoscitivo y practico) es evidente en nuestra realidad educativa. Lo ante-
rior quizés debido, entre otros factores, a la poca atencion que se da al desarrollo de
las actitudes del profesor en los programas de formacion inicial y permanente. Por
tal motivo, es importante asumir la posibilidad de cambios didacticos entendidos
como sistemas complejos y abiertos que involucran conceptos, actitudes, metodo-
logias y contextos de manera constante, simultinea y reciproca.

La propuesta formulada por Lee Shulman, en 1986, conocida como “conoci-
miento pedagdgico del contenido” (PCK, por sus siglas en inglés: pedagogical con-
tent knowledge), favoreci6 el desarrollo de una corriente de investigacion dirigida al
estudio de diferentes tipologias de conocimientos de los docentes y sus interaccio-
nes, lo cual ha permitido a su vez potenciar las relaciones entre actitudes y saberes,
indispensables para ponerlas en accion a nivel profesional. Seria posteriormente en
otros trabajos sobre educacion (Marcelo, 1992; Bolivar, 1993; Mellado, 1994) que se
abriria esta linea de investigacion en paises hispanoparlantes conocida como cono-
cimiento diddctico del contenido (CDC).
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En este contexto, se presentan aqui fundamentos tedricos centrados en la inves-
tigacién contemporanea en la didactica de las ciencias, en particular, en el campo
de la formacidn de profesores, desde los cuales se diseié una estrategia de interven-
cion dirigida a caracterizar el CDC de profesores de Quimica en formacion inicial
y en ejercicio. A partir de los resultados obtenidos, se proponen explicaciones en
torno a como se construye el CDC, a partir del tratamiento de situaciones problema
susceptibles de abordar en procesos de ensefianza de la Quimica y con la partici-
pacion de profesores en formacion inicial (novatos) y en ejercicio (expertos), en
equipos colaborativos de trabajo.

La obra espera dinamizar debates tedricos e impulsar innovaciones educativas
que propicien en el profesorado cambios didacticos con alto nivel de conciencia. Por
ello, es relevante en este trabajo identificar concepciones de los profesores acerca del
CDC, asi como examinar las razones y caracteristicas de los cambios de estos co-
nocimientos a medida que se adentra en procesos de comunicacion dialdgica entre
profesores expertos y novatos y que las discusiones sobre las previsiones o experien-
cias de la practica se fundamentan teéricamente con mayores niveles de rigurosidad.

Por consiguiente, se espera que esta obra sea un referente para fomentar la
discusion sobre la formacion de profesores, el impacto social de esta linea de in-
vestigacion y las posibilidades —y necesidades— de identificar alternativas para
favorecer el desarrollo profesional de los profesores, con el propdsito de consolidar
la actividad docente como una actividad intelectual y como una practica social in-
dispensable para el desarrollo de las personas y las comunidades.

La reflexién sobre la renovacion de las practicas escolares viene dinamizandose
en gran medida en las innovaciones producidas a partir de las investigaciones con-
temporaneas en la didactica de las ciencias. Se habla, por ejemplo, de la evaluacion
del curriculo, la comprension de procesos de ensefianza y aprendizaje de las cien-
cias, la caracterizacion de estrategias que favorezcan el desarrollo del conocimien-
to cientifico escolar y la formacion de profesores (Mosquera, 2008).

Es en esta ultima linea de investigacion que centraremos nuestra atencion, pues
variados debates académicos buscan el desarrollo de explicaciones y la construc-
ci6én de innovaciones para lograr que los profesores tomen conciencia de la impor-
tancia de la autorregulacion y del desarrollo profesional progresivo en el sentido
de relaciones complejas y dinamicas en cuanto a su ser, su saber, su saber-hacer
y su hacer, para lo cual es necesario reflexionar sobre la propia practica y sobre la
necesidad de fundamentar dicha practica en desarrollos progresivos de las ciencias,
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la historia y la epistemologia de las ciencias, de la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias y de sus implicaciones en contextos culturales.

Se pretende que los docentes ndveles y expertos estén a la vanguardia sociocultural
y tecnolégica propia de las aulas de clase y generen actitudes que les permitan vincular
las emociones de los sujetos, reconocer las complejidades propias de la escuela y de las
politicas educativas, impulsar la participacion personal y colectiva de todos los actores
de la comunidad educativa, hacer parte de procesos de formacion inicial y permanen-
te acompanados de procesos de evaluacion coherentes con estas intencionalidades y
formarse bajo procesos que vinculen la accion, la reflexion y el trabajo cooperativo.

Todo esto hace necesario la implementacién de nuevas estrategias de forma-
cién de profesores, apoyadas en modelos de intervencion didactica alternativos a
los habituales que centraban su atencidn, en la mayoria de los casos, en la formacion
intensiva de las disciplinas bajo el supuesto de que “para ensefiar, basta con saber
la disciplina que se ensefia”. Son diversos en concepciones y nimero los resultados
de las investigaciones que muestran como este principio no favorece el aprendizaje
significativo de los estudiantes y, ante todo, el interés de los estudiantes por aproxi-
marse al conocimiento que muchos hombres y mujeres han elaborado —y elabo-
ran— desde la perspectiva de las ciencias como alternativa para comprendernos
mejor y para solucionar problemas que contribuyan al mejoramiento de la calidad
de vida. En tal sentido, tendencias educativas contemporaneas fundamentadas en
la filosofia constructivista han potenciado el desarrollo del modelo de ensefianza
y aprendizaje por investigacion orientada, lo cual ha abierto el camino para com-
prender la formacién como cambios conceptuales, metodolégicos y actitudinales.
Este modelo ha sido llevado al campo de la formacion de profesores de ciencias in-
tegrando la propuesta del cambio diddctico del profesorado hacia la ciencia y hacia
la ensefianza de las ciencias (Mosquera y Furio, 2008).

Las caracteristicas de este modelo de formacion, de acuerdo con desarrollos re-
cientes de la investigacion en didactica de las ciencias, tienen en cuenta ideas, inte-
reses, visiones del mundo, destrezas, actitudes, experiencias previas, imagenes de la
ciencia y de la actividad cientifica, necesidades educativas de contextos determinados,
asi como las necesidades formativas de los profesores. Por ello, es necesario iniciar por
el reconocimiento explicito de las ideas espontaneas que los profesores manifiestan.

Como lo afirma Mosquera (2009), una investigacion desde la didactica de las
ciencias sobre formacién de profesores, dirigida hacia la consecucién de cam-
bios didacticos, no basta con limitarla a que los profesores conozcan nuevos mo-
delos metodolégicos. Se requiere, por el contrario, que el profesorado intervenga
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activamente y proponga practicas docentes alternativas a la luz de nuevas orien-
taciones disciplinares. Ello implica que es el propio profesorado el que debe iden-
tificar y cuestionar de forma argumentada su actividad docente habitual para dar
cuenta de las necesidades de cambios.

Estos procesos de conocimiento y autorregulaciéon que puedan generar los
profesores centraron la atencién de un proyecto de investigacion adoptado por la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas titulado “Estrategias para el favo-
recimiento de cambios didacticos en profesores de Quimica en formacién inicial
y en ejercicio, a partir de reflexion sobre la practica’, el cual se plante6 el siguiente
problema de investigacion:

;Como se favorece el cambio didactico a través del incremento del conocimien-
to didactico de contenido (CDC) a partir del tratamiento de situaciones problema
sobre la ensefianza de la Quimica en equipos colaborativos de trabajo de profesores
novatos y expertos?

Para dar solucidn al anterior problema, se establecieron tres planteamientos
problémicos auxiliares:

« ;Cuales son las caracteristicas epistémicas, cientificas y didacticas subyacen-
tes en profesores de ciencias expertos y novatos?

» ;Como cambia el CDC de los profesores novatos de Quimica a través de su
inmersion en el tratamiento de problemas en la ensefianza de esta?

+ ;Qué tan proximos estan, luego de la participacion en equipos colaborativos,
los CDC de los profesores de Quimica novatos y expertos respecto al CDC
deseables de referencia?

;Cual es el nivel de coherencia que tienen entre si las concepciones caracterizadas
en profesores expertos y novatos?

A lo largo de esta obra, se presentan argumentaciones y evidencias que dan
cuenta de posibles respuestas a estas preguntas.
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Capitulo uno

Antecedentes de la formacion de
profesores de ciencias desde la perspectiva
del cambio didactico en el contexto del
conocimiento didactico de contenido

Para iniciar, se presenta la agrupacion de estudios sobre la formacion de profe-
sores desde la perspectiva del conocimiento del profesor considerando el con-
texto de la investigacion en torno al pedagogical content knowledge (PCK), el
conocimiento diddctico de contenido (CDC) y las investigaciones de CDC en la
enseflanza de la Quimica.

El contexto de la investigacion en torno al pedagogical content
knowledge (PCK) y al conocimiento didactico del contenido (CDC)

Indagar sobre el conocimiento de los profesores como tema no es una preocupacion
reciente. Grossman, Wilson y Shulman (1989) nos recuerdan que, dentro de las
investigaciones llevadas a cabo en torno al denominado paradigma perdido, se in-
tentaban establecer relaciones entre el conocimiento del profesor y el rendimiento
de los alumnos. Algunas variables consideradas en estas primeras investigaciones
incluian desde el numero de cursos realizados en las etapas formativas hasta los re-
sultados obtenidos en pruebas estandarizadas. Como estos autores afirman, los
investigadores llegaban a conocer cuanto conocian los profesores, pero no cémo
estaba organizado, justificado o validado ese conocimiento.

Mas recientemente, la investigacion catalogada en sus origenes como de
“pensamientos del profesor” ha abordado desde una perspectiva cognitiva (Mar-
celo, 1987; Peterson, 1988) el estudio de los procesos de razonamiento, juicio y
toma de decisiones que contribuyen al desarrollo de la conducta docente. Esta li-
nea de investigacion se ha planteado “explorar la naturaleza, forma, organizacion
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y contenido del conocimiento de los profesores” (Grossman, Wilson y Shulman,
1989, p. 25).

Se han utilizado diferentes conceptos para referirse al conocimiento del profe-
sor: “conocimiento del oficio” (Brown y McIntyre, 1986), “conocimiento practico
personal” (Clandinin, 1985), “paradigmas funcionales de los profesores” (Crocket,
1983), “conocimiento practico” (Elbaz, 1983), “teorias implicitas de los profesores”
(Hunt, 1985) y “conocimiento profesional y reflexion en la accion” (Schon, 1983),
de acuerdo con la revision realizada por Butt, Raymond y Yamagishi (1988).

De otra parte, la investigacion sobre el pensamiento del profesor ha identificado
algunos componentes del conocimiento del profesor:

« Elbaz (1983) incluye cinco categorias del conocimiento practico: conocimien-
to de si mismo, del contexto, del contenido, del curriculo y de la ensefianza.

o Leinhardt y Smith (1985) categorizan el conocimiento del profesor en: cono-
cimiento del contenido y conocimiento de la estructura de la leccion.

o La investigacion “The Knowledge Growth in Teaching” dirigida en Stanford
por Lee Shulman define siete categorias de conocimiento del profesor: co-
nocimiento del contenido, conocimiento pedagégico, conocimiento de cu-
rriculo, conocimiento de los alumnos y del aprendizaje, conocimiento del
contexto, conocimiento didactico del contenido y conocimiento de filosofia
educativa, fines, y objetivos.

El tipo de investigacion que generalmente se ha llevado a cabo dentro del paradig-
ma del pensamiento del profesor se ha centrado mads en los aspectos cognitivos que
trascienden las particularidades de las materias o asignaturas concretas (Wilson y
Shulman, 1987).

Carter (1990) ha clasificado esta linea de investigacion en tres grupos. En pri-
mer lugar, sittia los estudios sobre el procesamiento de informacién y comparacion
expertos-principiantes. Esta linea ha centrado su atencién en los procesos menta-
les que los profesores llevan a cabo cuando identifican problemas, atienden aspec-
tos del ambiente de la clase, elaboran planes, toman decisiones y evalian cursos
alternativos de accion. Al principio, la investigacion se centrd en el estudio de la
planificacién y toma de decisiones de los profesores y, en la actualidad, el interés
se centra en el estudio de las diferencias entre profesores expertos y principiantes.

En una segunda linea, aparecen los estudios sobre el conocimiento practico
del profesor, que “se refiere de forma amplia al conocimiento que poseen los pro-
fesores sobre las situaciones de clase y los dilemas practicos que se les plantean
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para llevar a cabo metas educativas en estas situaciones” (Carter, 1990, p. 299).
Se incluye en esta linea lo relacionado al conocimiento practico personal y el
conocimiento de la clase.

Por ultimo, en orden cronoldgico, Carter (1990) sitta las investigaciones sobre
el conocimiento didactico del contenido para referirse a aquellos estudios en los
que se analiza especificamente el conocimiento que los profesores poseen respec-
to al contenido que ensenan, asi como la forma como los profesores trasladan ese
conocimiento a un tipo de ensefianza que produzca comprension en los alumnos.

Los trabajos relativos al conocimiento didactico del contenido (CDC) han cre-
cido significativamente en los tltimos afos (Garritz, 2006). No obstante, todavia es
necesaria mucha mas investigacion sobre esta linea, particularmente en determina-
dos temas de ciencias y sobre el propio CDC como modelo en si mismo. Al igual
que sucede en otras didacticas especificas, el CDC se usa en didéctica de las cien-
cias, por un lado, como modelo para describir e interpretar el modo en que los pro-
fesores en formacion inicial y principiantes aprenden a interpretar y transformar el
contenido de un tema en significados comprensibles para un grupo de estudiantes
en el aula (Van Driel, Verloop y De Vos, 1998).

Por otro lado, aunque el CDC parece ser idiosincrasico de cada profesor, varias
investigaciones sobre el CDC de profesores de ciencias defienden la posibilidad de
hacer algunas generalizaciones potencialmente ttiles para la formacion de otros
profesores de ciencias (Garritz, 2007; Loughran, Berry y Mulhall, 2006; Van Driel,
Verloop y De Vos, 1998).

Desde el punto de vista del disefio de una investigacion, se han sugerido distintos
procedimientos, métodos e instrumentos de recogida de datos para intentar sacar
alaluz y describir el CDC del profesorado. Baxter y Lederman (1999) los clasifican
en tres tipos principales: procedimientos inferenciales y convergentes (por ejemplo,
cuestionarios de eleccion multiple y abiertos), mapas conceptuales y representacio-
nes graficas y evaluaciones por métodos multiples (Van Driel y De Jong, 2001) o
mixtos (Chatterji, 2004).

Investigaciones desde la perspectiva del conocimiento
didactico del contenido (CDC) en la ensefianza de la Quimica
Clermont, Krajcik, y Borko (1993) realizan una exploracién de la naturaleza del cre-
cimiento del CDC que ocurre en profesores de ciencias de nivel medio que partici-
pan en un taller intensivo de capacitacion sobre ensefianza usando demostraciones
para dos conceptos basicos en Fisica y Quimica: la densidad y la presion del aire.
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Estos autores encuentran que el CDC de los profesores de ciencias puede cre-
cer a través de talleres intensivos orientados a desarrollar habilidades. Sin embargo,
aunque hubo un crecimiento en los repertorios representacionales y adaptacionales
de estos profesores, en otros dos aspectos del CDC parece haber ocurrido mucho
menos avance, esto es, en el conocimiento asociado con la evaluacion critica y del
contenido y con la seleccion instruccional. Estos hallazgos indican que el CDC es un
sistema de conocimiento complejo y sugieren que sus diferentes componentes pue-
den mostrar diferentes velocidades de crecimiento en una actividad de capacitacion.

Clermont, Borko y Krajcik (1994) examinan el CDC de profesores de Quimica,
tanto con experiencia como principiantes, que usan como estrategia la ensefian-
za por demostraciones, ya que esta se considera un componente importante del
repertorio pedagogico de los profesores de ciencias y es un area que no esta bien de-
sarrollada. Los hallazgos sugieren que los profesores con experiencia, comparados
con los ndveles, poseen un mejor repertorio adaptacional y representacional para
la ensenanza de conceptos fundamentales en Quimica. También parecen ser mas
conocedores de la complejidad de las demostraciones quimicas, como dicha com-
plejidad puede interferir con el aprendizaje y como las demostraciones quimicas
mas simples pueden promover mejor el aprendizaje de conceptos.

Veal (1998) realiza un estudio sobre la evolucion del CDC de futuros profesores
de Quimica de secundaria sobre aspectos de termodinamica y sus resultados se
ubican basicamente en:

« Los futuros profesores desarrollan diferentes tipos de CDC: general, de do-
minio especifico y de topico especifico, los cuales difieren en sus propdsitos,
usos y aplicaciones (Veal y Makinster, 1999). La velocidad y el grado de de-
sarrollo de cada uno de estos tipos de CDC se encuentra en funcion de su
formacion y experiencia anterior.

o Eldesarrollo del CDC de tdpico especifico ocurrio antes del de dominio especifico.

o Las futuras profesoras demostraron y desarrollaron un entendimiento funda-
mental de la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias que servira como base
para el desarrollo de un CDC de dominio especifico mayor.

Van Driel, Verloop y De Vos (1998) realizan un estudio empirico enfocado al
CDC de un tépico especifico: el equilibrio quimico. Alli incluyen, ademas, una re-
vision de la literatura sobre el CDC de los profesores con respecto a la ensefianza en
general y en el dominio de la educacién en ciencias. Encuentran que las estrategias
de ensenanza identificadas en el estudio no son tutiles en un sentido universal, sino
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se refieren exclusivamente al tdpico involucrado; ain mas, como los profesores en-
sefian topicos especificos, estas estrategias adicionan un elemento tinico y valioso al
conocimiento basico educacional.

Dawkins y Butler (2001) analizan el CDC de siete estudiantes del profesorado
de ciencias del segundo afio universitario respecto al concepto de mol. Encuentran
que las estrategias empleadas por ellos para la ensefianza tienen marcada influencia
de los libros de texto de Quimica, en los cuales no siempre se manejan los conceptos
como los manejan los cientificos (no usan, por ejemplo, el término “cantidad de
sustancia”). Asi mismo hallan que un entendimiento claro del concepto no nece-
sariamente implica que se usen las estrategias mas adecuadas para la resolucion de
problemas relativos a la proporcion entre masa y moles.

De Jong, Van Driel y Verloop (2005) realizan una recopilacion de los estu-
dios llevados a cabo con un enfoque sobre el conocimiento basico de los profesores
de Quimica, centrandose sobre el conocimiento de la disciplina y el conocimien-
to de contenido didactico, esto es, los dos tipos de conocimiento que estan deter-
minados por la naturaleza del tema especifico ensefiado. Estos autores resumen la
variedad de aspectos del CDC de los profesores de Quimica de la siguiente manera:

o Los profesores de Quimica con insuficiente CDC de temas especificos pue-
den, en ocasiones, realizar demostraciones de temas especificos que pueden
reforzar las concepciones alternativas de los estudiantes.

« Un excelente conocimiento de la disciplina, el conocimiento de cémo aprenden
los estudiantes y el conocimiento de representaciones alternativas son requisi-
tos para la seleccion y el uso de explicaciones analogicas apropiadas y efectivas.

« La seleccion de una estrategia para la ensefianza de calculos estequiométricos,
por parte de los profesores de Quimica, no es con frecuencia muy adecuada
desde la perspectiva del aprendizaje del estudiante.

De Jong, Van Driel y Verloop (2005), en su ultimo trabajo, analizan el crecimiento
del conocimiento de contenido didactico relativo a la relacién macro-micro en la
ensenanza de la Quimica en doce profesores en formacién durante el primer se-
mestre de su afo formativo como posgraduados. Evaltian su conocimiento de la
materia, su experiencia docente con respecto a temas especificos, el conocimiento
de las concepciones y las dificultades de aprendizaje estudiantil y su participacion
en talleres de trabajo especificos.

Treagust y Mamiala (2003), en un trabajo reciente sobre este tema en el bachi-
llerato, se analizan mediante ejemplos cinco tipos de explicaciones que emplean los
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profesores durante sus clases introductorias de Fisicoquimica y de Quimica organi-
ca, acerca de los tres niveles de representacion usados en la Quimica: el macrosco-
pico, el submicroscopico y el simbdlico. Las explicaciones identificadas son:

o Analédgicas: un fendmeno o experiencia familiar se emplea para explicar algo
poco familiar.

Antropomorficas: a un fenémeno se le dan caracteristicas humanas para ha-
cerlo mas familiar.

Relacionales: se usa una explicacion que es relevante dada las experiencias
personales de los aprendices.

Basadas en problemas: una explicacién demostrada a través de la resolucién
de algun problema.

« Basadas en modelos: se utiliza un modelo cientifico para explicar un fenémeno.

Talanquer, Novodvorsky, Slater y Tomanek (2003) han trabajado vigorosamente en
la Universidad de Arizona para poner a punto cursos de formacioén de profeso-
res para la educacién en ciencias. Han incorporado un curso de tres créditos con
el nombre de “Métodos de ensefianza del contenido’, que versa precisamente so-
bre el CDC especifico del area de concentracion del futuro profesor (Biologia, Qui-
mica, Fisica o Ciencias de la tierra).

En el contexto colombiano, las Facultades de Educacion en Ciencias han ido
desarrollando algunos proyectos de investigacion en relacion con el conocimien-
to didactico del contenido. Los antecedentes en Colombia mas representativos se
han adelantado en investigaciones llevadas a cabo en la Universidad Pedagdgica
Nacional. Estas son:

a. “Estudio sobre el conocimiento didactico del contenido de los profesores de
Quimica en relacion con la combustion”, por Ariza y Parga (2008).

En este estudio, se considera en primer lugar la importancia de la seleccion y se-
cuenciacion del contenido que se va a ensefiar por parte del profesor en relacion
con la historia y la epistemologia de la Quimica, para disenar lo que Mora y Par-
ga (2007) han denominado tramas historico/epistemologicas (THE) como com-
ponentes intermediarios del disefio curricular. Para el caso particular de la
combustion, se tiene en cuenta la rivalidad de las teorias del flogisto y el oxigeno.

Posteriormente, se preguntan sobre el conocimiento histoérico y epistemold-
gico del profesorado, sobre el valor y la importancia que le dan, considerando
también los contenidos metacientificos o metadisciplinares (propios de la his-
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toria y epistemologia de la Quimica) en el disefio curricular antes mencionado,
en el que los profesores podran explicitar, comunicar y estructurar su pensa-
miento acerca de la ciencia antes de ser enseniado.

Se encuentra que la THE tendra sentido al articularse con una trama
de contenido (que relaciona los conocimientos psicoldgicos del aprendizaje
y el contexto), no a la manera de un concepto estructurante (Mora y Parga,
2008) que requiere de un alto nivel de inclusividad y abstraccion para ser lla-
mado estructurante (Aduriz, Izquierdo y Estany, 2002), sino de una trama
de conceptos relacionados con la combustion. Ariza y Parga (2008) afirman
que se considera la trama de la combustion porque esta relacionado con la
Quimica, con la Biologia y la Fisica, asi como con contextos sociales, técnicos
y cotidianos (relaciones CTS); en tal sentido, se hace interdisciplinar, al igual
que para la comprension de los estudiantes podra facilitar su desarrollo cog-
nitivo al relacionar el concepto no solamente con fenémenos cientificos, sino
porque es susceptible de ser analizado desde problemas sociales (por ejemplo,
la combustion y los problemas ambientales).

A partir del andlisis de los THE establecidos por los profesores de Quimica
presentes en el estudio, Ariza y Parga concluyen que es necesaria la investi-
gacion del conocimiento didactico del contenido curricular en Quimica si se
quiere mejorar la calidad de la ensefianza y la profesionalizacion docente; ade-
mas, que las THE vy las tramas de contenido evidencian la construccion de un
CDC en el profesorado y con ellas se podra mejorar en el estudiantado la com-
prension de temas que, por lo general, se abordan en forma aislada, descontex-
tualizada y sin sentido.

.“El conocimiento didéactico del contenido en Quimica: integracion de las
tramas de contenido/histérico-epistemologicas con las tramas de contexto/
aprendizaje”, por Mora y Parga (2008).

A partir del analisis del contenido de diversas fuentes de informacién en re-
lacién con las tramas de contenido, tramas de contexto y CDC, Mora y Par-
ga (2008) muestran una panoramica general y un marco conceptual de un
campo disciplinar reciente que puede contribuir al desarrollo profesional del
profesor de Quimica a partir de distintos indicadores explicitados desde los
trabajos de varios grupos centrados en el desarrollo de “gradientes evolutivos”
de las ideas del estudiantado y profesorado. Ademads, concluyen:

« En relacion con el conocimiento didactico del contenido, se demostrd que
el concepto ha permitido contribuir a entender la didactica de las disci-
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plinas (Quimica, en este caso) como un campo disciplinar dedicado a la
ensenanza de los contenidos, aunque no ha tenido un desarrollo tan éptimo
si se compara con las investigaciones a nivel de conocimiento sobre la dis-
ciplina. El CDC permite procedimientos de formacion inicial y permanente
del profesorado que pueden ser interpretados desde distintas visiones como
las de transformacioén, transposicion e integracion, ya que el CDC posibilita
didlogos entre el conocimiento disciplinar, histérico y epistemoldgico con
el conocimiento psicopedagogico y contextual.

o En relacion con las formas de identificar el CDC, se constato, en primer lu-
gar, algunas propuestas reconocidas que consisten en articular el disefo, la
accion y la reflexion del profesorado como medio de evaluacion y desarrollo
profesional docente, por ejemplo, aquellas que articulan los repertorios de
contenido (ReCo), con los repertorios de experiencia profesional didactica
(ReEpd), que se preocupan por las distintas variables que afectarian el apren-
dizaje constructivista de los contenidos; en segundo lugar, aquellas centra-
das en y preocupadas por la formaciéon de competencias o desempefios del
estudiante (EpC), para lo cual se muestran gradientes de evolucion de las
ideas del estudiantado en cuatro niveles y, para ello, el profesorado disenia
el curriculo en torno a hilos conductores, temas generativos, metas de com-
prension, desempefios de comprension y evaluacion continua; y en tercer lu-
gar, se presentan los ambitos de investigacion profesional docente (AIP) me-
diante los cuales se muestran tres niveles de desarrollo profesional docente.

« En relacion con el disefio de tramas evolutivas del aprendizaje de los estu-
diantes en Quimica general, se proponen las tramas didacticas previas al
diseno de unidades de ensefianza como un proceso de articulacion de las
tramas disciplinares e historico-epistemoldgicas con tramas psicopedagogi-
cas y contextuales, con el fin de mejorar la relacion ensefianza-aprendizaje
en el estudiantado de Quimica, mostrando un ejemplo concreto para el caso
del concepto estructurante del cambio quimico.

Lo anterior muestra cdmo, si bien las investigaciones sobre el conocimiento
didactico del contenido no son nuevas, al menos en el contexto colombiano atn
son muy incipientes. Esta ha sido una de las razones del interés por investigar esta
alternativa de formacion de profesores de ciencias pero adicionando un cardcter
diferenciador: indagar sobre las posibilidades de desarrollo del CDC desde la pers-
pectiva teorica del cambio diddctico.
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Capitulo dos

El cambio didactico v el desarrollo de
competencias profesionales docentes
en profesores universitarios de Quimica

Una de las lineas de investigacion de interés en la didactica de las ciencias expe-
rimentales tiene que ver con la formacion inicial y continuada de profesores de
ciencias. Desde ella, una cuestion relevante es la reflexiéon argumentada sobre todo
aquello que se considera significativo en relacion con lo que han de saber y saber
hacer los profesores de ciencias (Gil, 1991).

Elauge yla expansion de resultados de la investigacion en didactica delas ciencias
experimentales nos llevan a considerar con toda atencion la problematica asociada
con la formacion de los profesores de ciencias, pues es indudable que en ellos recae
la puesta en practica de dichos resultados. De hecho, poco conseguiriamos para la
mejora de la ensefianza y, por ende, para la formacion de personas con mejores acti-
tudes y conocimientos en ciencias si no se conectan apropiadamente los resultados
de la investigacion en ensefianza de las ciencias con la practica docente.

Las tesis constructivistas que fundamentan buena parte de la investigacién y de la
innovacion en la didactica de las ciencias experimentales consideran el aprendizaje
de las ciencias como cambios, muchas veces radicales y fuertes, respecto a ideas, re-
presentaciones, actitudes y practicas previas, muchas veces referidas en el lenguaje y
en los esquemas de accion utilizados. Consideramos, en consecuencia, que el apren-
dizaje del cuerpo de conocimientos de la didactica de las ciencias por parte del pro-
fesorado de ciencias sigue la misma ruta. De aqui la importancia de considerar las
ideas docentes previas de los profesores como punto de partida para favorecer apren-
dizajes sobre la ensefianza de la ciencia, entendidos como cambios didacticos.

Hoy es posible referirnos al desarrollo profesional del profesorado mediante la
consolidacion y puesta en practica de competencias docentes (Zabalza, 2003); de
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igual forma, desde perspectivas constructivistas en didactica de las ciencias, nos re-
ferimos al aprendizaje como cambios conceptuales, actitudinales y procedimenta-
les (Gil, Carrascosa, Furié y Martinez-Torregrosa, 1991). El logro de competencias
docentes se asocia entonces con cambios conceptuales, actitudinales y procedi-
mentales en los profesores de ciencias, relacionados con el conocimiento teérico y
practico elaborado desde la investigacion en didactica de las ciencias y que pueden
considerarse, en suma, como cambios didécticos.

La comprension del cambio didactico ha implicado interesantes debates en la
linea de investigacion en formacion de profesores de ciencias y se han planteado las
condiciones necesarias para su desarrollo desde la perspectiva de la epistemologia
docente y de su relacion con la practica docente (Bell, 1998; Carnicer y Furid, 2002;
Tobin y Espinet, 1989; Briscoe, 1991; Porlan, 1989).

La epistemologia personal docente la componen, por una parte, los aspectos
conceptuales de las teorias sobre la ciencia y la ensefianza de las ciencias y, por
otra, los aspectos actitudinales hacia las ciencias, hacia la ensefianza de las ciencias
y hacia las implicaciones sociales de las ciencias (Pozo y Gémez-Crespo, 2000).
Simpson, Kobala, Oliver y Crawley (1994) muestran cémo las actitudes conforman
un plano cognitivo en tanto nos ayudan a comprender y hacer explicitas nuestras
ideas, creencias, valoraciones y posturas para tomar decisiones. En suma, la episte-
mologia docente integra aspectos cognoscitivos sobre el conocimiento acerca de la
enseflanza y el aprendizaje, y aspectos cognitivos sobre lo que creemos y valoramos
al planificar y predisponernos a ensefiar.

La epistemologia docente interactia de manera interdependiente con la practi-
ca docente y ambos aspectos de la actividad docente dan sentido a las competen-
cias docentes que favorecen el desarrollo profesional de los profesores de ciencias.
El continuo saber, saber hacer y hacer en los profesores de ciencias tiene que ver,
en consecuencia, con los aprendizajes sobre los aspectos conceptuales, actitudina-
les y metodoldgicos en la ensefianza de las ciencias. Por consiguiente, un apren-
dizaje significativo y relevante en este caso acerca de la ensefianza de las ciencias
supone adecuadas relaciones entre lo que los profesores de ciencias sabemos,
lo que creemos acerca de lo que sabemos, las decisiones que tomamos a partir de lo
que sabemos y creemos, y lo que en la practica efectivamente hacemos. En general,
configuran el ser del docente.

Como punto de partida para reconocer el cambio didactico, debe considerarse y
analizarse criticamente el pensamiento docente esponténeo de los profesores, pues al
igual que los estudiantes, pensamos, sentimos y actuamos con ideas ya apropiadas
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(ideas previas). Por tanto, es posible considerar un cierto paralelismo en la manera
como aprenden ciencias los alumnos y la manera como aprendemos los profesores
los conocimientos conceptuales y practicos relativos a la ensenianza de las ciencias. Por
tanto, desconocer los conocimientos y las practicas docentes previas puede constituir-
se en obstaculos para el desarrollo de cambios didacticos. Si el desarrollo de competen-
cias cientificas es posible a través del cambio conceptual, actitudinal y procedimental
de quienes aprenden ciencias, es ldgico suponer que el desarrollo de competencias
profesionales docentes se ve favorecido cuando se propician cambios didacticos res-
pecto a concepciones y practicas habituales de sentido comun sobre la docencia.

Pero, ;qué tan avanzada se encuentra la formacioén de los profesores de cien-
cias sobre los aspectos que fundamentan las concepciones y las practicas sobre la
enseiianza? En paises como Colombia, muchos profesores, especialmente aque-
llos encargados de la formacioén inicial de profesores de ciencias, no han incursio-
nado explicitamente en el campo de la didactica de las ciencias, pues su formacion
inicial ha estado centrada en la formacion en ciencias (Mosquera, 2001). Sin em-
bargo, tal y como lo refieren Garrett, Satterly, Gil y Martinez-Torregrosa (1990),
a pesar de que los profesores no posean conocimientos didacticos explicitamente
elaborados, no debemos olvidar la experiencia que desde su vivencia como es-
tudiantes han adquirido, asi como su propia experiencia empirica docente. Por
ello, no es posible pasar por alto la urgente necesidad de una formacion inicial y
continuada de profesores de ciencias que aproxime a los resultados de la investi-
gacion actual en didactica de las ciencias, aprendiendo sobre este nuevo campo de
conocimientos como precisamente el propio campo viene suponiendo ha de ser la
ensenanza y el aprendizaje de la ciencia.

Mientras que la ciencia requiere de la investigacion rigurosa, del planteamien-
to de problemas relevantes, del disefio de experimentos en muchas ocasiones con
altos grados de desarrollo tecnoldgico, del analisis cuidadoso de resultados siguien-
do tratamientos estadisticos e informaticos de alta complejidad, la ensefianza de la
ciencia, por su parte, pareciera solo requerir del dominio de unas cuantas técnicas
o métodos sobre el trabajo en el aula y sobre como mantener la atencién de los es-
tudiantes (Mosquera, 2001). Se corrobora asi una idea espontanea de los profesores
de ciencias bastante extendida y bien caracterizada por investigaciones precedentes.
Se trata del supuesto de que ensefiar es facil. Con ello queda demostrado que, en su
inmensa mayoria, los profesores de ciencias desconocen los avances recientes lo-
grados en la investigacion en didactica de las ciencias y concretamente los del cam-
po especifico de la formacién docente. En sentido positivo, vemos como la linea de
investigacion en formacion de profesores puede aportar sensiblemente al desarrollo
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de una educacion cientifica para todas y todos (Furid, Vilches, Guisasola y Romo,
2002) y, al mismo tiempo, favorecer el interés por seguir programas de formacion
cientifica o de formacién como profesores de ciencias.

Si se trata de poner en practica los resultados de la investigacion en didactica de
las ciencias con los profesores de ciencias, debemos suponer que las transformacio-
nes significativas en las concepciones y practicas de los profesores de ciencias con-
tribuyen a vivenciar y fundamentar en los estudiantes formas alternativas de pensar,
sentir y actuar. Seguramente, profesores de ciencias formados mas cercanamente a
las expectativas de lo que ha de ser la educacion cientifica contemporanea podrian
favorecer una ensefnianza de las ciencias mas proxima al sentido actual de “alfabeti-
zacion cientifica” y, por tanto, mas alejada a una idea de “preparacion propedéutica”

De aqui el interés de considerar como fundamental lograr contribuir a superar
en los profesores la idea de que ensenar es facil y que es cuestion de sentido comun,
que no exige rigurosidad, sino aplicaciones metodoldgicas aprendidas mas por im-
pregnacion ambiental desde su experiencia como estudiantes (Gil, 1991). Por ello, la
formacion inicial y continuada de profesores de ciencias ha de ser consistente con los
resultados de la investigacion en didactica de las ciencias y ha de ser a la vez eficaz
para el desarrollo profesional de los docentes. En tal sentido, es necesario integrar en
un continuo-coherente las relaciones teoria-practica, en las que se concibe al profe-
sor como un aprendiz novato, tanto de las investigaciones, como de las innovaciones
en problemas referidos a la ensefianza de las ciencias y en su participacion activa en
modelos conceptuales y metodoldgicos propios de la ensefianza de las ciencias.
Sin embargo, estos modelos alternativos empleados para la formacion de profeso-
res no solo han de apoyarse en el cuerpo de conocimientos didacticos, pues ha de
considerarse también la puesta en practica de nuevas formas de ensefiar y aprender.
Por tanto, la formacion inicial y permanente del profesorado no puede reducirse a
programas en los que se trasmitan nuevas ideas sobre el trabajo en el aula, ya que no
estariamos favoreciendo el desarrollo de perspectivas innovadoras en la ensefianza.

Una linea prioritaria que se viene desarrollando ampliamente tiene que ver con la
formacion inicial y continuada de los profesores de ciencias. Desde esta perspectiva, el
profesor es considerado como un profesional de la educacion y, para el caso particular
del profesorado de ciencias, un especialista en el dominio de un cuerpo de conoci-
mientos didacticos sobre la educacion cientifica. Ya desde el Handbook editado por
Gabel (1994), es posible encontrar un capitulo titulado “Research on Science Teaching
Education’, en el cual se hacen referencias a investigaciones sobre la formacion del pro-
fesorado de ciencias; igualmente, en el Handbook editado por Fraser y Tobin (1998),
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se encuentra un amplio apartado —“Teacher Education”—, dedicado por completo a
mostrar avances en las investigaciones sobre la formacion inicial y continuada de los
profesores de ciencias. En la obra editada por Perales y Cafial (2000), Porlan, Rivero
y Martin del Pozo abordan aspectos importantes en la actualidad relacionados con
investigaciones en formacion de profesores; asi mismo, en las memorias del segundo
congreso de la ESERA (Behrendt, Dahncke, Duit, Graber, Komorek, Kross y Reiska,
2001), hay un capitulo especial dedicado a estos temas: “Teacher Conceptions”

Uno de los casos particulares que ha llamado la atencion de los investigadores es
el estudio de las preconcepciones docentes o lo que hoy en dia denominamos con-
cepciones docentes de sentido comun. El desarrollo de la didactica de las ciencias
como cuerpo de conocimiento nos ha permitido paulatinamente evidenciar cémo
hoy en dia ya se encuentran en desarrollo nuevos modelos de ensefianza y apren-
dizaje de las ciencias, los cuales emergen como alternativas a los modelos conven-
cionales y procuran una ensefianza que apunta a cambios conceptuales simultaneos
junto con cambios de naturaleza metodolodgica y actitudinal, mediados por la acti-
vidad constructiva consciente de los sujetos que aprenden. Como lo sugieren Linn
(1987), Duschl y Gitomer (1991), Jiménez y Sanmarti (1997), Porlan (1998) y Gil et
al. (1991), todo ello apunta a la necesidad de desarrollar y evaluar nuevos métodos
de formacion del profesorado de ciencias.

Desde entonces, encontramos investigaciones que hacen referencia al estudio de las
concepciones cientificas y didacticas del profesorado y su papel en la formacién inicial
y permanente. También Porlan (1998) propone la necesidad de disenar y experimen-
tar propuestas de formacién del profesorado tomando como referencia los avances en
nuevos modelos didacticos, de forma tal que, desde su experiencia docente, experi-
menten hipoétesis curriculares que puedan superar problemas que plantea el modelo
tradicional de ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Munby y Russell (1998) hacen
referencia a la importancia de la investigacion en formacion del profesorado de cien-
cias, entendida como la construccién de un conjunto de conocimientos basicos para
ensefiar; de igual forma, Porlan y Rivero (1998) hacen referencia a la formacion del
profesorado de ciencias basada en el conocimiento profesional del profesor. En tér-
minos similares, se refiere Izquierdo (1999) acerca del conocimiento profesional del
profesor de ciencias y autores como Kyle, Linn, Bitner, Mitchener y Perry (1991), Furi6
(1994), Furié y Gil (1999) y Mellado y Gonzalez (2000) refuerzan la idea de la forma-
cién del profesor basados en la metéfora del profesor como investigador.

La literatura en diddctica de las ciencias ha resaltado que uno de los principales
obstaculos al cambio didactico esta en “lo que ya sabe” el profesor respecto al pro-
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ceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, de manera que, desde la perspectiva
de una didactica de las ciencias innovadora, contemporanea y de orientacion cons-
tructivista, la investigacién sobre el cambio en la actitud de los profesores de ciencias
puede ser una alternativa prometedora que conduzca a la reorientacion de los curri-
culos para la formacion inicial de los profesores de ciencias, asi como para la revision
y recontextualizacién de los criterios y estdndares de su formacién continuada.

En efecto, si los profesores de ciencias elaboramos conscientemente concepcio-
nes explicitas sobre la ciencia y sobre la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y, a
su vez, comprendemos, identificamos y justificamos, nuestras actitudes y nuestros
valores en la ensefianza y el aprendizaje, haciendo balances criticos, podemos al-
canzar umbrales para identificar abiertamente la estructura de nuestra epistemo-
logia personal docente como paso fundamental para comprender sus obstaculos
asociados y que pueden, en un momento dado, desfavorecer el desarrollo de practi-
cas docentes alternativas. En otras palabras, una investigacion desde la didactica de
las ciencias sobre formacion de profesores, dirigida ademas hacia la consecucién
de cambios didacticos, no basta con limitarla a que los profesores conozcan nuevos
modelos metodologicos. Se requiere, por el contrario, que el profesorado interven-
ga activamente, sea consciente de sus propias limitaciones y desarrolle practicas
docentes alternativas a la luz de nuevas orientaciones disciplinares basadas en
estudios criticos y rigurosos. Ello implica que es el propio profesorado el que debe
identificar y cuestionar argumentadamente su epistemologia docente habitual
para dar cuenta de las necesidades de cambios y de nuevas expectativas sociales
vistas desde la educacion cientifica.

El reconocimiento de la estructura tedrica de la disciplina que ensefiamos los
profesores de ciencias, incluidos sus aspectos historicos, epistemoldgicos, sociolo-
gicos y psicoldgicos, relacionados con diversas concepciones sobre didactica de las
ciencias, y al mismo tiempo, el desarrollo de actitudes positivas hacia la investi-
gacion y la innovacidén en la ensefianza-aprendizaje de la ciencia, nos permitiria,
en general y en suma, comprender que nuestros comportamientos o esquemas de
accion en el aula no son el resultado de una labor empirica ingenua y, por tanto,
desprovista de organizacion tedrica, sino que, por el contrario, se encuentra sus-
tentada en paradigmas cientificos, filosoficos y didacticos complejos, aunque en
ocasiones implicitos, desde los cuales es posible explicar atn los modelos mas tra-
dicionales empleados por los profesores en la ensefianza de las ciencias.

Se espera entonces favorecer con esta investigacion un cambio didactico en pro-
fesores universitarios de Quimica, encargados de la formacion inicial de profesores;
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cambios que implican pasar de una epistemologia personal y una practica docente
personal, basada en modelos hegemonicos y tradicionales de la ensenanza de la
Quimica, a una epistemologia y una practica docentes mas préximas a modelos de
ensefanza de la Quimica de orientacion constructivista, entre los cuales, y para el
caso particular de la presente investigacion, nos referimos al modelo de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias por investigacion dirigida.

Todo ello permitiria al profesorado de ciencias pasar a desarrollar y a actuar
en el campo de la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias en coherencia con
nuevas concepciones, nuevas actitudes y nuevas posibilidades de practica docen-
te, mas cercanas a modelos de ensefianza que han resultado ser o, aparentemente,
nos han dado mejores resultados para explicar y afrontar problemas asociados con
la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. Sin embargo, haciendo un repaso a
esta problematica en Colombia, encontramos que aun el profesorado encargado
de la formacion inicial de profesores de ciencias y los profesores de ciencias desco-
nocen los avances que, desde la didactica de las ciencias, se han hecho en relacion
con la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y, por tanto, al no incorporar en su
practica y en sus concepciones docentes modelos tedricos y metodologicos distin-
tos a los habituales, no suponen la ensefianza como un problema y, por tanto, esta
se replica de manera acritica y repetitiva.

No debemos olvidar que es desde los afios ochenta que resurge la necesidad de
reorientar los modelos de ensefianza en la educacidn cientifica, debido a la emer-
gencia, por una parte, de diversas posturas contemporaneas sobre la naturaleza de
las ciencias y, por otra parte, a los avances en las ciencias de la educacion y en la
psicologia del aprendizaje, factores que condujeron al desarrollo de la didactica de
las ciencias como disciplina que da cuenta de la problematica asociada con la ense-
nanza-aprendizaje de las ciencias (Martinez-Terrades, 1998). Estos factores condu-
cirfan al desarrollo de modelos constructivistas sobre la ensefianza y el aprendizaje,
los cuales se pueden resumir de la siguiente manera:

1.Lo que hay en el cerebro de quien aprende tiene importancia. La mente de los
alumnos no es un recipiente vacio que se llena progresivamente con cono-
cimientos a medida que van progresando en su experiencia como estudian-
tes; por el contrario, la eficacia de la ensefianza depende fundamentalmente
de sus conocimientos previos y también de sus actitudes y concepciones so-
bre el mundo. Las ideas previas de los estudiantes, en este sentido, no sola-
mente son de origen escolar, sino también de origen extraescolar, es decir,
se explicitan por las experiencias propias del individuo, independientemente
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de su grado de escolarizacién, y le dan luces para aproximarse a la interpreta-
cién de un problema, incluso desde el punto de vista de sentido comun.

2.La evolucién del conocimiento no es lineal y se conoce contra conocimien-
tos anteriores (Bachelard, 1938). En el desarrollo mental de los estudiantes, se
pueden apreciar estadios de pensamiento, sin embargo, estos estadios tienen
estructuras logicas diferentes que se traducen en modelos de razonamiento. La
eficacia del aprendizaje esta en gran medida definida por el nivel de desarro-
llo cognitivo del estudiante, el cual se potencia dependiendo de la naturaleza
del conocimiento aplicado y de sus conocimientos o experiencias. Teniendo
en cuenta que el conocimiento cientifico no progresa en forma acumulativa,
sino mas bien por rupturas paradigmaticas (Kuhn, 1962), por competencia
entre programas de investigacion (Lakatos, 1978) o por evolucion y desarrollo
de conceptos en nichos teéricos favorables (Toulmin, 1972), es comprensible
suponer que el acto de aprender implica cambios débiles o fuertes entre formas
de razonamiento, ya sea al contrastar puntos de vista desde el conocimiento
cotidiano en relacién con conocimientos cientificos o, incluso, al contrastar
puntos de vista entre diferentes teorias cientificas. En general, con estas tesis
se pretende explicar los paralelismos existentes entre los cambios conceptua-
les, metodologicos y actitudinales que caracterizan el desarrollo de los conoci-
mientos cientificos, y los cambios en las formas de pensar, sentir y actuar que
hemos de desarrollar al momento de apropiar nuevas formas de comprender
la realidad debido al aprendizaje de conocimientos cientificos.

3.Quien aprende construye activamente significados. Todo conocimiento es
construido por el individuo cuando interacciona con el medio y trata de com-
prenderlo utilizando lenguajes cada vez mas precisos. El conocimiento no es
una simple internalizacién automatica de la informaciéon que nos llega desde
el entorno natural o social; es una construccion individual y social de las per-
sonas cuando buscamos hacer representaciones e interpretaciones adecuadas
en relacion con los fendémenos que estudiamos.

4. Aprender significativamente supone establecer relaciones. Los conocimientos
que pueden conservarse permanentemente en la memoria no son hechos aisla-
dos, sino aquellos muy estructurados y que se interrelacionan de multiples for-
mas. En el acto del aprendizaje significativo, las personas no conectamos acritica-
mente una nueva nociéon como una especie de “adicion al glosario de términos’,
sino que, por el contrario, generamos significados cuando somos capaces de
conectar adecuadamente la informacion que tenemos con la nueva informacion
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que estamos aprendiendo. Esto nos dice que los esquemas mentales ya existentes
en los seres humanos pueden ser modificados y reorganizados dependiendo del
nivel de aprendizaje. La apropiacion de conocimientos no solamente se debe a
los resultados de nuestras experiencias curriculares en la escuela, ya que también
se da por nuestras experiencias cotidianas respecto a lo que ocurre en el mundo
fisico y vivo, objetos de estudio de la educacidn cientifica.

5.Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje. El aprendizaje
requiere que los individuos potenciemos estrategias metacognitivas, es decir,
que seamos conscientes de lo que aprendemos, de los cambios de orden concep-
tual, metodoldgico y actitudinal que vivenciamos al poder explicar una cierta
porcion de la realidad desde perspectivas diferentes, y ante todo, de la necesidad
de desarrollar actitudes positivas hacia el conocimiento y el aprendizaje como
alternativas para predisponernos de mejor forma en los procesos de aprendizaje.

6.El aprendizaje significativo requiere una serie de condiciones o situacio-
nes problematicas de interés. Para poder construir activamente significados
a partir de cualquier experiencia, es absolutamente necesario que esta se vea
influenciada por una serie de variables que permitan poner en cuestion nues-
tros esquemas conceptuales y metodoldgicos precedentes; en tal sentido, los
factores que mas importancia tienen en el aprendizaje son la propia autoesti-
ma del estudiante y su interés por desarrollar actividades de aprendizaje cada
vez mas significativas para ellos.

7.El aprendizaje significativo requiere una serie de condiciones. Ademas de las
actitudes que el estudiante debe generar para un adecuado proceso de apren-
dizaje, también es necesario que se hagan esfuerzos por aprender nuevos co-
nocimientos, lo que quiere decir que se requiere consciencia para comprender
que nuestras ideas previas pueden, en un momento dado, ser contradichas.
Buscar contradiccidon entre conocimientos, ideas, creencias y metodologias
previas en relaciéon con nuevos conocimientos, ideas, creencias y metodolo-
gias, es un factor importante que se requiere en el aprendizaje significativo.
En general, es preciso tener en cuenta que, entre mds rica sea la red cogniti-
va de los estudiantes, mayores seran las posibilidades para que ellos puedan
construir mejores y nuevos significados.

8.Los conocimientos que se aprenden no solamente son de naturaleza concep-
tual. Es importante clarificar los contenidos de conocimiento cientifico que
deben ser aprendidos en un proceso de ensefianza y aprendizaje teniendo
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en cuenta que los contenidos en la ciencia no son solamente conceptuales,
sino también metodoldgicos y actitudinales, ya que esta expresion del cono-
cimiento humano no es solamente un conjunto de teorias y, en ellas, princi-
pios, leyes y conceptos, sino una forma particular de proceder y actuar ante el
mundo. Ello implica que nuestra interaccion con la realidad no sélo se da con
herramientas tedricas, sino también, y simultineamente, con metodologias
especificas dependientes de los modelos tedricos empleados (son la aplica-
cién concreta de las teorias) y con predisposiciones derivadas de los mode-
los tedricos que orientan esta interaccién y que determinan nuestras ideas,
creencias, grados de aceptacion o rechazo y tomas de decisiones.

En consecuencia, aprender ciencia va mucho mas alla que aprender significativa-
mente contenidos conceptuales, ya que también implica aprender para cambiar
actitudes y metodologias. A este respecto, Bachelard (1938) afirmaba que apren-
der ciencia no es adquirir una nueva cultura experimental, sino cambiar de cultura
experimental. Asi las cosas, el aprendizaje de las ciencias no solo persigue modifi-
caciones en lo que debemos saber sobre el mundo, sino también en lo que pode-
mos y debemos saber hacer y hacer en relaciéon con problemas determinados de
interés desde las perspectivas de los conocimientos cientificos.

Las ideas docentes de sentido comun y explicitadas desde una epistemologia
docente cotidiana nos pueden ayudar a identificar algunos factores relacionados
con lo que han de saber y saber hacer los profesores de ciencias y que, en el contexto
de esta investigacion, los describimos en términos de ejes de la actividad profesio-
nal del profesor de ciencias. Cuando nos referimos a estos ejes, estamos, de alguna
manera, presentando una taxonomia de la estructura fundamental de lo que es en
si misma la epistemologia del profesor de ciencias.

La epistemologia docente esta conformada por tres ejes indelegables en la profe-
sion del profesor y que se corresponden entre si a la manera de un sistema complejo.
El eje conceptual corresponde al conjunto de conocimientos que un profesor, en este
caso, un profesor de Quimica, ha de saber en relacion con la disciplina que ensefia
y otras disciplinas conexas desde las cuales se investiga, empleando los paradigmas
de la Quimica (Fisica, Biologia, Matematica, etc.); también con conocimientos aso-
ciados para comprender la naturaleza de la Quimica a partir de conocimientos
sobre la naturaleza de las ciencias (Filosofia e Historia de las ciencias); finalmente,
en este eje, ubicamos el otro gran bloque de conocimientos necesarios en un profe-
sor y que ha sido olvidado en muchos modelos de formacion de profesores: se trata
de los conocimientos asociados con la didactica de las ciencias experimentales.
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Asi pues, en el eje conceptual, encontramos: a) las estructuras teéricas de
conocimientos que el profesor debe saber, de forma tal que se trata de conocimien-
tos que corresponden a relaciones de conceptos, principios, leyes y axiomas propios
de las teorias cientificas y que tienen sentido en la medida en que el profesor, de
manera simultanea y conexa, también reflexiona usando para ello; b) conocimien-
tos propios sobre la estructura interna de las teorias cientificas, es decir, activando
sus saberes en torno a la filosofia de la ciencia desde la cual se integran componentes
como la epistemologia y la historia de la ciencia. Estos conocimientos, imprescin-
dibles para una practica docente innovadora, estan directamente relacionados con
la reflexion sobre el origen, el desarrollo y la estructura del conocimiento cientifi-
co y, por tanto, en forma general, sobre la naturaleza de las ciencias, que Izquierdo
(1996) denomina “la nueva historia y filosofia de la ciencia”

En el eje conceptual necesario para la actividad profesional de un profesor
de ciencias, se establece entonces el andamiaje teérico que permite al profesor la
fundamentacion necesaria para comprender los conceptos y los principios gene-
rales de los paradigmas de la Quimica, elementos “visibles” de la ciencia que son
su propio objeto de ensenanza, y también los conocimientos “implicitos” que dan
cuanta al profesor de cémo los conocimientos cientificos se han producido, como
se han transformado, como son validados por parte de las comunidades acadé-
micas especializadas, como se suelen aceptar y rechazar. En general, se trata de la
reflexion proveniente de los aportes de la Filosofia, la Epistemologia y la Historia de
la ciencia. Se trata de un bloque de conocimientos, indispensable en la estructura
conceptual de la actividad profesional del profesor de ciencias, que habitualmente
se ha ignorado y que explica, en buena medida, las razones de una ensefianza de las
ciencias centrada casi exclusivamente en la transmision de teorias y conceptos, cuya
esencia filosofica corresponde a posturas empiristas y positivistas de la ciencia y sus
soportes psicologicos al paradigma conductista y behaviorista.

El otro componente del eje conceptual corresponde al conocimiento del profesor
de ciencias en relacion con los saberes propios de la ensefanza y el aprendizaje de
las ciencias, saberes que dependen fundamentalmente de su conocimiento e impli-
cacion sobre los resultados que se han venido produciendo desde la didactica de
las ciencias experimentales. Al igual que sucede con el conocimiento quimico, el cual
alolargo de su desarrollo ha requerido de interrelaciones con otros campos de cono-
cimiento, la didactica de las ciencias, ademas de su desarrollo intrinseco, ha venido
ampliando sus relaciones transdiciplinarias e interdisciplinarias con otros campos de
conocimiento interesados en resolver problemas educativos y particularmente de la
educacion cientifica, tales como la Psicologia cognitiva, la Sociologia y la Pedagogia.
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El segundo gran eje de la actividad profesional del profesor de ciencias es el
actitudinal, el cual nos da cuenta de las predisposiciones de un profesor hacia
la ensefianza de las ciencias. Nos da pautas para reconocer lo que debemos ser,
saber hacer, querer saber 'y querer hacer los profesores de ciencias. Desde este eje
podemos a) comprender el conjunto de ideas y creencias que el profesor mani-
fiesta y asume en relacion con la investigacion y la innovacién en la ensefianza
de las ciencias. De igual modo, también nos ayuda a b) identificar el sistema de
valores y principios que el profesor de ciencias explicita cuando define grados
de aceptacion o rechazo hacia sus actividades propias como ensefiante o ha-
cia las actividades que otros colegas desarrollan en el acto educativo, asi como
a valorar vy, desde alli, a aceptar o rechazar resultados de la investigacién y la
innovacién en educacion cientifica. Finalmente, el eje actitudinal se constituye
en patron para c) comprender las decisiones que el profesor toma al disefar,
desarrollar y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, las
cuales nos permiten identificar y prever esquemas de accién que son, en ultimas,
los que nos ayudan a identificar en la practica las concepciones que, sobre la
ciencia, la naturaleza de la ciencia y la ensefianza de la ciencia utiliza el profesor
para adelantar su praxis educativa.

Los dos ejes citados anteriormente (el conceptual y el actitudinal), es decir,
la estructura conceptual del conjunto de conocimientos que el profesor debe
saber y las actitudes y esquemas de accién que se pueden derivar de dichos
conocimientos que nos dan cuenta de lo que el profesor debe ser, saber hacer,
querer saber y querer hacer, corresponden a “la epistemologia docente”. Dicha
epistemologia puede caracterizarse como una epistemologia docente habitual o
renovada segun sean los fundamentos conceptuales y los esquemas de accion
empleados por el profesor de ciencias.

La epistemologia docente, bien sea habitual o transformada, o que se en-
cuentre en camino de transformacidn, es la que sustenta en si misma el tercer
eje de la actividad profesional del profesor: su practica docente. Asi pues, si
encontramos rutas curriculares fructiferas que favorezcan cambios en la epis-
temologia docente, es decir, en las concepciones y en las actitudes del profesor
de ciencias, probablemente nos seria mas facil coadyuvar a transformar las
practicas docentes de forma tal que contribuyan a mejores resultados en el
aprendizaje de las ciencias, tanto en el orden cognitivo y metacognitivo (ni-
veles de aprendizaje y estilos de razonamiento), como en el social y cultural
(alfabetizacion cientifica).
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Visiones deformadas sobre la naturaleza de la ciencia y de la
actividad cientifica que se transmiten en la ensefianza

Las ideas previas de los docentes en relacion con la ensefianza y el aprendizaje resul-
tan ser, en consecuencia, absolutamente necesarias para reconocer la estructura de la
epistemologia docente del profesorado, que como hemos indicado, no solamente ha-
cen referencia a los conocimientos y concepciones sobre el conocimiento cientifico
que manifiestan los profesores, sino también al conocimiento y a las concepciones
que develan en relacion con la ensefianza de las ciencias; concepciones que son justa-
mente las que hay que poner en evidencia, explicitarlas permanentemente en un pro-
grama de formacion de profesores como el que aqui se propone, para que sean los
principales indicadores que den lugar a que los profesores comprendan hasta dénde
han cambiado sus actitudes y sus concepciones con respecto a la actividad docente;
actitudes y concepciones que deberian referirse necesariamente a replantear concep-
ciones y posturas epistemoldgicas relacionadas con el conocimiento cientifico y con
los conocimientos asociados con la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

Como parte del inventario de ideas previas docentes elaboradas a través del
desarrollo de diversas investigaciones dedicadas a la formacién del profesorado,
asi como la explicitacion de algunas de las concepciones contemporaneas en rela-
cioén con aspectos conceptuales cruciales en educacion cientifica, se hace necesa-
rio revisar, dentro de la estructura de la epistemologia docente habitual, el supuesto
por parte de los profesores universitarios de ciencias de que las principales necesi-
dades formativas estan centradas exclusivamente en conocimientos cada vez mas
rigurosos y mds profundos de la propia asignatura que se ensefia, es decir, que la
principal necesidad formativa del profesor deberia apuntar a tratar conocimientos
disciplinares objeto de referencia en el acto educativo.

Poco se comprende la importancia de incorporar, en este bagaje de conocimien-
tos necesarios para una practica profesional de mayor calidad, conocimientos en
didactica de las ciencias, porque se supone que aprender o mejorar la practica de
la ensefianza de las Ciencias fisicas, las Ciencias quimicas o las Ciencias bioldgi-
cas simplemente requiere de un conocimiento cada vez mas riguroso de estas teo-
rias, ya que se supone que ensefiando bien, es decir, transmitiendo adecuadamente
los conocimientos de estas disciplinas, se logran excelentes resultados en el aprendi-
zaje de los estudiantes. Se olvidan las diferencias sustanciales entre la epistemologia
propia de los conocimientos cientificos en relacion con la epistemologia propia de
los conocimientos en educacion cientifica, ya que si bien guardan estrecha relacion
entre ellos, no se pueden olvidar las diferencias debidas a los contextos, las finalida-
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des y las caracteristicas de las practicas profesionales que implican la investigacion
cientifica propiamente dicha y la investigacion especifica dirigida al logro de apren-
dizajes de conocimientos cientificos.

Trabajos precedentes como los realizados por Matthews (1998) demuestran
como, en muchos casos, se puede encontrar que la organizacion y la secuencia cu-
rricular de los contenidos cientificos que se ensefian son incoherentes e incompa-
tibles con los desarrollos histdricos de estos contenidos cientificos. En general, se
asumen secuencias de contenidos basadas en la simplicidad hasta alcanzar mayo-
res niveles de complejidad, cuando efectivamente estudios histoéricos demuestran
muchas veces que el desarrollo de conocimientos cientificos no ha seguido una
evolucion lineal en busqueda de mayores niveles de profundizacion y complejidad,
como se muestra en muchas secuencias de contenidos en los curriculos de ciencias.

Desde una perspectiva histdrica y epistemoldgica, como fundamento para la or-
ganizacion de contenidos cientificos desde un enfoque didactico que superala simple
transmision verbal de conocimientos, la ensefianza de las ciencias no deberia redu-
cirse a abordar tematicas con finalidades propedéuticas que van desde lo mds simple
hasta lo mas complejo, para que una vez abordadas no vuelvan a ser tratadas, sino,
por el contrario, a proponer la resolucién de problemas de interés que pueden ser
retomados en la medida que los estudiantes avanzan en sus ciclos de formacion e
integran conocimientos que probablemente implican retomar otros que historica-
mente se habian dejado olvidados o no se les habia prestado la atencion suficiente.

No debe olvidarse que el desarrollo de muchas teorias o de diversos conceptos
cientificos ha implicado el desarrollo de teorias o conceptos colaterales y que, en
general, un programa de investigacion cientifico no siempre se desarrolla de mane-
ra “pura’, pues se requiere de los avances hechos en el programa o en otros, en pro-
cura de resolver problemas para lograr la comprension y respuesta exitosa ante un
reto explicativo planteado por la ciencia. De igual forma, dado el proceso mismo de
construccion permanente que caracteriza la ciencia debido a la constante actividad
cientifica, los resultados logrados siempre tienen el caracter de provisionales, pues
estos cambian en la medida que, al requerirse la resolucion de nuevos problemas
o al desarrollarse nuevos marcos tedricos, se reelaboran explicaciones, argumen-
taciones tedricas, modelos experimentales o innovaciones técnicas y tecnoldgicas.
De aqui la importancia y uno de los valores mas significativos de los aportes de las
investigaciones en Historia de las ciencias a la diddctica de las ciencias.

Desde esta perspectiva, segiin concepciones habituales de la epistemologia do-
cente, sélo se necesitaria conocer adecuadamente los contenidos de la asignatu-
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ra que se ensefia, sus niveles de complejidad y transmitir lo mejor posible dichos
contenidos (que casi siempre se reducen a los puramente conceptuales, dejando
de lado los contenidos actitudinales y metodoldgicos que también hacen parte de
las concepciones cientificas). No se tienen en cuenta los desarrollos actuales de la
epistemologia de las ciencias y quizas, mucho menos, la estructura del desarro-
llo histérico de los conocimientos cientificos. En consecuencia, no se hace nece-
sario integrar los conocimientos cientificos y sus perspectivas epistemoldgicas e
histdricas en el contexto del cuerpo conceptual propio de la didactica de las cien-
cias, contexto desde el cual, a partir de investigaciones en el ambito de la formacion
de profesores de ciencias, vienen demostrandose evidencias tanto tedricas como ex-
perimentales de la escasa efectividad que tiene la ensefianza de las ciencias centrada
exclusivamente en la transmision acritica de contenidos conceptuales.

Teniendo en cuenta lo anterior, un programa eficaz de formacién de profeso-
res de ciencias debe determinar el conjunto de conocimientos, actitudes y habili-
dades practicas que los profesores han de manifestar y explicitar para desarrollar
cambios en cuanto a lo que venimos denominando como cambios didacticos,
los cuales no son posibles de desarrollar si no se tiene en cuenta, como punto de
partida, la epistemologia docente y la practica docente habitual que soporta tanto
los conocimientos, como las destrezas basicas asociadas.

La practica docente resulta entonces ser la manera mas explicita de corroborar
la epistemologia docente de forma tal que esta, a su vez, se constituye en la base
fundamental a nivel conceptual y a nivel actitudinal que da pie para comprenderla.
Ast las cosas, estos dos grandes bloques que configuran la actividad profesional del
docente (epistemologia y practica) y que, por tanto, permiten identificar las compe-
tencias profesionales de un profesor de ciencias, no se estudian como dos elementos
separados, sino, por el contrario, se relacionan a la manera de un sistema complejo.
A partir de la comprension de las actividades que los profesores programan, organi-
zan y ejecutan en el aula de clase, es posible identificar concepciones, ideas, creen-
cias y juicios de valor que sobre la ciencia asume el profesor, asi como también es
posible identificar sus concepciones, creencias y valores acerca de la investigacion
cientifica, de las relaciones entre la investigacion cientifica y la investigacion en el
aula de clase como medio para el aprendizaje de las ciencias, del papel de la historia
de las ciencias en la ensefianza de las ciencias, etc.

Por supuesto que se comprende que un intento de transformacién en la epis-
temologia y en la practica docente de profesores universitarios de ciencias, si bien
puede ser alternativa de mejora en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias,
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también debe dejar las puertas abiertas para considerar otros posibles aspectos de
cardcter institucional e, incluso, de politicas educativas que desempefien un papel
preponderante en este propdsito. De hecho, consideramos aqui que una transfor-
macion significativa de cara a mejorar el aprendizaje de los estudiantes es un asunto
que involucra la esfera de lo politico, lo econémico, lo social y lo cientifico.

Desde esta perspectiva, resulta importante reconocer que si bien la puesta en
practica de resultados de la innovacion y de la investigacion en educacion cientifica
en procesos de formacion de profesores de ciencias cada vez desempefa un mayor
aporte, también es claro que por si solo este esfuerzo no serd el unico que deba ha-
cerse para superar y corregir un conjunto de falencias en los procesos educativos.
Por supuesto que una formacion de profesores que tenga en cuenta los desarrollos
actuales logrados desde la Filosofia, la Historia, la Epistemologia, la Pedagogia y la
Didactica constituyen un aspecto fundamental para el éxito en el desarrollo profe-
sional del profesorado y para reconocer la importancia estratégica que tienen en su
calidad de formadores de ciudadanos, muchos de ellos quizas futuros formadores.

Como afirman Porlan, Rivero y Martin del Pozo (2000), el conocimiento profe-
sional de los profesores influye poderosamente en la manera de interpretar y actuar
en la ensefianza; de igual manera, este conocimiento, epistemoldgicamente diferen-
ciado de otras formas de conocimiento, es el resultado de la elaboracién e integracién
de diferentes saberes que pueden concebirse como un sistema de ideas en evolucion.
Desde esa perspectiva, justamente al considerar la estructura de la epistemologia do-
cente en la presente investigacion, se considera la necesaria conceptualizacion y ex-
plicitacion del conocimiento disciplinar que el profesor ensefia, pero también de sus
conocimientos e imaginarios acerca de la historia de las ciencias, de la filosofia de
las ciencias y de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. El conjunto de ideas y
creencias derivadas de estos conocimientos, los cuales conforman el plano cognitivo
de las actitudes, hacen parte de la estructura de la epistemologia docente.

Asi, desde la perspectiva de Porlan, Rivero y Martin del Pozo (2000), se recoge
la propuesta fundamental dada por estos autores, en el sentido que se trata de un
conocimiento epistemoldgicamente diferenciado, pero también entendido como el
resultado de la reelaboracion y la integracion de otros saberes. Finalmente, estos au-
tores afirman que el conocimiento profesional de los profesores aborda actitudes y
valores encaminados a la transformacion del contexto escolar y profesional.

Puede encontrarse una equivalencia entre la manera como se orientan las
concepciones de los alumnos desde una posicion constructivista, con la manera
de considerar las concepciones de los profesores como ejes orientadores de un
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proceso formativo en lo que tiene que ver con la apropiacién de conocimientos
relacionados con la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias. Asilas cosas, la epis-
temologia docente convencional, de no ser tratada explicitamente en un programa
de formacion en didactica de las ciencias dirigido a profesores, puede facilmen-
te constituirse en un obstaculo para el cambio didactico. Por otra parte, la abun-
dante investigacion desarrollada hasta el momento muestra que la epistemologia
docente habitual se refuerza con el empleo de modelos de formacion habituales
que fundamentalmente yuxtaponen la formacion cientifica disciplinar con la for-
macién pedagogica (McDermott, 1990).

Otro componente de la epistemologia docente tiene que ver con lo que Simp-
son, Kobala, Oliver y Crawley (1994) desarrollan como el conjunto de actitudes
necesarias para comprender y relacionar las concepciones del profesorado. Por
actitudes comprendemos aqui las predisposiciones de una persona hacia algo o
hacia alguien, las cuales se manifiestan por lo menos a partir de tres componentes:
a) la cognitiva, en lo que tiene que ver con el conjunto de ideas y creencias de una
persona (para el caso particular del profesorado, este componente actitudinal se
manifiesta por las ideas y creencias del profesor hacia el conocimiento que ense-
fa, hacia la ensenanza, el aprendizaje, el curriculo, la evaluacion, etc., las cuales
dependen de sus conocimientos sobre la ciencia, su epistemologia y su historia,
asi como sobre la enseflanza y el aprendizaje de la ciencia); b) la valorativa, en lo
relativo a los grados de aceptacion o de rechazo de una persona hacia algo o hacia
alguien (para el caso del profesorado, podria ser el grado de aceptacion o de re-
chazo hacia una cierta metodologia de ensefianza, hacia un contenido cientifico en
particular, etc.) y ¢) la conativa, en lo que tiene que ver con las tomas de decisiones
de una persona (para el caso del profesorado, las decisiones que lo conducen a
llevar a la practica una determinada metodologia, una forma particular de evalua-
cién de las ensefianzas y de los aprendizajes, etc.).

En sintesis, es el conjunto de concepciones sobre la ciencia y sobre la activi-
dad cientifica asi como de las concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias que, junto con las actitudes que el profesor manifiesta, explicitan la epis-
temologia docente. El desarrollo profesional docente entonces se considera para
el presente trabajo, y basado en trabajos precedentes como los desarrollados por
Carnicer y Furié (2002), como el reconocimiento de las estructuras propias de la
epistemologia docente y de sus implicaciones directas en la practica docente, lo
cual constituye el referente fundamental, no solo para comprender la epistemologia
y la practica docente habitual, sino para referenciar e identificar posibles caminos
que conduzcan a cambios de epistemologias y de practicas, mas proximos a las es-
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peradas por la investigacion contemporanea en didactica de las ciencias. Asi pues,
los procesos llevados a cabo para facilitar transformaciones o recontextualizaciones
desde epistemologias y practicas habituales hacia epistemologias y practicas inno-
vadoras constituyen el desarrollo profesional del profesorado de ciencias.

El desarrollo profesional antes definido se propone en consecuencia ser conce-
bido como un cambio didactico que se entiende como cambio en concepciones,
actitudes y esquemas de accion del profesorado; modificaciones que van desde las
manifestaciones que puedan encontrarse habituales en relacién con la ensefianza
y el aprendizaje de las ciencias hacia otras maneras de interpretar, desarrollar y fi-
nalmente explicitar lo que ha de ser el proceso propio de la ensefianza y el apren-
dizaje de las ciencias. En otras palabras, acorde con el paradigma del aprendizaje
internalista, este se manifiesta cuando un individuo conscientemente transforma
sus puntos de vista por otros que considera mas fructiferos, para la solucion de pro-
blemas de su contexto. Un cambio didéctico, aprendido internalistamente, implica
cambios en la forma de pensar, sentir y actuar en un profesor, a través de los cuales
puede solucionar problemas y aportar mejores alternativas para el logro de apren-
dizajes significativos en los estudiantes.

Para ello, hay que recordar que la investigacion contemporanea en didacti-
ca de las ciencias ha puesto de relieve la existencia de una epistemologia personal
docente, construida a través de la impregnacion ambiental que el profesor ha
apropiado a lo largo de su vida como estudiante y que, después, como profesor,
mediatiza a través de actitudes y comportamientos explicitos en el trabajo de
aula de clase. Esta epistemologia personal docente puede constituirse en mu-
chos casos como un obstaculo a cambios didacticos esperados, pero también
puede considerarse como una oportunidad de desarrollo que puede justificar
y, de alguna manera, fundamentar nuevas construcciones didacticas tal y como
lo expresan Tobin y Espinet (1989) y Carretero y Limén (1996). Podria afir-
marse que programas de formacion de profesores apoyados en la simple infor-
macion de nuevos conocimientos cientificos, pedagogicos o didacticos y en la
ilustracién de nuevas metodologias no favorecen cambios diddcticos, pues esta
alternativa se cimienta en el paradigma externalista del aprendizaje, el cual su-
pone que este se evidencia por cambios en las conductas de las personas, debidos
a estimulos o a informacién externa, y que como lo han hecho notar varias in-
vestigaciones, en el sentido estricto de la palabra, no generan aprendizajes sino
mas bien acumulacién de informacioén que no favorece las transformaciones ne-
cesarias en una persona, tanto para superar sus creencias previas, como para
solucionar de manera idonea problemas de interés y de su contexto.
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De hecho, los cambios didécticos manifestados en cambios tanto en la episte-
mologia personal docente como en la practica docente efectivamente no son faciles
de lograr. Ya en trabajos precedentes como los desarrollados por Carnicer y Furi6
(2002) se indican las dificultades de esos cambios. Por ello, diversas investigaciones
en el ambito de la formacion de profesores de ciencias han propuesto estrategias
que faciliten cambios conceptuales (cambios en conocimientos, es decir, en el sa-
ber) respecto a los modelos de ensefianza habituales que practican los profesores.
Sin embargo, también se precisa que solo los cambios conceptuales en el marco
de los cambios didacticos no son suficientes: se requiere ademas el desarrollo de
cambios metodoldgicos y cambios actitudinales. Los cambios metodoldgicos para
favorecer nuevas aproximaciones hacia la metodologia de producciéon de los sa-
beres (cambios en la manera como nos enfrentamos a problemas y a la manera
de solucionarlos, es decir, cambios en cuanto al hacer) y los cambios actitudinales
para aproximarnos a nuevas predisposiciones hacia el conocimiento cientifico, ha-
cia la actividad cientifica y hacia la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias (es
decir, cambios en el ser, en el saber hacer, en el querer saber y en el querer hacer).

De esta manera, consideramos que los procesos de formaciéon de profeso-
res deberian organizarse sobre la base de las orientaciones de modelos didécticos
asociados con la ensefianza de las ciencias por investigacion dirigida. De manera
equivalente al tratamiento para la ensefianza de conocimientos cientificos desde
una perspectiva constructivista, desde donde se considera la necesidad de cambios
de naturaleza conceptual, metodoldgica y actitudinal, para los efectos en los pro-
cesos de formacion de profesores desde la perspectiva constructivista del cambio
didactico, se esperan cambios conceptuales, metodoldgicos y actitudinales hacia
la ensefianza de las ciencias. Cambios conceptuales en lo que tiene que ver con las
reorientaciones que el profesor asume en relaciéon con nuevos conocimientos sobre
la ciencia y la actividad cientifica, asi como en relacién con nuevos conocimien-
tos sobre la ensefianza de las ciencias; cambios actitudinales en lo relativo a nuevas
y mejores predisposiciones del profesorado hacia la ensenanza de las ciencias; y
cambios metodologicos propiamente dichos, en lo que tiene que ver con nuevas
orientaciones del profesor en el aula de clase, es decir, cambios alternativos en lo
que respecta al hacer del profesor en el trabajo habitual del aula de clase.

Estas reestructuraciones en las concepciones del profesorado y en sus actitu-
des y practicas docentes han de producirse de modo consciente para que efecti-
vamente sean significativas e impacten en la naturaleza del trabajo docente. Ello
implica que la formacién inicial y permanente del profesorado no puede reducirse
a programas en los que simplemente se trasmiten nuevas ideas o nuevas alterna-
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tivas de trabajo en el aula en relacion con la ensefianza, el aprendizaje, el curricu-
lo o la evaluacion, ya que seguramente no estariamos favoreciendo propiamente
reestructuraciones conceptuales, metodolédgicas y actitudinales propias de un
cambio didactico radical, tanto en la epistemologia como en la practica docente.
Por el contrario, estariamos abocados a tratar con el profesorado algunos cono-
cimientos descontextualizados en relacion con nuevas ideas sobre la ensefianza
o con nuevas metodologias que no favorecerian realmente compromisos serios
por parte del profesorado para afrontar la ensefianza de las ciencias desde orien-
taciones definitivamente diferentes a las que habitualmente realizan, y que muy
seguramente no resultan ser consecuentes y fundamentadas con los resultados
propios de la investigacion contemporanea en formacion de profesores en el am-
bito de la educacion cientifica.

En consecuencia, se considera al profesor como sujeto en formacion actitudi-
nal, que no sélo tiene creencias sobre la ciencia y la educacion cientifica, sino tam-
bién actitudes —muchas veces negativas— hacia la investigacion y la innovacién
didactica, las cuales siempre son susceptibles de ser cambiadas en programas de
formacion del profesorado. Asi pues, programas de formacion continuada de profe-
sores de ciencias, coherentes con los resultados de la investigaci(')n contemporanea
en diddctica de las ciencias, han de procurar desarrollar efectivamente no solo cam-
bios conceptuales en lo que tiene que ver con nuevos conocimientos asociados con
las epistemologias contemporaneas sobre el conocimiento cientifico y con nuevos
contenidos y nuevos conocimientos propios de la didactica de las ciencias, sino
que también deben promover cambios actitudinales y metodologicos en el profe-
sorado hacia la didactica de las ciencias. Las actitudes docentes, es decir, las ideas
y las creencias, los grados de aceptaciéon y de rechazo y la toma de decisiones en
relacion con la actividad docente (ensefianza, aprendizaje, curriculo, evaluacion,
etc.) relacionan a manera de puente las concepciones (los conocimientos) con las
metodologias (los squemas de accién).

En este trabajo, se considera relevante destacar el paralelismo entre las posturas
contemporaneas de la investigacion y la innovacion en didactica de las ciencias,
en torno al aprendizaje de las ciencias entendido como un conjunto de cambios de
tipo conceptual, metodoldgico y actitudinal, en relacion con lo que, para el caso
del aprendizaje de experiencias innovadoras y de nuevas practicas de ensefianza
por parte de los profesores, podriamos denominar un cambio didactico. En este
sentido, se ha considerado la estructuracion de un programa de formacién perma-
nente de docentes que se acerque al propdsito de la investigacion en formacion de
profesores en el contexto de la enseflanza por investigacion orientada.
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Esta propuesta supone trabajar con los profesores desde su autorreflexion critica
en la perspectiva de identificar, de manera consciente, sus concepciones, actitudes
y practicas habituales, hasta favorecer su inmersioén en los resultados de la inves-
tigacion y la innovacién didéctica, evitando ante todo pensar en un programa de
formacién que solo transmite nuevos conocimientos didacticos a los docentes. Por
el contrario, se trata de desarrollar con ellos una problematica relevante, encontran-
do colectivamente alternativas de solucion a través de una investigacion didactica
orientada que les permita, no solo irse aproximando a lo que desde la educacion
cientifica podria ser el disefio de actividades, sino también para que al mismo tiem-
po vayan apropiando la importancia que tiene la investigacion en educacion cien-
tifica actual, los logros encontrados, el desarrollo de las lineas de investigacion mas
relevantes en los actuales momentos y, ante todo, la confirmacién del desarrollo de
un conjunto de actitudes diferentes hacia la ensefianza en la medida de considerar-
la no simplemente como una actividad rutinaria y acritica, sino por el contrario,
como una actividad interesante que arroja importantes retos para el profesorado
y que, en la practica, podria hacerlos sentir agentes protagonicos importantes en
el acto de ensefianza y aprendizaje, desplazandolos de la imagen habitual que los
refiere inicamente a personas que se encargan de transmitir de la mejor manera
posible una serie de conocimientos sin asumir la corresponsabilidad en cuanto al
aprendizaje de sus estudiantes.

Desde la perspectiva de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias por investi-
gacion dirigida, el problema fundamental consiste en procurar desarrollar cambios
en la epistemologia y en la practica de docentes universitarios de Quimica, encar-
gados de la formacion inicial de profesores de Quimica, teniendo en cuenta las
condiciones de un programa eficaz de formacion de profesores (Furié y Gil, 1999).
En tal sentido, las premisas basicas de la organizacion del programa de formacion
de profesores seguido en esta investigacion son las siguientes:

1.Esté planificado en conexién con los problemas que plantea la practica
docente.

2.Posibilita la construccion de un cuerpo conceptual alternativo en el profeso-
rado que hace parte del proyecto.

3.En esta medida, dicho cuerpo conceptual corresponde al de la didactica
de las ciencias y, en particular, al de un modelo de ensefianza y aprendiza-
je de las ciencias como investigacion dirigida. Ello supone asimismo hacer
una reflexion didactica y epistemologica alternativa que permita sustentar los
principios basicos del modelo de ensefianza y aprendizaje como investigacion
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dirigida, coherente con los nuevos aportes de la historia y la filosofia de las
ciencias, considerados relevantes en la actualidad para el cabal desarrollo de
un modelo como el que aqui se ha precisado desarrollar.

4.Por otro lado, dicho programa eficaz de formacion de profesores ha de favo-
recer la reflexion didactica explicita que cuestiona el cardcter natural de la
ensefnanza que siempre se ha hecho; aqui se presenta la ocasion para poner en
cuestion las concepciones, los comportamientos y las acciones docentes es-
pontaneas que muchas veces actian como obstéculos en la transformacion de
la ensenanza de las ciencias.

5.Procura desarrollar los contenidos del programa en forma de situaciones di-
dacticas problematicas abiertas, las cuales se debaten colectivamente en pe-
quefios grupos en un clima de colaboracion y cooperacidn constructivos.

6.Favorece vivencias de propuestas fundamentadas en la innovacién didactica,
que muestran nuevas posibilidades de transformacion de la docencia habitual
y que son posibles para generar aprendizaje significativo en los estudiantes.

7.Favorece cambios positivos en las actitudes y en las practicas docentes de los
profesores, mas proximas a las esperadas desde la investigaciéon contempora-
nea en la didactica de las ciencias de naturaleza constructivista.

8.Esta disenado para incorporar al profesorado en tareas de innovacion e inves-
tigacion en torno a los problemas didacticos planteados.

Trabajos como los adelantados por Gil, Furié y Gavidia (1998) han destacado ex-
plicitamente algunas de las causas de la poca efectividad de los programas seguidos
en la formacidn inicial o continuada de profesores de ciencias. De igual manera, en
un trabajo reciente (Campanario, 2002) se muestra cdmo, a partir de las proble-
maticas planteadas en la formacion permanente de los profesores universitarios
de ciencias, es requisito necesario para quienes deseen acceder a la formacion do-
cente recorrer un proceso de formacion pedagdgica no necesariamente centrado en
la simple transmision de nuevas ideas en torno a los problemas de la ensefianza. En
esa medida, Campanario cita algunas razones que avalan dicha necesidad:

1.Los programas voluntarios de formacién no se ajustan a ninguna regulacion
general que determine y organice los objetivos y los contenidos. Asi es que
se constituye esto en una situacion atipica, similar a la de alguien que se sien-
te enfermo y acude a una instancia que se autoproclama capacitada para
curar y alli recibe una medicina que depende no tanto de su patologia, como
del médico que lo atiende.
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2.Los profesores que asisten a las actividades de formacién han de estar al-
tamente motivados por la calidad de su ensefianza. Estos profesores esta-
rian mas interesados y, en consecuencia, manifestarian unas predisposiciones
mas positivas en el sentido de querer mejorar algo que, en principio, entien-
den no se hace necesariamente del todo mal.

3.Finalmente, debe evitarse la tentacidn de crear una formacién didé4ctica limi-
tada a cursos generales sobre educacion, desconectados de contenidos con-
cretos y de la propia didactica de las ciencias.

Haciendo una sintesis de trabajos relevantes sobre la formacion de profesores en el
ambito de la educacion cientifica, se pueden concluir algunas condiciones o necesi-
dades formativas que retinen un conjunto de estrategias significativas en cuanto a la
formacion de profesores desde la perspectiva de un programa eficaz de formacion.
Dicha sintesis indica que programas de formacién de profesores de esta naturaleza
han de tener las siguientes caracteristicas:

a.Estar planificados en conexion con los problemas que plantea la practica do-
cente, es decir, dirigidos a comprender que los profesores de ciencias debemos,
como diria Bachelard (1938), comprender que a veces no comprendemos.
En general, podemos pensar que los profesores de ciencias nos enfrentamos
ante situaciones que no podemos resolver con facilidad o que persisten ne-
gativamente a pesar de esfuerzos intencionados que podamos realizar para
superarlos. Asi pues, se hace necesario que, en un programa de formacion de
profesores, las inquietudes del profesorado sean debidamente tenidas en cuen-
ta, clasificadas y explicitadas, de manera que pueda disefiarse un plan coheren-
te para su tratamiento, usando como referentes las posibilidades tedricas que
brinda la didactica de las ciencias.

b.Es necesario que estos programas concedan especial énfasis al conocimiento y al
cuestionamiento del pensamiento, a las actitudes y a los comportamientos do-
centes espontaneos para favorecer la reflexion didactica que permita, entre otras
cosas, cuestionar el caracter natural de lo que siempre se ha hecho. En este sen-
tido, a la luz de los aportes de la psicologia cognitiva y especialmente de los es-
tudios sobre las concepciones alternativas, se hace importante comprender las
intencionalidades de cambio en el aprendizaje de los estudiantes; de igual forma,
se hace necesario conocer las condiciones, tanto actitudinales, como conceptua-
les y metodologicas, que los profesores manifestamos en torno a la ensefianza,
con el fin de identificarlas, caracterizarlas y debatirlas mediante fundamentos
desde el caracter natural de lo que siempre se ha hecho, y para empezar a pensar
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seriamente en la necesidad de un cambio que arroje nuevas posibilidades de tipo
metodoldgico, conceptual y actitudinal en torno a la ensefianza.

c.Se procura que estos cambios se encuentren referenciados teéricamente en
un cuerpo de conocimientos: los de la didactica de las ciencias. No se tra-
ta de ensefiar nuevas rutinas o nuevas estrategias metodolégicas, sino, por
el contrario, entendiendo que la actividad de un profesor de ciencias es una
actividad profesional, se hace necesario que los profesores puedan mejorar
sus enseflanzas y sus expectativas de desarrollo profesional, apropiandose de
los elementos conceptuales desarrollados en la actualidad desde la didactica
de las ciencias experimentales.

d.Desarrollar los contenidos del programa en forma de tratamientos de pro-
blemas didacticos que se debaten colectivamente en pequefios grupos en un
clima de cooperacion y colaboracion constructiva; se trata de una estrategia
metodoldgica basica de un programa de formacion de profesores, centrada en
el modelo didactico de ensefianza por investigacion orientada, en la cual debe
tenerse en cuenta el papel de los profesores que se consideran, en este caso,
como investigadores ndveles de la didactica de las ciencias. Por su parte, el di-
rector o los directores del programa de formacién han de desempefarse como
lideres de equipos de investigacion didactica. En trabajos precedentes citados
por Furi6 (1994), se muestra la importancia del trabajo de los profesores en
equipos cooperativos que habran de involucrarse en programas de investiga-
cioén y cuyo objetivo es abordar y tratar situaciones problematicas propias de la
educacion cientifica y, obviamente, como se ha referido con anterioridad, cu-
yos resultados se esperan que logren cambios en cuanto a aspectos conceptua-
les, metodoldgicos y actitudinales en relacion con la ensefianza de las ciencias.

e.En conexién con los principios anteriormente mencionados, es necesario
que se favorezcan vivencias de propuestas fundamentadas de innovacion
y que realmente muestren posibilidades de cambios en la practica docente
habitual, asi como habran de favorecer aprendizajes significativos logrados a
partir de la construccion de conocimientos. Asi pues, se supone que un cam-
bio explicito a nivel de practica docente implica necesariamente un cambio
implicito y subyacente a nivel de la epistemologia docente. Se trata de que las
posibilidades reales de innovacidn estén centradas en conocer nuevas mane-
ras de abordar los conocimientos cientificos, nuevas maneras de comprender
el problema de la ensefianza de las ciencias, lo que significa necesariamente
trabajar en la revision de estructuras conceptuales previas acerca de la ense-
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flanza de las ciencias y del conocimiento cientifico, posiblemente abordadas
y manejadas por los profesores mas por impregnacion ambiental que por un
esfuerzo conceptual relevante, y que inciden en las acciones que emprenden a
través de su practica docente. Asi pues, un factor clave en el desarrollo de un
programa de formacion de profesores de ciencias ha de ser el reconocimiento,
por parte de ellos mismos, de investigaciones e innovaciones en la didéctica
de las ciencias, que muestran las posibilidades reales de un cambio didactico
y las ventajas de un aprendizaje significativo, por parte de los estudiantes, de
conocimientos generados por orientaciones radicalmente constructivistas.

f. Finalmente, con todo esto se intenta favorecer la incorporacion del profesora-
do a las tareas de investigacion e innovacion en torno a problemas didacticos
planteados. No se trata simplemente de cursos de capacitacion o simplemente
de actualizacién docente, sino, por el contrario, de familiarizar y vincular a
los profesores en el contexto disciplinar de la didactica de las ciencias, lo cual,
a titulo de hipotesis, se puede lograr a través de su participacion activa y pro-
tagénica en un programa de investigacion en educacién cientifica como el
mencionado anteriormente.

g.En definitiva, un proceso de formacioén eficaz de profesores de ciencias debe pro-
pender por desarrollar no solo conocimientos cientificos y didacticos sélidamen-
te estructurados, aunque susceptibles a modificaciones permanentes (el saber del
profesor), sino también conocimientos practicos que le permitan proyectar y, en
la medida de lo posible, desarrollar en auténticos trabajos de equipos docentes,
adecuaciones curriculares, secuencias de contenidos y disefios de actividades
que traten desde su iniciacion, pasando por su desarrollo y sintesis hasta la pro-
gramacion, la intervencién y el uso de la evaluacion (el saber hacer del profesor).
Asimismo, un programa de esta naturaleza debe esforzarse por promover acti-
tudes docentes que favorezcan el desarrollo de ideas y creencias positivas sobre
la actividad docente y permitan tomar decisiones fundamentadas sobre la ense-
flanza, acordes con la investigacion y la innovaciéon contemporanea en didacti-
ca de las ciencias. Lo anterior con el propésito de fortalecer y hacer conciencia de
la necesidad de poner en escena actuaciones sustentadas en predisposiciones po-
sitivas en relacion con la actividad cientifica, con el curriculo en ciencias, con la
ensenanza y el aprendizaje de las ciencias, con la evaluacién en ciencias y, en
general, con el papel de la educacion cientifica (saber ser del profesor).

Asilas cosas, tal y como lo sugieren Carnicer y Furié (2002), “desde un marco cons-
tructivista, el desarrollo profesional del profesorado se puede concebir como una

53



El cambio didactico en la formacién inicial de profesores de Quimica

reestructuracion de las creencias, las actitudes y los comportamientos del profeso-
rado sobre la ciencia y la educacion cientifica (cambio didactico)”

Es posible, en consecuencia, comprender que el profesorado de ciencias tie-
ne como comun hacer parte de un grupo profesional especializado en educacion
cientifica y, en consecuencia, es susceptible de comprenderse como colectivo de
personas que aprenden permanentemente acerca de la ensefianza y ponen en prac-
tica constantemente nuevas ideas, no solo sobre la ensefianza de las ciencias, sino
también sobre aplicaciones para el trabajo en el aula. A partir de estas conside-
raciones, podemos referirnos usando la propuesta de Kuhn (1962) a una matriz
disciplinar para comprender la educacion cientifica; matriz que se estructura sobre
conocimientos relativos a la ensefianza de las ciencias, logrados a partir de resulta-
dos propios de investigacion e indagacion en este ambito del conocimiento y que
como se ha destacado alo largo de las ultimas décadas de investigacion en didactica
de las ciencias, se trata de conocimientos que no surgen de forma acritica y neutral
Y, por tanto, no se reducen a nuevas tendencias y modas para ensefar ciencias.

Independientemente de la formacion profesional base del profesorado, mediante
un trabajo sistematico y riguroso apoyado en los avances en formacion de docentes
de las ciencias, se podrian consolidar auténticos equipos de profesores que desarro-
llan su practica docente a partir de trabajos de investigacion o innovacion en didac-
tica de las ciencias y, para ello, es comprensible que esos trabajos deban asumirse a
partir de posturas tedricas precisas, tanto sobre el conocimiento cientifico y la natu-
raleza del conocimiento cientifico, como sobre el conocimiento en educacién cien-
tifica. De este modo, las bases tedricas de estos conocimientos se constituyen en los
ejes nodales para que el profesor incorpore nuevos trabajos y, fundamentalmente,
nuevas posturas innovadoras en relacién con los procesos de ensefianza y de apren-
dizaje de las ciencias.
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Capitulo tres

La propuesta de investigacion sobre
la formacion de profesores de ciencias
desde la perspectiva del conocimiento
profesional del profesor novato

La evolucion de los procesos educativos, asi como su mejoramiento, se encuentran
intimamente ligados al profesor. Ninguna innovacion educativa tiene posibilidades
de subsistencia sin la inclusion, la participacion y la proyeccién de los docentes.

La practica de los profesores puede ser vista desde diversas perspectivas. Se
puede analizar la practica en funciéon de modelos prefijados y estudiar el grado
de acercamiento a los modelos considerados como ideales, aplicando en ocasio-
nes el concepto de hipétesis de progresion. La practica también puede ser fuen-
te de problemas y preguntas para la teoria y el propio profesor, desde la vision
de un profesional reflexivo (Schon, 1987), de un profesional investigador del
curriculo (Stenhouse, 1984), de la investigacion-accion (Elliott, 1990), inserta
en una investigacion colaborativa (Climent y Carrillo, 2002) o, simplemente,
situada en la perspectiva de la comprension de la practica, acercandola, no para
valorar modelos de profesores, sino para caracterizar elementos que aporten
una mejor comprension.

Esta comprension se realiza a través de un analisis cognitivo de la accién o prac-
tica del profesor, porque el principal interés es acceder al pensamiento y a la accion
docente. Segun Shulman (1986), comprender la enseflanza presupone una com-
prension del pensamiento y la accion del profesor, siendo esta comprension plena,
de acuerdo con Clark y Peterson (1986), cuando se estudien estos dos dominios en
conjunto y cada uno de ellos se examine en relacién con el otro.

Ante esta nueva vision de la educacion cientifica, aparece un nuevo perfil
de profesorado que exige una mejor preparacion profesional. El profesorado debe
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ser consciente de que la calidad de la enseflanza no sélo se debe a factores ex-
ternos como la capacidad intelectual de los alumnos, razones socioecondémicas y
materiales, masificacion en las aulas, etc., factores estos que se suelen esgrimir con
frecuencia para justificar el mayor o menor fracaso escolar; sino que la formacion
inicial y permanente juega también un papel fundamental en el proceso de la alfa-
betizacion cientifica.

Segun Gil (1991), el profesor debe abordar nuevos retos: ;qué ciencia ensefiar?
;Como hacerlo? El profesor de Ciencias, ademas de realizar las tareas técnicas, ha
de elaborar los materiales curriculares necesarios para sus clases. En este sentido,
una planificacion exitosa de la formacion inicial del profesorado debe ser la via para
conseguir desarrollar las siguientes actitudes en los docentes:

a.Un conocimiento profundo de la materia por ensefar, no s6lo en lo referente
a leyes, conceptos, teorias, etc., sino desarrollar aspectos como:

« Conocimiento de la evolucion y construccion del conocimiento cientifico;
« Relaciones ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA), y

» Nuevos descubrimientos cientificos que permiten a los profesores transmi-
tir una vision dinamica de la ciencia.

b.La didactica de la ciencia debe ser el ntcleo vertebrador de la formaciéon docen-
te. La mision de la didactica serd asociar los aspectos psicopedagdgicos genera-
les con los problemas mas especificos que encierra la ensenanza de las ciencias.

c.El profesor de Ciencias debe aproximarse a la investigacién didactica tanto
en lo referente a la formacion inicial, como en la formacién permanente. La
investigacion debe impregnar la actividad docente cotidiana si se pretende
que los profesores sean innovadores y criticos, de manera que lleven a la prac-
tica las modificaciones curriculares que la evolucion de la sociedad demanda.

El CDC se representa entonces como un conocimiento especifico que va mas
alla del conocimiento de la disciplina en si, dado que se extiende hacia la dimen-
sion del conocimiento disciplinario para la ensefianza. El CPC es “una comprension
del profesor de como ayudar a sus estudiantes a entender un concepto especifico”
(Magnusson, Krajcik y Borko, 1999).

Para Magnusson et al. (1999), el CDC contiene cinco componentes: orientacio-
nes de la ensefianza de la ciencia, conocimientos curriculares, desarrollo histérico
de la ciencia, conocimientos del contexto escolar y estrategias educacionales.

En esta investigacion se definen tres componentes fundamentales del CDC:
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 La imagen de ciencia;
« La ensefianza y aprendizaje de la ciencia, y

« El contexto escolar.

Estos conocimientos se convierten entonces en los ejes que direccionan la meto-
dologia de este trabajo, cada uno analizandolo desde la perspectiva de aquello que
escriben, dicen y hacen los profesores estudiados.

Como ya se ha mencionado, las teorias derivadas del CDC introducido inicial-
mente por Shulman hace casi un cuarto de siglo han generado, y siguen generan-
do hoy, numerosas investigaciones innovadoras en educacion, orientadas desde el
ambito de las didacticas especificas, como la didactica de la Quimica. Este antece-
dente demuestra la importancia de caracterizar el CDC propio del docente, con
el fin de reconocer y aplicar toda una serie de actividades para su uso en el aula. El
CDC se incrementa cuando el profesor comprende cémo aprenden los estudiantes
y cuando reconoce aquellos factores que inciden en la calidad del aprendizaje.

En esta investigacion se consideran dos perspectivas de trabajo: por un lado,
se procura identificar y, posteriormente, hacer consciencia en el grupo muestral
de profesores acerca del CDC que manejan. En este aspecto, nos ha interesado
identificar la proximidad o el distanciamiento que tienen los profesores en rela-
cién con un conocimiento deseable de referencia; posteriormente, se ofrecen he-
rramientas para que los mismos profesores hagan visibles las implicaciones que
generan sus conocimientos didacticos en sus practicas educativas. Por otro lado,
en la investigacion se han propuesto procesos interesantes de innovacion en la
formacion de profesores. Sobre la base de ese entendimiento, el reconocimien-
to y la autorregulacién del CDC implican elegir el empleo de representaciones,
estrategias y criterios para promover una ensefianza de calidad desde los pro-
cesos curriculares de formacion inicial generados en las practicas profesionales
docentes del Proyecto Curricular de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

En tal sentido, los objetivos que se trazaron para el desarrollo de esta investiga-
cion fueron:

a.Contribuir con la linea de investigacion que en formacion de profesores de
ciencias viene desarrollandose en el campo de conocimiento de la didactica
de las ciencias experimentales.

b.Indagar las concepciones epistemologicas de profesores de ciencias en forma-
cidn inicial y en ejercicio, con respecto a la ciencia que imparten.
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c.Identificar las principales caracteristicas del CDC y sus aplicaciones dentro
del campo de accion de la ensefianza de la Quimica.

d.Identificar y caracterizar los CDC previos en profesores de Quimica novatos y
expertos en el marco de la Practica Profesional Docente del Proyecto Curricular
de Licenciatura en Quimica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

e. Construir un programa de actividades para abordar las situaciones problema
en equipos colaborativos de trabajo a través de la metodologia por investiga-
cion orientada.

f. Generar espacios para el tratamiento de situaciones problema sobre la ensefian-
za de la Quimica en equipos colaborativos de profesores novatos y expertos.

g.Determinar el cambio didactico del CDC de los profesores de Quimica nova-
tos y expertos a través de su inmersion en el tratamiento de problemas en la
enseflanza de la Quimica.

h.Implementar el uso de un software para el andlisis cualitativo de datos textua-
les y de video (ATLAS.ti ') buscando una correcta correlacion y triangulacién
de resultados.

El marco referencial sobre el conocimiento
profesional del profesor

Al hablar sobre conocimientos profesionales, nos referimos a un cuerpo de cono-
cimientos y habilidades necesarios para funcionar con éxito en una profesion
particular. Este conocimiento estd determinado por dos procedimientos comun-
mente aceptados: a) andlisis del trabajo o tarea y b) consenso de la comunidad de
gente que es reconocida como profesional en un campo particular.

Al ubicarnos dentro del contexto docente, podemos hablar de los conocimien-
tos profesionales como todos aquellos conocimientos usados en la practica coti-
diana, resultantes de la actividad diaria del profesor. Son, en otras palabras, saberes
prdcticos o saberes profesionales. El saber profesional incluye, por tanto, elemen-
tos tedricos y consta de reglas empiricas y experiencia practica. Y atn hay otro
aspecto del conocimiento tedrico que juega también un papel, a saber: el metaco-
nocimiento sobre el contenido de la asignatura. En el saber profesional también se
incluye, por tanto, teoria junto a la experiencia practica.

Un ejemplo de un intento de definir los componentes del conocimiento profe-
sional de los profesores se presenta en la tabla 1 tomada de Tamir (1988) y basada
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en Shulman y Sykes (1986). Es necesario aclarar que el esquema presentado es solo
un proyecto. Los detalles concretos dependen de las particularidades de cada area

de conocimiento y del contexto y la cultura para la cual puede ser diseniada.

Tabla 1. Marco referencial para el conocimiento de los profesores

Criterio Especificaciones Conocimientos Habilidades
Educacion general | --- --- ---
;Cdomo miro, hablo,
Actuacion personal | escribo, me muevo | --- -
en clase?
Principales ideas
. c1p SY. Uso correcto de
Materia teorias de una disciplina | > .
. técnicas
particular
Tratamiento de
Estudiante Niveles de desarrollo distintos tipos de
estudiante
c T e , Naturaleza, estructura Preparacion de uni-
Didactico general Curriculo > y paracion
fundamento dades didacticas
- . Formulacion de pre-
Instruccion Asignar turnos y tareas
guntas
Evaluacion Procesos de evaluacion | Formas de evaluar
Concepciones especi- | Diagnosticar las difi-
Estudiante ficas comunes, errores | cultades conceptuales
conceptuales de un estudiante
, . Diseno de instru-
idacti i Curriculo Ideas previas
Didactico espeqfico de P mentos
la materia — - -
., Uso de practicas experi- | Actuacion dentro de
Instruccion P
mentales las practicas
- Naturaleza y composi- | Cémo evaluar habi-
Evaluacion hy ) :
cion de la evaluaciéon lidades
Fundamentos de la B L L
profesion.

Fuente: Tamir (1988).

Para Bromme (1988), es necesario analizar los conocimientos profesionales de los
profesores desde cuatro temas que nos permitiran mas adelante conocer y definir la
naturaleza de este conocimiento o saber practico: a) estatus logico-cientifico, en el que
se relaciona el conocimiento tedrico con el practico; b) investigacion cognitiva, en el
que se le da un tratamiento a la informacion en relacion con el trabajo en clase; ¢) ac-
tuacion del profesor, en el que se analiza la percepcion del profesor sobre la compren-
sion de los estudiantes; y finalmente, d) las exigencias de la actividad profesional, en el
que se integran los conocimientos cientificos y practicos en el desarrollo de las clases.

Un formador de profesores es ya un profesional experto y experimentado. Pro-
bablemente ha estado activo como profesor y como formador de profesores durante
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un importante numero de anos. Durante este tiempo, se habran presentado muchas
oportunidades de aplicacion del conocimiento profesional y personal a una varie-
dad de situaciones y contextos y bajo variadas circunstancias. Bastante a menudo,
lo profesional y lo personal interactian de tal manera que dificilmente pueden ser
separados. Un problema importante de un formador de profesores es crear ocasio-
nes que le permitan comunicar el conocimiento profesional de tal manera que se
facilite el adecuado conocimiento personal a los profesores estudiantes.

Para alcanzar este fin, un formador del profesor debe tener un repertorio de expe-
riencias de aprendizaje para los estudiantes que quieren ser profesores; experiencias
disefiadas para enfrentar su estado actual del conocimiento profesional y personal.
Este repertorio es usualmente acumulado por cada formador del profesor durante
los afnos en los que estd comprometido en la formacion del profesor.

Obviamente, las experiencias de un formador de profesores individual estan
destinadas a ser limitadas. Por lo tanto, seria razonable sugerir que una coleccion de
estudios de caso, escritos por formadores de profesores basados en el conocimiento
profesional-personal, enriqueceran los recursos para la formacion del profesor y
facilitaran la adquisicion de conocimiento profesional-personal de ambos: los for-
madores de profesores en su campo, esto es, formando profesores, y los profesores
principiantes en su campo, esto es, la enseflanza en la escuela.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que no todo lo que se considera “cono-
cimiento” es de igual naturaleza (Rué, 2009). Esta idea resulta especialmente util
para comprender el conocimiento teérico, actitudinal y practico de los profesores.
De hecho, entre procedimientos y teorias, hay, de acuerdo con Rué (2009), un lar-
go camino. El conocimiento procedimental de los procesos implica saber cémo.
Se trata de un conocimiento experiencial que implica el desarrollo de habilidades.
El conocimiento conceptual hace referencia a modelos teéricos y relaciones entre
dichos modelos; implica un saber qué que se concreta en temas vinculados a un
conocimiento. El conocimiento actitudinal se refiere a principios y valores, implica
un saber por qué, un saber para qué y un querer saber que nos predispone a formas
de comprension y de contextualizacion.

La naturaleza del Conocimiento Didactico del Contenido (CDC)

El origen del CDC se remonta a una conferencia que Shulman dio en la Univer-
sidad de Texas durante el verano de 1983, titulada “El paradigma perdido en la
investigacion sobre la ensefianza” (Shulman, 1999). Este paradigma result6 ser “el
pensamiento del profesor sobre el contenido del tema objeto de estudio y su inte-
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raccion con la didactica” (Berry, Loughran y Van Driel, 2008; Garritz, 2006; Garritz
y Trinidad-Velasco, 2004).

Lo que Shulman proponia era centrar la atencion en el estudio del pensamien-
to del profesor sobre la ensefianza del contenido de la asignatura. Para ello, hay
que tener en cuenta que toda actividad educativa tiene como respaldo una serie
de creencias y teorias implicitas que forman parte del pensamiento del profesor
y que orientan sus ideas sobre el conocimiento, la construccion de su ensefianza y
su aprendizaje (Abell, 2007; Porlan y Rivero, 1998). El CDC incluye las conexiones
entre los conocimientos de la materia y los conocimientos didacticos del profesor.
Esta interaccion permite la transformacién del contenido para su ensefianza, es de-
cir, la transposicion didactica del contenido, que es el aspecto mas original de la
propuesta de Shulman, segiin Marcelo (1993).

Shulman (1987) también introdujo un modelo diddctico de razonamiento y ac-
cion, que fue caracterizado posteriormente, al extender el modelo a las ciencias
sociales, como una teoria sustantiva mediante la cual un profesor “puede transfor-
mar la comprension, las habilidades para desenvolverse o las actitudes y valores
deseados en representaciones y acciones didacticas”. Asi mismo, Shulman (1987)
sefiald que el proceso docente propiamente dicho se inicia cuando el profesor em-
pieza con una planificacion reflexiva de su actividad docente, desde las finalidades
educativas, la estructura conceptual y las ideas del tema que va a ensefar, hasta
el contexto educativo para llegar a comprender a fondo lo que debe ser aprendi-
do por sus estudiantes. A continuacion, reflexion6 sobre como debe ensenar el
contenido (seleccién y organizacion de los materiales por utilizar, asi como de
analogias, metaforas, ejemplos, demostraciones, explicaciones, etc.), tomando en
consideracion las mejores formas de representacion del contenido y las caracte-
risticas del razonamiento de sus propios alumnos, para plantear una forma de en-
seflanza, evaluacion, reflexion y nueva comprension para el futuro, con lo que se
reiniciard otra vez un ciclo de reflexion. Por su naturaleza procesual, el modelo
didactico de razonamiento y accion requiere procesos de razonamiento del profe-
sor sobre el contenido para la ensefianza que esta en continua reestructuracion. Su
dinamica se ve enriquecida por el contexto en que sucede como resultado de las
interacciones sociales que el acto educativo implica y los distintos momentos que
caracterizan la practica docente: planteamiento del tema, transposicion didactica
de los contenidos, planificacion, ensefianza, evaluacion, revision de los procesos,
etc. (figura 1). En definitiva, el modelo didactico de razonamiento y accion es un
modelo dindmico y ciclico de reflexioén y accién docente.
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Segtn Shulman (1987), el conocimiento base para la ensefianza de un profesor
debe incluir al menos siete diferentes categorias de conocimiento:

1.Conocimiento del contenido;
2.Conocimiento didactico general;
3.Conocimiento curricular;
4.Conocimiento didactico del contenido;

5.Conocimiento de las caracteristicas, los aspectos cognitivos, la motivacion,
etc., de los estudiantes;

6.Conocimiento de los contextos educativos, y

7.Conocimiento de las finalidades educativas, los valores educativos y los ob-
jetivos.

Figura 1. Propositos del CDC

Comprension
De propdsitos, estructuras del
contenido, ideas dentro y fuera de la
disciplina.

Transformacién

Representacién

Uso de repertorio representativo,
el cual incluye analogias,
metaforas, ejemplos,
demostraciones, problemas,
explicaciones y otras.

Preparacién

Interpretacion critica y analisis de
textos, estructuracion y
segmentacion, desarrollo de un
repertorio curricular y aclaracion
de propésitos.

Caracteristicas del estudiante

Seleccion Consideracién de concepciones

Eleccion entre el repertorio de

organizacién, manejo y arreglos.

docencia de modos de enseiianza,

alternativas, dificultades, lenguaje,
cultura y motivacién, clase social,
género, edad, habilidad, aptitud,
intereses, auto-conceptos y
atencién.

Evaluacién
Revision de la comprension del
estudiante durante la ensefianza.
Valoraci6n de la comprensién al
final de las lecciones. Evaluacién
de su propio desempefio y ajuste
por la experiencia.

Reflexion
Revision, reconstruccion, repeticion
y andlisis critico del desempefio de
uno mismo y de la clase. Basamento
de las explicaciones en la evidencia.
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Nuevas comprensiones
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Estos siete tipos de conocimiento fueron redefinidos por Grossman (1990) —cola-
boradora de Shulman— en cuatro grupos mas generales:

1.Conocimiento didactico general;
2.Conocimiento del contenido;
3.Conocimiento didactico del contenido, y

4.Conocimiento del contexto.

Los estudios sobre el CDC ayudan a esclarecer la comprension de como un profesor
novato que “conoce una materia” se convierte poco a poco en “maestro de la ma-
teria” (Marcelo, 2001; Mulholland y Wallace, 2005). El interés por el CDC se debe,
sobre todo, a que implica un conjunto de saberes que permite al profesor trasladar
ala ensenanza el contenido de un determinado tema; esto es, hacer la transposicion
didactica del conocimiento especializado de un tema a conocimiento escolar objeto
de ensefianza y aprendizaje. Para Shulman (1987, p. 8 de la version original en in-
glés; p. 11 de la traduccién en castellano, 2005), el CDC representa “la mezcla entre
el contenido y la didactica por la que se llega a una comprension de coémo determi-
nados temas y problemas se organizan, se representan y se adaptan a los diversos
intereses de los alumnos, y se exponen para la ensefianza”.

Es decir, el CDC es una combinacion adecuada entre el conocimiento de la ma-
teria que se va a ensefar y el conocimiento pedagdgico y didactico relativo a cémo
ensefarla (Marcelo, 2001). Asi mismo, Shulman (1986) incluye en el CDC:

[...] las formas mas ttiles de representacion [...], analogias, ilustraciones, ejem-
plos, explicaciones y demostraciones, es decir, las formas de representar y formu-
lar el tema que lo hacen comprensible a los otros [...] ademas de la comprension
de lo que hace facil o dificil el aprendizaje de un tema concreto: las concepciones e

ideas previas que los estudiantes de diferentes edades traen al aprendizaje.

De otra forma, es necesario prestar atencion especial al modo de definir y com-
prender el contenido del tema por ensefiar y la didactica, asi como a la relaciéon en-
tre ambos. Tal y como afirma Shulman (1999), “la ensefianza como transformacion
de la comprension [del contenido de un tema] se apoya en la profundidad, calidad
y flexibilidad del conocimiento del contenido y en la capacidad de hacer poderosas
representaciones y reflexiones sobre ese conocimiento”

En efecto, Shulman distingui6 la primera vez solamente dos componentes basi-
cos del CDC: el conocimiento que tiene un profesor de los estudiantes como apren-
dices y de la ensefianza de temas concretos. El primero incluye el conocimiento
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detallado de las ideas previas de los estudiantes sobre un tema, las dificultades que
surgen en la construccion de ciertos contenidos y en su aprendizaje, asi como el in-
terés y la motivacion que pueden suscitar esos contenidos. Un buen conocimiento
de los estudiantes permite al profesor interpretar mejor sus ideas y acciones, de tal
modo que podra organizar la ensefianza con mas eficacia, enfocando las estrategias
didacticas hacia mejores representaciones del contenido.

Por otro lado, el conocimiento suficientemente detallado de un tema facilita al
profesor anticipar los componentes y las relaciones entre los contenidos que pue-
den presentar mas problemas para su comprension. Un buen conocimiento de la
asignatura que se imparte significa saber que algo es asi, comprender por qué lo es
y saber bajo qué circunstancias es vdlido el conocimiento correspondiente: “Esto
sera importante en las consiguientes decisiones didacticas que consideren el énfasis
curricular” (Shulman, 1986). No obstante, el conocimiento a fondo del tema sera
infructuoso si los puntos de vista de los estudiantes sobre sus contenidos no se
tienen en cuenta. Asimismo, la relacion entre el conocimiento significativo y la se-
leccion de estrategias de ensefianza debe considerar las diferencias entre las diversas
materias que pueden ser objeto de ensefianza y aprendizaje.

De otra forma, cada disciplina tiene una dimension didactica que no esta sepa-
rada de su contenido, por lo que resulta imprescindible cambiar la atencion desde
los enfoques mas genéricos hacia otros mas especificos de la asignatura en la for-
macion del profesorado, lo que supone reivindicar la importancia de las didacticas
especificas en esta formacion. El uso de actividades significativas de aprendizaje,
que incluyan demostraciones, analogias, metaforas, etc., para ampliar la compren-
sion del contenido del tema, depende de las propias caracteristicas del contenido,
del dominio que el profesor tenga de este, del conocimiento previo del tema que
tengan los estudiantes, entre otras cosas. Estas actividades pueden ayudar a
los estudiantes a relacionar sus ideas previas con la nueva informacion recibida y,
de esta forma, desarrollar nuevas ideas mas adecuadas.

Asimismo, estos saberes también permiten al profesor tener mayor fluidez en
su discurso e identificar aplicaciones del tema que conecten con la vida cotidiana
de sus estudiantes. Posteriormente, como consecuencia de las investigaciones que
Grossman (1990) llevé a cabo, este concluydé que los componentes del CDC tam-
bién implican conocimiento del curriculo y del contexto de aprendizaje, ademas de
conocimiento sobre los estudiantes y las estrategias didacticas. El principal valor del
CDC esta en la posibilidad que tiene un profesor de integrar todos estos componen-
tes, puesto que el CDC debe entenderse de manera holistica.
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Unos afos después, Gess-Newsome (1999) desarrollé dos modelos tedricos para
intentar explicar la formacion del CDC: el modelo integrador y el modelo transfor-
mativo. El primero (figura 2) considera el CDC como resultado de la interseccion
entre la didactica, el contenido y el contexto. Por el contrario, el segundo contempla
el CDC como el resultado de una transformacién del conocimiento didactico, el
contenido de la materia y el contexto (figura 3).

Figura 2. Modelo integrador del CDC

Conocimiento Conocimiento
v . 1
del tema i . didactico I
. .. 1
N 1
. 1
\‘ /l
. /
\ e
..
I
. Conocimiento _/
\" del contexto /
\. /'
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~. -~

Fuente: adaptada de Gess-Newsome, J. (1999).

Para Gess-Newsome (1999), ambos modelos representan los extremos de un
continuo en el que el modelo integrador expresa un marco en el que los co-
nocimientos sobre el tema, la didactica y el contexto pueden desarrollarse por
separado para integrarse después en la accion docente, mientras que el mode-
lo transformativo no se ocupa tanto del desarrollo de estos conocimientos, sino
de como se transforman en CDC en la practica docente, como conocimien-
to base para la ensefianza. Ambos modelos son un buen punto de partida para
analizar los planes de formacion del profesorado.
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Figura 3. Modelo transformativo del CDC
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Fuente: adaptada de Gess-Newsome, J. (1999).

Por otra parte, Morine-Dershimer y Kent (1999) han discutido las fuentes del
conocimiento didactico y del CDC. La figura 4 muestra un esquema de las relacio-
nes entre diversas facetas del conocimiento didactico, que es uno de los elementos
del CDC, mientras que las relaciones mutuas entre los distintos tipos de conoci-
miento que configuran el CDC pueden contemplarse en el esquema de la figura 5.
A partir del modelo de Grossman (1990), ellos proponen cinco componentes del
CDC en forma de conocimientos y creencias sobre:

1.Finalidades y objetivos que se pretenden con la ensefianza de las ciencias, que
los autores denominan como orientaciones hacia la ensefianza;

2.Curriculo;
3.Evaluacion;
4.Comprension de los temas de ciencias por parte de los estudiantes, y

5.Estrategias de ensefianza.
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Figura 4. Diversas facetas del conocimiento didactico
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Fuente: adaptada de Gess-Newsome, J. (1999).

Puede observarse cierta similitud entre estos componentes del CDC y los aspec-
tos sefialados por Morine-Dershimer y Kent (1999). En ambos casos se destaca la
importancia del conocimiento de la evaluacion, los aprendices, el curriculo y las
estrategias de ensefianza.

En resumen, el concepto del CDC en si mismo y su relacién con otros ambi-
tos del conocimiento del profesor han sido muy debatidos en la bibliografia, pero
hay un acuerdo general en que el desarrollo del CDC esta ligado sobre todo a la
practica docente y su reflexion. De este modo, se puede afirmar que los profesores
que tienen éxito en la ensenianza del contenido de un tema especifico probablemen-
te han conseguido desarrollar un CDC adecuado del mismo contenido. Por tanto,
la nocién del CDC incluye la idea de que los profesores con éxito en la ensefianza
del contenido de determinado tema tienen una especial comprension del conoci-
miento de ese contenido y de la didactica necesaria para su ensefianza.

El conocimiento profesional deseable

El modelo imperante en la ensefianza de la didactica, antes y ahora, da a los ted-
ricos la definicion de los problemas, la seleccion de los métodos y los modelos de
evaluacion, y reduce a los practicos a la aplicacion ciega de sus teorias y supuestos
(Benejam, 1999). De este modo, el impacto de la presunta superioridad de la teoria,
unida a la poca consistencia de la practica, han restado cualificacion profesional al
profesorado (Benejam, 1986).
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El conocimiento profesional dominante entre el profesorado que se forma
bajo un modelo hegemonico implica un bajo nivel de integracién y organizacion
de los conocimientos explicitos y provenientes de las disciplinas académicas y de
la experiencia profesional. Por ello, se trata de comprender la naturaleza y las ca-
racteristicas de este conocimiento existente en el profesorado, con el propésito de
elaborar alternativas que lo ayuden a mejorar y para que esté en capacidad de abor-
dar problemas profesionales con rigor y capacidad critica, reconociendo, valorando
y mejorando sus pautas de actuacion profesional y siendo consciente de los dilemas
éticos que le plantea su intervencion.

Figura 5. Tipos de conocimientos que contribuyen al CDC
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Fuente: adaptada de Morine-Deshirmer, G. y Kent, T. (1999).

Este conocimiento profesional deseable, alternativo al mayoritariamente acepta-
do entre el profesorado, no puede ser definido como un saber académico puro; no
puede ser s6lo un conjunto de competencias técnicas, al referirse a procesos huma-
nos; no puede ser la mera interiorizacion acritica de la experiencia (Porlan y Rivero,
1998), al buscar la coherencia y el rigor; sino que se trata de un saber profesional
cuya finalidad descansa sobre el impulso de aprendizajes en los alumnos, un saber
de caracter complejo, integrador de otros muchos saberes: ;de qué saberes?, ;como
se estructuran y organizan?, ;como se generan y evolucionan?

A estas preguntas se han dado variadas respuestas normalmente vinculadas a los
modelos de formacion o a lo que podemos inferir a través de estos, aunque para
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nosotros tal relacion no es directa. Desde nuestra perspectiva, el conocimiento pro-
fesional alude al qué y los modelos formativos, al cémo, si bien no cabe duda que el
conocimiento profesional deseable orienta la formacion que se esta promoviendo.

Asi, Benejam (1986), en su disefio de plan de estudios para la formacion inicial
de los maestros, distingue entre preparacion académica y profesional, estableciendo
en la primera una serie de saberes disciplinares, relacionados directamente con la(s)
materia(s) que va a ensefiar el maestro, mientras que en la segunda incluye unos co-
nocimientos especificos de las ciencias de la educacién y, en particular, de las di-
dacticas especificas y las practicas (a las que otorga una importancia esencial). La
integracion de estos saberes coadyuvan a la aceptacion de un codigo ético-profesio-
nal y a la formacion de unas determinadas capacidades y actitudes personales. Por
otro lado, Rozada (1997) afirma que “para formarse habra que estudiar, reflexionar
y actuar, interrelacionando los tres tipos de actividad sin incurrir en reduccionis-
mos. Pero a partir de esta afirmacion no es posible establecer ninguna tecnologia a
través de la cual haya de conseguirse esto”

Hay, sin embargo, otras propuestas mas concretas, sin que por ello necesa-
riamente deban tener un caracter tecnoldgico, suscitadas basicamente a raiz del
programa de investigacion y formacién de Shulman, centran su atencién tanto en
delimitar los componentes o partes de la estructura del conocimiento profesional,
refiriéndose al contenido, como a las fuentes a partir de las cuales se elabora.

Sibien en el modelo inicial de Shulman sobre el conocimiento profesional se dis-
tinguen siete categorias del conocimiento base del profesor, convenimos con Mar-
celo (1993) que las investigaciones desarrolladas por sus colaboradores reducen a
cuatro los componentes de este conocimiento en los que se organizan los saberes del
profesor: 1) conocimiento de la materia, que incluye tanto su contenido como el de
su estructura sintactica y semantica; 2) conocimiento pedagogico general, compuesto
por los conocimientos sobre los alumnos y el aprendizaje, la gestion de clase, el cu-
rriculo y la ensenanza; 3) conocimiento del contexto, que hace referencia al donde (la
comunidad, el barrio, la escuela) se ensefa y a quién (el alumno); y 4) conocimiento
diddctico del contenido, que comprende las concepciones del profesor sobre para
qué ensefia una materia, el conocimiento de las dificultades de su comprension
por los alumnos, el conocimiento del curriculo sobre tal disciplina, asi como de las
estrategias de su ensefanza.

Es este tltimo conocimiento el que se ha identificado con las didacticas especifi-
cas 'y, por tanto, el que mas se ha trabajado desde estas para valorar su contribucién
al desarrollo del conocimiento profesional; no obstante, segtin Marcelo (1993), este
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conocimiento se construye a partir de lo que el profesor sabe sobre el contenido,
asi como del conocimiento pedagdgico general y el conocimiento de los alumnos.

Las investigaciones que han intentado relacionar las concepciones del profesorado
de ciencias y su practica han seguido lineas tedricas dispersas, lo que implica que difi-
cilmente se puede llegar a conclusiones generales que nos ayuden a identificar en qué
sentido interacciona el pensamiento y el desarrollo de la ensefianza de los docentes.

Las concepciones mantenidas sobre el conocimiento cientifico y la ensefianza de
las ciencias han sido analizadas desde una perspectiva que se interesa por la im-
plicacion que suponen para la formacion inicial y permanente del profesorado en
esta area (Hewson y Hewson, 1989), aunque estas investigaciones no incluyen ob-
servaciones del desarrollo de la ensefianza ni analizan el modelo de conocimiento

pedagogico del profesorado.

El pensamiento del profesorado sobre la ciencia y las implicaciones de sus accio-
nes en la ensefanza ha sido estudiado a partir de técnicas de observacion, entrevistas
y analisis de materiales. Brickhouse (1990) defiende que una mejor y mas comple-
ta formacion cientifica del profesorado contribuye a una mejor ensefianza, aunque
apunta que habria que estudiar la influencia del conocimiento sobre el contenido
pedagogico en la practica y ver como éste, a través de las actividades que se realizan
en el aula, afecta al conocimiento cientifico que aprenden los estudiantes. En este
sentido, Gil (1993) insiste en resaltar cdmo la carencia de una formacion cientifica
adecuada incrementa las dificultades que presenta el profesorado a la hora de dise-
far actividades innovadoras y de desarrollar un curriculo adecuado de ciencias.

También se ha estudiado cémo la influencia del conocimiento pedagégico del
profesorado y su relacion con las concepciones epistemoldgicas (Porlan, 1989) a la
hora de desarrollar la practica docente afecta directamente el conocimiento profe-
sional que el profesor va construyendo a lo largo de su labor educativa. Algunos es-
tudios que si han analizado la practica de ensefianza del profesorado de ciencias
a través de tareas académicas hacen hincapié en las demandas cognitivas que se
exigen a los estudiantes y en las implicaciones curriculares del tipo de tareas acadé-
micas, pero no aluden a la influencia que el pensamiento del profesorado tiene en
la manera de estructurar dichas tareas en el aula.

La importancia de las concepciones de los docentes y los estudiantes en el ana-
lisis de tareas académicas es recogida en otras investigaciones sobre “ensenanza de
las ciencias” Sanford (1985) propone un modelo de tareas en el que incluye anali-
sis de observaciones, de entrevistas a profesorado y alumnado y de los materiales
y documentos utilizados en el aula. Llega a la conclusion de que, para entender
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cuestiones importantes de la ensefianza de las ciencias, se hace necesario un estudio
contextual que contenga las multiples dimensiones que se incluyen en el sistema
de trabajo en el aula y que analice, a través de las tareas, las interrelaciones de las
acciones y las percepciones de profesorado y estudiantes.

De las conclusiones que se derivan de las investigaciones que intentan profundi-
zar en las interacciones que se producen entre el pensamiento del profesorado y la
préctica de la ensefianza podemos destacar la necesidad de considerar: a) el “mo-
delo pedagdgico del profesorado” y b) la utilizacion de las observaciones en el aula
como instrumento de andlisis de las tareas escolares.

Por tanto, parece de vital importancia estudiar las concepciones tedricas del pro-
fesorado a través de un constructo que aglutine tanto su saber teérico como su saber
experiencial. Por otra parte, es indispensable estudiar el contexto concreto donde se
desarrolla la accion. Estos dos aspectos (pensamiento y accion) seran analizados a
partir de las teorias implicitas del profesorado y del enfoque de tareas académicas
como reflejo de la estructura y la organizacion del trabajo en el aula.

Estos saberes tedricos y practicos del profesorado exigen el desarrollo de lo que
bien podriamos llamar “competencias docentes” o “competencias profesionales del
profesor” (Navio-Gamez, 2005), las cuales implican reflexiones argumentadas en
relacion con lo que sabemos los profesores en torno a como aprendemos las perso-
nas, como preparamos las clases, lo que esperamos de los estudiantes, como dirigi-
mos las actividades, como tratamos a los estudiantes y como los evaluamos y nos
evaluamos a nosotros mismos (Bain, 2007).

Consideraciones sobre los profesores novatos

La figura del docente puede ser abordada desde diferentes perspectivas; en este tra-
bajo, asumimos que la docencia es una profesion de tipo intelectual que indaga sobre
la naturaleza del conocimiento, asi como su difusion y apropiacion (Latapi, 2002).

En diversos estudios, se ha encontrado que “la labor de educar se sustenta en
ciertas concepciones sobre el aprendizaje y la ensefianza que son producto de la cul-
tura educativa en que dichos profesores y alumnos se han formado, a través de sus
practicas cotidianas en los centros” (Pozo, 2000). Los docentes son sujetos sociales
¥, por lo tanto, miembros de una comunidad educativa, por lo que resulta claro que
el ejercicio docente no se puede reducir a simples ejecuciones técnicas o pedagdgi-
cas. Para entender el quehacer del docente, es importante identificar sus significa-
dos y précticas en el aula, lugar en el que el conocimiento profesional se concreta.

Perrenoud (2004) plantea que, en el contexto actual —en el que aparecen como
protagonistas la sociedad del conocimiento y la incertidumbre propiciada por ace-
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lerados cambios en todos los ambitos de actuaciéon humana—, el docente se ve obli-
gado a decidir en la incertidumbre y a actuar en la urgencia, asi como a desplegar
una diversidad de competencias sumamente complejas.

Para asumir estos retos con calidad, es necesario que el profesor se desenvuel-
va en una cultura profesional basada en el pensamiento estratégico y participe en
una comunidad de discurso critico orientada a la transformacién de la docencia.
No obstante, en un sinnimero de experiencias de formaciéon docente todavia pre-
valece la vision del docente como reproductor o aplicador de teorias y programas
pensados por otros, ya sea que estos provengan de la tradicién o de miradas in-
novadoras; unido a esto, los esfuerzos que se realizan institucionalmente para la
formacion pasan por alto el pensamiento pedagdgico del docente, la realidad de
su practica y lo que este puede aportar a la didactica. Asimismo, es habitual no
considerar que los docentes transiten por diversos momentos o fases durante su
trayecto de vida en la ensefianza.

Aunque la formacion del docente transcurre en un continuo durante el cual se
aprende a enseiiar, se han encontrado que puede hablarse de, por lo menos, cuatro
fases, segin Feiman-Nemser (1983):

a.De preentrenamiento: alude a las experiencias personales previas en el ambito
de la educacion, las cuales impactan de manera importante en lo que el do-
cente piensa o hace en el terreno educativo. Se afirma incluso que la prepara-
cién formal no elimina el impacto de las experiencias tempranas, sobre todo
de aquellas que el futuro profesor ha vivido como alumno de otros profesores.

b.De preservicio: en esta etapa, los futuros docentes reciben, en instituciones
especificas para ello, una preparacion formal para la ensefianza, tanto tedrica
como practica.

¢. De induccion: es esta una fase considerada como critica e, incluso, denomina-
da como de “shock de la realidad” o “etapa de supervivencia” en la que el do-
cente inicia su aprendizaje practico sobre como ensefnar. Consiste en la inicia-
cién del aprendizaje de la ensefianza durante los primeros aios de docencia.

d.De servicio: en esta fase, que transcurre a lo largo de la vida profesional del
profesor, se establecen actividades dirigidas al desarrollo profesional y al per-
feccionamiento de la docencia.

Conforme los profesores ganan en experiencia, cambia su imagen del aula, de
su propio rol y del de sus alumnos; al mismo tiempo, aprenden a codificar reglas y
principios basados en su conocimiento practico (qué hacer y como hacerlo; Feiman-
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Nemser, 1983). Dicho de otra manera, van aprendiendo un abordaje estratégico de
la docencia, en el sentido que se van apropiando de estrategias, que no son otra cosa
que sistemas conscientes mediados por instrumentos simboélicos de origen social.

En la fase de formacion inicial y de incursiéon temprana a las aulas como futuros
profesionales de la ensefianza, los docentes suelen recibir, sobre la base de cualquier
otro tipo de formacion o experiencia previa, una preparacion que los introduce al
sabery saber hacer de la profesion de ensenar. En los programas de formacion casi
siempre se enfatizan los componentes psicopedagdgicos generales, de conocimien-
to del contenido por ensefiar y, con menor frecuencia, de didactica especifica.

No obstante, los docentes novatos se enfrentan a una serie de dilemas y situacio-
nes problema cuyo abordaje no les resulta sencillo. Esto ha conducido a cuestionar
si existe una desconexion entre la formacion que se recibe en las escuelas donde se
forma a los profesionales de la ensefianza y las exigencias que se les plantean a los
précticos en el terreno de la realidad (Schon, 1992).

En algunas investigaciones se ha concluido que los profesores principiantes en-
frentan ciertos problemas especificos. Entre estos, aparece la dificultad para trans-
mitir el conocimiento adquirido en su etapa de formacion, la prevalencia de una
concepcion técnica de la ensefianza, la tendencia a una imitacion acritica de con-
ductas observadas en otros profesores (sobre todo de aquellos que han sido sus
profesores en el pasado) o la sensacion de aislamiento de sus compaiieros.

El profesor novato tiene que responder a multiples y complejas demandas en su
practica en el aula y con frecuencia responde con esquemas asociados con su vision
implicita de la enseflanza como resultado de su experiencia como alumno y a los
modelos pedagogicos que internalizé en su pasado escolar (Rodriguez, 1995).

También se ha encontrado que el profesor novato tiene problemas con el ma-
nejo de la disciplina y el control del grupo, hay rigidez en la planeacion didactica
que realiza y en relacién con esta, la centra en cumplir el programa, se desenvuelve
con un enfoque intuitivo y presenta conflictos con la institucion escolar. Igualmen-
te se reporta que, para muchos nuevos maestros, este comienzo en la labor docente
se acompaifia de mucho estrés, inseguridad o ansiedad, sobre todo durante los pri-
meros tres ainos (Bullough, 1987; Roehrig, Pressley y Talotta, 2002).

Por todas estas razones, la satisfaccion del profesor novato, como de cualquier
otro profesor, es un aspecto a atender ya que afectara directamente los resultados
de su actuacion docente e investigadora. La satisfaccion en la carrera docente,
analizada en relacién con la retenciéon de los profesores noveles en la profesion,
depende de los siguientes factores:
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a.La satisfaccion de las necesidades psicologicas de los profesores u ofrecimiento
de apoyo emocional: apoyo personal de tipo emocional ofrecido por mento-
res, expertos u otros profesionales de la institucion. Independientemente de
la preparacion técnica, si a los docentes les falta seguridad personal, confianza
en si mismos o tienen la sensacién de no tener control sobre ellos mismos o
sobre el entorno, es poco probable su éxito como profesores.

b.La calidad y tipo de educacion recibida: la preparacion, los modelos docentes
y las experiencias vividas durante los estudios universitarios tienen relacion
directa con el interés en continuar en la carrera docente.

c. El compromiso inicial de los profesores noveles hacia la ensefianza: las primeras
actitudes y experiencias laborales y las circunstancias donde se desarrollan
pueden ser referentes para entender sus futuras decisiones y deberian ser cen-
tro de especial atencién del director/a del departamento.

d.Los programas de desarrollo profesional disponibles: abarcan desde las primeras
experiencias de practicas hasta el tipo de formacion pedagogica que se desarro-
lla en la universidad. Los profesores perciben grandes diferencias entre la idea
preconcebida de lo que es ensefiar y lo que realmente acontece. Veenman (1984)
denominé shock de realidad al fenomeno que se da cuando las expectativas y
experiencias reales de trabajo no son similares a las que el profesor se cre6 en
la universidad. Este shock se presenta con bastante frecuencia en los profesores
noveles que inician su carrera docente provocando sentimientos de inseguri-
dad, angustia, incertidumbre, falta de confianza y la necesidad urgente e impe-
riosa de ser reconocido, aceptado e integrado por el grupo de iguales.

De manera relacionada con lo que acabamos de exponer, Moir (1990) identifica
cinco fases circulares por las que pasan la mayoria de profesores noveles a lo largo
de su primer aflo de docencia. Estas son: anticipacion, supervivencia, desilusion,
rejuvenecimiento 'y reflexion; de estas se desprende la importancia de que los profe-
sores conozcan y reconozcan estas fases para favorecer su adaptacion profesional.

Las iniciativas que se han llevado a cabo para prevenir y resolver los problemas
del profesorado novato constituyen programas de apoyo e induccién profesional,
tienen como objetivo favorecer la construccion del conocimiento profesional y del
analisis de estos se desprenden tres consideraciones para la investigacion:

« Es necesario formar, asesorar o apoyar a los profesores y, en especial, a aque-
llos que empiezan su carrera profesional para favorecer la construccion de
una identidad profesional positiva.
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El tipo de formacioén o asesoramiento que reciben los profesores influye de ma-
nera directa en su conocimiento profesional; esto es especialmente cierto cuan-
do el proceso de apoyo se enmarca y parte directamente de la practica educativa
cotidiana y tiene en cuenta los intereses y las concepciones de los protagonistas.

Existe una correlacion entre el desarrollo profesional y la posibilidad de fa-
vorecer, apoyar y guiar el proceso hacia una adaptacion reflexiva y consciente
a lo largo de su primer afo de docencia. Asi, de acuerdo con Martin (2005)
y otros, entendemos que los procesos de formacion o asesoramiento no son
simplemente una opcion enriquecedora de la iniciacion a la practica profe-
sional, sino que constituyen una parte esencial del desarrollo personal y pro-
fesional del docente y una parte de la cultura de la escuela como comunidad
de aprendizaje profesional.

Lo anterior implica desarrollar adecuados procesos de formacion inicial que permi-
tan el logro de buenos profesionales de la educacion y la ensefianza. Segtin Perrenoud
(citado por Cano, 2005), el profesor novato se caracteriza por los siguientes rasgos:

Se encuentra entre dos identidades, en tanto que pasa de estudiante a profe-
sional responsable de sus decisiones.

Siente estrés y angustia, que disminuyen con la experiencia.

Necesita mucha energia y tiempo para resolver problemas que el experimen-
tado controla como una rutina.

Gestiona su tiempo de forma insegura y se cansa.

Se encuentra en un estado de sobrecarga cognitiva, haciendo zapping entre
los problemas.

Se siente solo.

Duda entre seguir modelos aprendidos y seguir férmulas pragmaticas vigen-
tes en el ambito profesional.

No distancia su papel de las situaciones.
Posee la percepcion de que no domina los elementos basicos de la profesion.

No entiende que la distancia entre lo que imagina y vive es normal.

En tal sentido, para formar profesores reflexivos desde su formacion inicial, debe
trabajarse con ellos en el analisis de situaciones profesionales comunes, la defini-
cioén de prioridades, la realizacion de elecciones razonadas, teniendo en cuenta la
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angustia y la poca experiencia de los estudiantes. Esta formacion exige, cuando me-
nos, las siguientes condiciones (Cano, 2005):

o La transposicion didéctica y los referentes de competencias esencialmente
orientados hacia las practicas efectivas de ensenanza y su dimension reflexiva.

 Un lugar importante para que adquiera conocimientos de la practica y sobre
la practica.

 Una formacién a la vez universitaria y profesional.
o Una formacion tedrico-préctica en alternancia.

De aqui se deriva la importancia de estimular adecuadas relaciones entre profe-
sores expertos y novatos para facilitar la renovacion de conocimientos disciplinares,
pedagogicos y didacticos en los primeros, y la formacién como profesionales re-
flexivos en los segundos al articular mejor los conocimientos teéricos con cono-
cimientos actitudinales y practicos. En tal sentido, un aprendizaje de la didactica
basado en problemas es una muy buena opcién para favorecer la formacion inicial
en profesores novatos y la formacién continuada en profesores expertos. De hecho,
ambos grupos de profesores son protagonistas en la construccion de conocimien-
to compartido en el aula, ya que ello permite enfrentarse a problemas reales (con
sentido) para aprenderlos no solo resolviéndolos, sino reconociendo cémo se da
el proceso de su resolucion (Rodriguez-Garcia, 2008). Esta interrelacion exige or-
ganizar secuencias formativas facilitadoras del aprendizaje (Giné, 2005), las cuales
implican tres grandes ejes: 1) el secuencial o temporal (explicitado en una sucesion
de fases), 2) el de la accion o interactivo (que se concreta en dispositivos didacticos,
materiales, gestion en el aula, etc.) y 3) el intencional o funcional (que explicita la
finalidad propuesta y su relacion con los dispositivos didacticos en cada fase).

Las secuencias antes anotadas y la perspectiva de aprender resolviendo proble-
mas en interaccién entre profesores expertos y novatos se ven fuertemente favoreci-
das organizando equipos de trabajo colaborativos. Como proposito, trabajando de
forma auténoma, estos grupos intentan resolver problemas diarios del aula de clase.
En este contexto, se hacen evidentes roles de apoyo y seguimiento a dinamicas de
aprendizaje del grupo para cerciorarse de que se consiguen los objetivos de apren-
dizaje pedagdgico y didactico propuestos (Benito y Cruz, 2007).



Capitulo cuatro

La metodologia sequida
en la investigacion

Fundamentos de la investigacién cualitativa

La metodologia cualitativa, como indica su propia denominacion, tiene como obje-
tivo la descripcidn de las cualidades de un fendmeno. Busca un concepto que pue-
da abarcar una parte de la realidad. No se trata de probar o de medir en qué grado
una cierta cualidad se encuentra en un cierto acontecimiento dado, sino de des-
cubrir tantas cualidades como sea posible. En investigaciones cualitativas, se debe
hablar de entendimiento en profundidad en lugar de exactitud: se trata de obtener
un entendimiento lo mas profundo posible.

Los origenes de los métodos cualitativos no son nuevos, sin embargo, a partir
del siglo XIX, con el auge de las ciencias sociales, sobre todo de la Sociologia y la
Antropologia, esta metodologia empieza a desarrollarse de forma progresiva. Sin
embargo, después de la Segunda Guerra Mundial, hubo un predominio de la meto-
dologia cuantitativa con la preponderancia de las perspectivas funcionalistas y es-
tructuralistas. No es sino hasta la década del sesenta que las investigaciones de corte
cualitativo resurgen como una metodologia de primera linea, principalmente en
Estados Unidos y Gran Bretafa. A partir de este momento, en el ambito académico
e investigativo hay toda una constante evolucion teérica y practica de la metodolo-
gia cualitativa.

Una primera caracteristica de estos métodos se manifiesta en su estrategia para
tratar de conocer los hechos, los procesos, las estructuras y las personas en su
totalidad, y no a través de la medicion de algunos de sus elementos. La misma
estrategia indica ya el empleo de procedimientos que dan un caracter unico a las
observaciones. El investigador tiene un trato intensivo con las personas involucra-
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das en el proceso de investigacion, para entenderlas, y de esta forma, desarrollar o
afirmar las pautas y los problemas centrales de su trabajo durante el mismo pro-
ceso de la investigacion. Por tal razén, como lo afirma Mello (1998), los concep-
tos que se manejan en las investigaciones cualitativas en la mayoria de los casos
no estan operacionalizados desde el principio de la investigacion, es decir, desde
un principio, no estan definidos los indicadores que se tomaran en cuenta duran-
te el proceso de investigacion.

Fraenkel y Wallen (1996) presentan cinco caracteristicas basicas que describen
las particularidades de este tipo de estudio:

1.El ambiente natural y el contexto que se da al asunto o problema es la fuente
directa y primaria, y la labor del investigador constituye ser el instrumento
clave en la investigacion.

2.La recoleccion de los datos es mayoritariamente verbal y menos cuantitativa.
3.Los investigadores enfatizan tanto en los procesos como en los resultados.
4.El analisis de los datos se da méas de modo inductivo.

5.Interesa saber como los sujetos en una investigacion piensan y qué significado
poseen sus perspectivas en el asunto que se investiga.

La investigacion cualitativa se caracteriza porque en ella se estudia la calidad de las ac-
tividades, las relaciones, los asuntos, los medios, los materiales o los instrumentos en
una determinada situacion o problema. Procura lograr una descripcion holistica, esto
es, que intenta analizar exhaustivamente, con sumo detalle, un asunto o actividad en
particular. A diferencia de los estudios descriptivos, correlacionales o experimentales,
mas que determinar la relacion de causa y efectos entre dos o mas variables, la inves-
tigacion cualitativa se interesa mas en saber como se da la dindmica o cémo ocurre el
proceso en que se da el asunto o problema. Para el caso particular, el problema prevé
determinar el incremento del CDC en el grupo de profesores estudiados.

La investigacion en educacion, como en cualquier otro campo del saber, tiene
como principal finalidad la de colaborar a la indagacion y critica sistematica de los
saberes adquiridos, avanzando asi en el desarrollo del cuerpo tedrico que la sustenta.
En el intento por comprender la realidad actual de la formacién de profesores y los
fundamentos tedricos promovidos desde la Practica Profesional Docente de Licen-
ciatura en Quimica, la presente investigacion se plantea como el estudio de la sin-
gularidad del programa de formacion inicial de profesores de secundaria para la
ensefianza de la Quimica, a partir de la observacion y participacion en el desarrollo
de algunas etapas que los conforman.
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El seguimiento y analisis de los programas de formacion inicial del profesora-
do ha sido desarrollado desde la perspectiva de una investigacion que se inscribe,
como ya se ha mencionado, en el campo de la metodologia cualitativa. Sobre la
base de un disefio interpretativo, se llevd a cabo un estudio de caso en dos contextos
de formacion de profesores especificos: la formacion inicial, que alude a los profe-
sores novatos, y la formacion continuada, referida a los profesores expertos.

Lo que se espera de una investigacion cualitativa interpretativa es encontrar “des-
cripciones abiertas” y “comprensiones mediante la experiencia”; para ello, el estudio
de los actos y los significados que los actores adscriben a lo que sucede en un contex-
to social particular resulta ser muy significativo (Erickson, 1989; Stake, 1998).

Por medio de la observacidn, la participacion y la interpretacion de una realidad
educativa concreta y compleja, como es la formacion de profesores, nos acercamos
a la comprension de las exigencias que la sociedad —a nivel global— y el sistema
educativo —a nivel més concreto— nos plantean en relacion con la formacion ini-
cial y permanente de los futuros y actuales profesores de Quimica, en el marco de la
Practica Profesional Docente.

Observar, participar e interpretar una realidad educativa especifica pueden ser
consideradas acciones de indagacion que se enmarcan en la llamada investigacion
interpretativa, la cual ha ido adquiriendo importancia en el campo de la investiga-
ci6n educativa, al mismo tiempo que ha ido avanzando en su definicion y objetivos.

La decision de llevar a cabo una investigacion desde la perspectiva interpretati-
va, centrada en el estudio de caso, significo plantearse algo mas que observar y des-
cribir. La idea central ha sido poder avanzar en la comprension de lo que realmente
ocurre en las aulas, estudiando el mundo de relaciones y percepciones que se van
dando a través del tiempo. Desde esta perspectiva, es importante tener presente lo
planteado por Escudero (1990), cuando sefiala que la investigacion interpretativa:

No aspira a establecer leyes o principios que expresen relaciones de concordancia
o causalidad. Pretende, mas bien, descubrir pautas, patrones y regularidades que
permitan comprender el sentido, el significado y la construccion personal y social

que los sujetos mantienen en los contextos en los que funcionan.

En el plano personal, la eleccién por una perspectiva interpretativa del trabajo
nos ha significado incursionar en un ambito de la metodologia de la investigacion
que hemos ido descubriendo en su estructura y en la riqueza de sus alcances, espe-
cialmente a través del analisis de investigaciones que se han desarrollado en el cam-
po de la formacion del profesor y, particularmente, en el estudio del conocimiento
didéctico del contenido de profesores en Quimica.
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Planteadas entonces desde un paradigma interpretativo, las investigaciones sobre
la ensefianza de las ciencias naturales se preocupan, en primer lugar, por describir el
contexto en el que se desarrolla una determinada experiencia educativa. Esta descrip-
cion es solo un primer paso, ya que la finalidad ultima del investigador es la compren-
sion de la realidad educativa con todas sus singularidades y posibles generalizaciones.

Trabajar desde este paradigma implica profundizar en la comprensiéon de los
fendmenos educativos intervinientes en la practica profesional docente, particu-
larmente de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas. A través del estudio de casos particulares, nos encontramos frente a la
oportunidad de dejar el diagnostico simple y entrar en las razones de estas criticas.
Como lo afirma Stake (1998), no solo es necesario identificar una realidad concre-
ta frente al objeto de estudio, pues se requiere considerar la elecciéon del tema de
investigacion, lo cual implica una voluntad de comprender esa realidad. Disefiado
como estudio de caso, el programa de formacion de profesores considerado en la
presente investigacion fue entendido como una unidad de estudio en si misma, de
tal manera que tanto profesores novatos como expertos fueron analizados indivi-
dualmente. Es necesario aclarar que si bien se analizan a los sujetos por separado,
las actividades por investigacion orientada realizadas dentro de los equipos cola-
borativos de trabajo son las que, en ultima instancia, pueden favorecer el incre-
mento del CDC de los profesores.

Por otra parte, Stake (1998) sefiala que es importante tener algunas premisas cla-
ras a la hora de decidir realizar una investigacion con la metodologia de estudio de
casos. En primer término, la diferenciacion que este autor hace entre “la investigacion
con estudio de casos” y “la investigacién de muestras”. Una muestra no es un caso
Y, por ende, sus respectivas metodologias de investigacion difieren sustancialmente
entre si. Este autor enfatiza que “el objetivo primordial del estudio de un caso no es
la comprension de otros. La primera obligacion es comprender este caso” (Stake,
1998). Por lo tanto, al concluir que la presente investigacion realizada sobre el CDC
en profesores en formacion inicial y en ejercicio corresponde a un estudio de casos,
implica afirmar que lo que nos interesa es comprender el proceso de formacion do-
cente del Licenciado en Quimica en esta realidad y en su contexto determinado.

Cuestiones metodolégicas particulares

Para dar entonces solucion al problema principal planteado y, de igual forma, a los
problemas subsecuentes que estructuran esta investigacion, se definieron determi-
nados criterios y etapas de andlisis, a la luz de los antecedentes, marco referencial y,
principalmente, los objetivos y la propuesta de trabajo por estudio de casos.
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En la tabla 2, se encuentran especificadas las cinco etapas propuestas, asi como
los criterios para su cumplimiento.

Tabla 2. Etapas de la investigacion

Criterios y etapas de andlisis

Etapas | Primeraetapa | Segundaetapa | Tercera etapa de | Cuarta etapa de | Quinta etapa de
de analisis de analisis analisis analisis analisis
Estudio de Disefio de
antecedentesy | la estrategia Construccion, . -
! P Y Recoleccion y Analisis,
construccion del | metodoldgica validacion y . ! .
o . /. | triangulacion de | conclusionesy
marco tedrico para abordar | estandarizacion . o .
. p . la informacion sugerencias
de interés para | el problema de | deinstrumentos
Criterios\| la investigacion | investigacion
" Disefio de
‘3 s estrategia
= Descripcion gla o
= metodoldgica. - Aplicacion de e
el cono- O, isefio de X nalisis cua-
del D d Anil
< o Establecimien- |, instrumentos y |7.. %
o cimiento instrumentos . litativo de la
~ R to de catego- NS correlacién de |. s,
~ didéctico del p 21, . | de recoleccidon . .. | informacion
% . rias de analisis, la informacién .
] contenido e de datos . obtenida
=2 CDC indicadores y obtenida
g ( ) :
) consecuencias
contrastables.
Favorecer el
. incremento del
Definir la L
; e conocimiento
metodologia Identificacion didactico de
de investiga- del CDC de los .
AN ; contenido
s cién indicada | Generar integrantes del .
Identifi- . (CDC) a partir
2 . para abordar el |instrumentos | grupo muestral .
S car origen, . . del tratamiento
= problema. validados y y el incremen- Lo
2 fundamentos, . . de situaciones
g P Establecer estandariza- to de este mis-
2 caracteristicas . . problema sobre
3 S las categorias | dos parala mo a través de -
& y aplicaciones o iy - hp la ensefianza
de anélisis, recoleccion de |la inmersién o
del CDC. S . - . de la Quimica
indicadores de |informacion en los equipos

analisis y sus
consecuencias
contrastables.

colaborativos
de trabajo.

en equipos
colaborativos
de profeso-
res noveles y
expertos.
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Criterios y etapas de analisis
Etapas| Primeraetapa | Segundaetapa | Tercera etapa de | Cuarta etapa de | Quinta etapa de
de analisis de analisis analisis analisis analisis
Estudio de Diseio de
antecedentes y la estrategia Construccion, Recoleccién Andlisis
construccion del | metodologica validacién y . ony S
- . /. | triangulacion de | conclusionesy
marco tedrico para abordar | estandarizacion la informacién sugerencias
de interés para | el problema de | deinstrumentos 8
Criterios\| la investigacion | investigacion
Grupo de
investigacion Grupo mues
del proyecto .
”EsgatZ— tral de profeso-
. | res: profesores
glas para ¢ expertos y
favorecimiento .
. noveles, inte-
» de cambios
2 i grantes de la
c didacticos en P P dei
3 Préctica Profe- | Grupo de in-
g . . profesores de . L
5 Investigadores | Investigadores aplicacién a sional Docente | vestigacion del
£ P f del Proyecto proyecto
& profesores de Curricular de
uimica en . .
19 - Licenciatura
ormacion L
inicial y en en Quimica,
eiercicio. a presente en el
jercicio, Colegio Costa
partir de la Rica IED
reflexiéon sobre )
la practica”

Hipotesis, variables, indicadores de analisis e instrumentos
utilizados en la investigacion
A partir del estudio de antecedentes y de la construccién de un cuerpo tedrico apro-
piado para la investigacion, ademas del disefio de la estrategia metodologica esco-
gida para abordar el problema, se planted la siguiente hipdtesis de investigacion:
Los CDC de profesores de Quimica en formacion inicial y de profesores de Qui-
mica en ejercicio pueden favorecerse mediante cambios didacticos por inmersién
en problemas sobre la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica que se resuelven y
se desarrollan en la practica educativa mediante equipos colaborativos de trabajo.
Esta hipotesis se sustenta en los siguientes supuestos de investigacion:

« Los cambios didacticos son posibles de lograr tanto en el trabajo con profe-
sores novatos como con profesores expertos en la ensefianza de la Quimica.

o Los cambios diddacticos en el profesorado de ciencias favorecen el desarrollo
de CDC cuando los profesores abordan situaciones problémicas del aprendi-
zaje en equipos colaborativos
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« Labrecha conceptual entre profesores novatos y profesores expertos se reduce
cuando intervienen en problemas educativos abordados en equipos colabo-
rativos integrados.

La propuesta del modelo de aprendizaje como investigacion orientada que aqui
presentamos tiene en cuenta las aportaciones mencionadas y se basa en la comu-
nicacion dialogica entre profesores novatos y expertos, para que, de esta forma, se
pueda reducir la brecha conceptual entre estos.

Nuestra visién concreta del proceso de ensefianza como investigacion orienta-
da considera el aprendizaje como tratamiento de situaciones problemadticas que los
profesores pueden considerar de interés e incluye toda una serie de aspectos que,
en forma de programa de actividades, orientan la solucién de la situacién proble-
matica en un trabajo en equipos colaborativos. Con ello se espera dar solucion al
problema central, al favorecer la construcciéon de un CDC que procuraran poste-
riormente, con programas de actividades subsiguientes, aproximar a los profesores
novatos y expertos a un CDC deseable de referencia.

La puesta en marcha de este proyecto se planteé mediante el desarrollo de un
programa de actividades sustentado en tres variables:

« Variable interviniente: propuesta de investigacion constituida en un programa
de actividades desarrollado en equipos colaborativos de trabajo;
o Variable dependiente: cambios didacticos en los profesores noveles y expertos, y

o Variable independiente: el trabajo del profesor en el aula.

En esta investigacion, como se habia mencionado anteriormente, se definen
tres componentes fundamentales del CDC que son tomados como nuestras cate-
gorias de analisis:

a.Imagen de ciencia;
b.Relacidn ensefianza-aprendizaje de la ciencia, e

c.Implicaciones del contexto escolar.

Estas categorias se convierten entonces en los ejes que direccionan la metodo-
logia de este trabajo, cada uno analizado a partir del ser, saber y saber hacer del
profesor.

La tabla 3 resume la informacién correspondiente a los indicadores, las catego-
rias y las consecuencias contrastables tenidas en cuenta para el desarrollo de esta
investigacion.

83



El cambio didactico en la formacién inicial de profesores de Quimica

Tabla 3. Categorias, indicadores y consecuencias contrastables

2.6. Imagen interdisciplinaria
de los conocimientos

por apropia-
cion formal

por asimila-
cién

Categoria Indicador Consecuencias contrastables
1.1 Imagen de los cientificos
1.2 Imagen de actividad cien- o
tifica Empirismo
1. Ciencia d del Racionalismo | r2dical - Constructi-
: 1.3 Imagen de progreso de la Empirismo vismo
ciencia moderado
1.4 Paralelo “ciencia conven-
cional” y “otras ciencias”
2.1. Papel de las ideas previas
2.2. Imagen de incremento de Modelo did4c- Modelo Modelo
conocimiento tico tradicio | didéctico didéctico por
2.Ense- | 2.3. Conocimiento cientifico | 1] tecnoldgico- | investigacion
flanzay | vs conocimiento escolar espontaneista | orientada
aprenc'llza)'e 2.4. Papel de la evaluacion
de la ciencia ! d dizai A diza
2.5. Imagen de aprendizaje o o rendizaje
> g p ) Aprendizaje | Aprendizaje P )

por construc-
cion de cono-
cimientos

3. Contexto
Escolar

3.1. Disefnos curriculares

3.2 Relacién CTS-A

3.4 El papel del clima del aula

3.5 Politicas educativas

3.6 Contexto
sociocultural

Producto
formal

Proceso
tecnoldgico-
espontaneista

Proceso com-
plejo

Para satisfacer las necesidades de esta investigacion, se trabajé con el grupo de Prac-
tica Profesional Docente (2011-I) del Proyecto Curricular de Licenciatura en Qui-
mica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogota, Colombia), que
se encontraba adelantando esta experiencia en el Colegio Costa Rica IED. La tabla
4 resume la informacién mds importante del grupo intervenido.

Tabla 4. Caracteristicas de la poblacién

Criterio

No. De docentes

Caracteristicas principales

Docentes en Formacion del Proyecto Curricular de

Docente novel Seis (6) Licenciatura en Quimica. Todos con una experiencia
profesional inferior a los 3 anos.
Docente experto1 | Uno (1) Docente Titular de Quimica del Colegio Costa Rica

IED. 20 afios de experiencia.

Al tener en cuenta las caracteristicas fundamentales de la investigacion cualitativa y,
particularmente, el estudio de caso, se definieron tres instrumentos (tabla 5) para la
recoleccidn y posterior triangulacion de los datos. Estos instrumentos fueron apli-
cados en distintas fases, para lograr de esta forma un analisis longitudinal a través
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de todo el tiempo de intervencion en la institucién educativa con los profesores
novatos y expertos.

Tabla 5. Descripcion general de los instrumentos usados

Etapa Tipo de instrumento Finalidad

Identificar y caracterizar los CDC previos en pro-
fesores de Quimica novatos y expertos, a partir de

la postura tomada por cada uno de ellos frente a las
sentencias presentadas que abarcan las categorias y los
indicadores propuestos para la presente investigacion.

Cuestionario por dife-

Inicial . P
rencial semdntico

Contar con un registro en video para analizar el que-
hacer de cada uno de los docentes. Estos, inmersos
en sus trabajos cotidianos, actiian de acuerdo con sus
Grabaciones en video | concepciones. Se categorizan cada una de las clases
de las clases grabadas y se determina el acercamiento gradual
hacia posturas y practicas innovadoras en la ense-
fanza de la Quimica. Estas se analizan a través del
software de andlisis de datos ATLAS.ti °.

Generar espacios para el tratamiento de situaciones
problema sobre la ensefianza de la Quimica en equipos
colaborativos de profesores noveles y expertos. Es la par-
te trascendental que produce los cambios actitudinales,
Equipos colaborativos | conceptuales y procedimentales en el grupo de docentes
de trabajo con el que se trabajo. Es la base fundamental de este
proyecto de investigacion. A partir de la construccion de
un programa de actividades, se abordaron las situaciones
problema en la ensenianza de la Quimica. Estos fueron
transcritos y analizados en ATLAS.ti °.

Permanente

Durante el desarrollo de los equipos colaborativos de trabajo, se comenzaron
a evidenciar resultados graduales, igualmente, con las observaciones de clase.
Por tal razon, el instrumento final correspondié a la sesion de clausura de los
equipos colaborativos, a cargo del director de esta investigacion.

Final

Instrumento inicial: cuestionario por diferencial semdntico

Si bien una de las intenciones de esta investigacion es determinar los CDC pre-
vios en profesores de Quimica en formacién inicial y profesores en ejercicio,
planteado como problema auxiliar, resulta evidente que un primer esfuerzo es-
tuvo proyectado a determinar lo que los profesores novatos y expertos piensan y
sienten sobre la tarea de ensefar.

El propésito fundamental fue establecer el estado inicial del conocimiento di-
dactico del contenido en los profesores estudiados, para tener, de esta manera, un
punto de referencia que nos permita observar si se favorece o no el incremento del
CDC a través de la intervencién propuesta.

Asi como hace ya varias décadas que el mundo educativo dej6 a un lado la me-
tafora del recipiente vacio al pensar en la mente del estudiante, también el profesor,
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inmerso en sus procesos de formacion inicial y permanente, presenta unas ideas en
relacion con la ciencia, la imagen de los cientificos, el papel de la evaluacion, las po-
liticas educativas o el clima del aula, entre muchos otros aspectos (referenciados en
este proyecto de investigacién como categorias e indicadores), adquiridos a través de
su formacion o de su experiencia.

Las experiencias cotidianas y los conceptos aprendidos, de forma articulada,
van activando la construccién de conceptos y estructuras cognitivas en cada uno de
nosotros. A través de la percepcion y el aprendizaje, intentamos comprender y dar-
le significado y sentido a aquello que nos rodea y con lo cual nos relacionamos. Son
estos significados y sentidos los que constituyen nuestros “esquemas preexistentes de
conocimiento” y, a partir de ellos, reconstruimos nuestros conocimientos cientificos.

Pozo (1991) propone como mecanismos apropiados para detectar las ideas de los
alumnos: a) la entrevista personal, b) las pruebas escritas y ¢) el didlogo socritico.
Mientras la primera permite un encuentro mds directo y la posibilidad de profundi-
zar en la indagacion, la segunda permite considerar grupos mas amplios puesto que
no se puede pretender entrevistar en profundidad sobre las ideas previas a grupos
multitudinarios. La tercera modalidad se sugiere, al interior del contexto, “sala de
clases”, como una manera de explorar en los conocimientos de los alumnos frente a
temas o problematicas especificas.

En este sentido, los instrumentos aplicados en esta investigacion en la fase ini-
cial corresponden a pruebas escritas, particularmente, cuestionarios por diferencial
semantico, a través de las cuales se pretendi6 identificar las ideas previas docentes
alrededor de las concepciones de ciencia, ensefianza y aprendizaje de las ciencias y
el contexto escolar que manejan los profesores expertos y novatos.

El cuestionario consta de sesenta afirmaciones; cada una de estas tiene cua-
tro pares de adjetivos contrapuestos. El propdsito es determinar el nivel de agrado
o desagrado, interés o desinterés, facilidad o dificultad, entre muchas otras, que se
produce en cada uno de los docentes en relacion con las categorias de analisis. Cada
una de las 60 preguntas responde a ciertos criterios establecidos previamente, para
determinar asi la postura desde la cual trabajan los profesores y, con ello, establecer
el CDC inicial de profesores novatos y expertos.

Este instrumento fue desarrollado durante las reuniones del grupo de investiga-
cién y fue validado por sus profesores investigadores. En el Anexo 1 se encuentra el
instrumento de diferencial semantico final que fue aplicado.

Este cuestionario por diferencial semantico indaga sobre las concepciones ini-
ciales que tienen los docentes en relacion con las categorias de la investigacion ya
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mencionadas: 1) ciencia, 2) ensefianza y aprendizaje de las ciencias y 3) contexto
escolar. Las preguntas se presentan al azar y, en varias ocasiones, una pregunta sa-
tisface a dos o mas indicadores. Asimismo, algunas afirmaciones se presentan de
forma positiva y otras de forma negativa para correlacionar sus respuestas. En el
Anexo 2, se encuentra la tabla de especificaciones en donde se escribe el nimero de
preguntas y la categoria e indicador al cual obedecen.

Finalmente, el Anexo 3 muestra las tendencias de respuesta para cada uno de
los items. Esta es la base para identificar el CDC inicial de los profesores noveles
y expertos.

Instrumento permanente (a):
observaciones de clase - grabaciones

Un primer acercamiento para comprender la realidad formativa del profesor en
formacién inicial y en ejercicio fue conocer cdmo se tratan los contenidos progra-
mados y percibir el ambiente y la dinamica del proceso de aula; detectar igualmente
las situaciones problema presentadas en la ensefianza de la Quimica.

La observaciéon como técnica de recoleccion de datos es muy utilizada en las
investigaciones de tipo cualitativo. Incluso, es sefialada por Goetz y Lecompte
(1988) como la principal técnica de recoleccion de datos en un contexto de in-
vestigacidn interpretativa y afirman que su utilizacion en el ambito educativo ha
ido en aumento.

Evertson y Grenn (1989) hacen mencion al “marco de referencia” desde el que se
efecttia la observacion, dejando claro que no existe un tipo tnico de observacion, ni
una sola manera de enfocarla. Para estas autoras, el propdsito de la investigacion,
junto con la perspectiva tedrica del observador, son los elementos decisivos a la
hora de disenar el uso de esta técnica para comprender una realidad concreta.

Sin duda, si lo que se buscaba con esta investigacion era favorecer la construc-
cién de conocimiento didactico de contenido (CDC) a partir del tratamiento de
situaciones problema sobre la ensefianza de la Quimica, era fundamental integrarse
a la experiencia de aula que viven los profesores estudiados.

La observacion permitié obtener la informacién precisa para el trabajo en
los equipos colaborativos. Asimismo, puso en evidencia las acciones concretas
de los profesores novatos y expertos en las aulas de clase.

La metodologia seguida fue la de ir registrando todo aquello que fuera relevan-
te, desde nuestro punto de vista (pero con referencia a entramados tedricos de la
didactica de las ciencias) en cuanto a:
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 Contenidos conceptuales-saberes o plano cognoscitivo.
 Contenidos metodoldgico-practicos o plano prdctico.

« Contenidos actitudinales o plano cognitivo.

Instrumento permanente (b): observaciones de clase - andlisis
cualitativo mediante el uso del software ATLAS.ti ®

Como se ha anotado en apartados anteriores, la estrecha relacion existente entre las
actitudes y los saberes (planos cognitivo y cognoscitivo) es la que finalmente deter-
mina las acciones y los hechos durante la practica docente. El docente acttia a partir
de sus preconceptos, concepciones, objetivos personales, entre otros muchos facto-
res, y finalmente la suma de todas estas variables da caracteristicas particulares a la
accion docente. Ademas de las rejillas de observacion de clase, tratadas en el apar-
tado anterior, era necesario extraer la mayor cantidad de informacion posible de las
diferentes grabaciones de clase de los docentes noveles y expertos.

Para ello, nos apoyamos en el software de analisis de datos ATLAS.ti °. Este soft-
ware hace parte de los denominados CAQDAS (Computer Assisted Qualitative Data
Analysis Software, en espafol, programa de analisis de datos cualitativos asistidos
por ordenador), entre los que se destacan programas como The Ethnographer °,
Nud-ist °, Nvivo ° y, por supuesto, Atlas.ti °. La decision final de optar por ATLAS.ti
¢ dependio principalmente de tres factores:

o La plataforma de este programa, ademas de texto, permite incorporar de for-
ma simultdnea audio y video; otros programas tienen restricciones dentro de
una misma unidad para aplicar a diferentes formatos de documentos base.
Ademas, ATLAS.ti ® permite incorporar grandes volimenes de datos.

« Si bien no es el mas “potente” entre los CAQDAS mencionados, las herra-
mientas para su uso son de facil manejo. La organizacion, el analisis y el
almacenamiento de la informacion es segura y sencilla.

« Por dltimo, gracias a la gestion del Centro de Investigaciones y Desarrollo
Cientifico de la Universidad Distrital, se pudo contar con la tltima version
disponible en el mercado y con las licencias de funcionamiento respectivas.

ATLAS.ti ® es una herramienta informaética cuyo objetivo es facilitar el analisis
cualitativo de, principalmente, grandes volimenes de datos. Puesto que su foco de
atencion es el analisis cualitativo, no pretende automatizar el proceso de analisis, sino
simplemente ayudar al intérprete humano agilizando considerablemente muchas de
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las actividades implicadas en el analisis cualitativo y la interpretacion, como la segmen-
tacion del texto en citas, la codificacion o la escritura de comentarios y anotaciones.

Los componentes de ATLAS.ti ® para el analisis de datos en esta investigacion son:

a.Documentos primarios (“Primary Doc”)

Son la base del andlisis, es decir, los datos originales. Como se menciond con an-
terioridad, estos pueden ser en texto (*.rtf; *.doc; *.txt), en audio (*.wav, *.mp3,
*.wma) y en video (*.avi, *.mpg, *.wmv). Para el caso particular de esta investi-
gacion, se hizo uso del formato de video, correspondiente a las grabaciones de
clase. De igual forma, el texto incorporado en ATLAS.ti © corresponde a las
transcripciones del audio obtenidas de los equipos colaborativos de trabajo.

b.Citas (“Quotations”)

Las citas son fragmentos de los documentos primarios que tienen algin signi-
ficado, es decir, son los segmentos significativos de los documentos primarios.
Podemos entenderlos como una primera seleccion del material de base, una
primera reduccion de los datos originales.

c.Codigos (“Codes”)

Los codigos suelen ser la unidad basica de analisis. Habitualmente, el analisis se
basara en ellos. Podemos entenderlos como conceptualizaciones, resumenes o
agrupaciones de las citas, lo que implicaria un segundo nivel de reduccion de
datos. Particularmente, para nuestros propositos, los codigos corresponden a
nuestros indicadores de investigacion.

d.Anotaciones (“Memos”)

Las anotaciones o0 memos son comentarios de un nivel cualitativamente supe-
rior, puesto que son todas aquellas anotaciones que realiza el analista durante
el proceso de analisis y que pueden abarcar desde notas recordatorias, hipotesis
de trabajo, etc., hasta explicaciones de las relaciones encontradas, conclusiones,
etc., que pueden ser utilizadas como puntos de partida para la redacciéon de
un informe. Cada uno de los memos usados en esta investigacion estd direc-
tamente relacionado con un cddigo (indicador de la investigacion) y una cita
particular (fragmento de video de observacion de clase o parte del texto trans-
crito de los equipos colaborativos).

e.Familias (“Families”)

De la misma forma que los codigos pueden ser vistos como agrupaciones. Para
nuestros propositos, usamos las familias para agrupar los cddigos (es decir,
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nuestros indicadores); esto implica un nivel de jerarquizacién mayor. Nuestras
familias corresponden a las categorias de la investigacion.

f. Redes (“Networks”)

Es uno de los componentes mas interesantes y caracteristicos de ATLAS.ti °.
Estas permiten representar informacién compleja mediante representaciones
graficas de los diferentes componentes y de las relaciones que se hayan estable-
cido entre ellos. Las redes fueron usadas para los analisis globales del grupo de
profesores noveles y expertos, y serd abordado en capitulos posteriores.

g.Unidad hermenéutica (“H.U”)

La unidad hermenéutica es el “contenedor” que agrupa a todos los elementos
anteriores. Dicho de otra forma, es el fichero en el que se graba toda la infor-
macion relacionada con el analisis, desde los documentos primarios hasta las
redes. Nuestra unidad hermenéutica abarca todo lo relacionado con los instru-
mentos permanentes, y se llamo “CDC”.

Instrumento final: cuestionario de escala liker

Luego de la inmersion en los equipos colaborativos de trabajo y la aplicacion del
programa de actividades propuesto, se aplicé un instrumento final Tipo Liker.
Este instrumento es una técnica ampliamente aplicada en la investigacion de ca-
racter cualitativa. Permite analizar los componentes cognoscitivos (conocimientos
y creencias), afectivos (sentimientos) y procedimentales de los profesores novatos y
expertos, con los cuales valorar los cambios didacticos logrados en el contexto de
los conocimientos didacticos de contenido.

Este cuestionario consta de 60 afirmaciones y una escala de aceptacion o
rechazo al planteamiento realizado. La escala se construye en funcién de una
serie de items que refleja una actitud positiva o negativa acerca de un estimu-
lo o referente. Cada item esta estructurado con cinco alternativas de respuesta:
1) Totalmente de acuerdo, 2) De acuerdo, 3) Indiferente, 4) En desacuerdo y 5)
Totalmente en desacuerdo.

De la misma forma que se realizé con los demas instrumentos, cada una de
las 60 afirmaciones responde a determinados criterios establecidos con anteriori-
dad, para determinar asi la postura final con la cual el grupo de docentes concluye
su participacion en el programa de actividades. Este instrumento fue desarrollado
durante las reuniones del grupo de investigacion y fue validado por diversos inves-
tigadores trabajando en otros contextos con profesores de ciencias. En el Anexo 4 se
encuentra el instrumento de Tipo Liker aplicado en esta investigacion.
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Consideraciones sobre los equipos colaborativos de trabajo

De forma resumida, puede decirse que el objetivo fundamental es que los profesores
en formacion inicial y en ejercicio construyan con mayor facilidad un CDC y se
reduzca la brecha conceptual entre profesores novatos y profesores expertos median-
te la inmersion en problemas sobre el aprendizaje de la Quimica que se resuelven y
se desarrollan en la practica educativa mediante equipos colaborativos de trabajo.

En primer lugar, se proponen actividades que dan sentido al estudio de los fe-
némenos que se van a abordar y de este modo se trata de evitar que los profesores
se vean inmersos en el tratamiento de una situacion sin haber podido hacerse una
primera idea motivadora y preliminar de la tarea.

Se hace énfasis en una aproximacion cualitativa a las situaciones problemati-
cas, de forma que se puedan acotar en forma de problemas en los que se ha ope-
rativizado qué es lo que se busca. En este analisis de la situacion problematica se
proporciona a los profesores ocasion para que comiencen a explicitar funcional-
mente sus concepciones.

En segundo lugar, se proponen actividades para que los profesores novatos y ex-
pertos emitan hipétesis y propongan posibles soluciones a las situaciones plantea-
das una vez precisadas. Estas actividades son una buena ocasion para que los docentes
utilicen sus ideas previas, concepciones y conocimientos y las sometan a prueba. Alli
se pone en juego la propuesta primordial de esta investigacion: tanto docentes nova-
tos como expertos, a través de una comunicacion dialdgica, aportan ideas, estrate-
gias, propuestas de disefios experimentales, de actuaciones en el aula, entre muchas
otras, que son las que finalmente permiten el fortalecimiento conceptual y actitudinal
de estos profesores, para asi favorecer el incremento el CDC del grupo trabajado.

Es conveniente remarcar que las estrategias de ensefianza precedentes no consti-
tuyen un algoritmo que pretende guiar paso a paso las actividades de los estudiantes,
sino indicaciones genéricas sobre aspectos esenciales de la ciencia, la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias y el contexto escolar, que permiten abordar en el aula
una actividad abierta y creativa debidamente orientada por el profesorado.

Mas concretamente, se pretendia que los profesores:
» Tomen conciencia de algunos de los principales problemas y dificultades que

afectan a la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

« Vivan propuestas fundamentadas de innovacién educativa que muestren
las posibilidades de transformar la docencia y generar entre el alumnado unas
actitudes mas positivas hacia la ciencia y su aprendizaje.
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« Participen en la elaboracién y discusion de temas concretos para la clase, los
experimenten y evaltiien sus resultados.

« Cambien el “pensamiento docente espontaneo” acerca de los problemas edu-
cativos, elaborado tras largos afos de formacion como alumnos, y que, ante la
falta de alternativas concretas, suele llevar a reproducir en clase algunos de los
defectos que ellos mismos padecieron.

o Se percaten de la coherencia existente entre los diferentes contenidos de di-
dactica tratados.

o Incrementen su dominio acerca de los principales contenidos (conceptuales,
metodolégicos y actitudinales) de sus materias, a través de un trabajo colecti-
vo serio, continuo y profundo, a partir de materiales concretos.

« Conciban su trabajo como algo complejo pero también apasionante y dindmi-
co, sujeto continuamente a revision con el fin de mejorarlo.

o Adquieran la formacién necesaria para asociar enseflanza e investigacién
didactica.

Caracteristicas del programa de actividades
seguido en la intervencién

El programa de actividades propuesto, realizado a través del trabajo en equipos
colaborativos, se inserta en un contexto de preguntas y respuestas basadas en la co-
municacion dialdgica entre los participantes, es decir, los profesores novatos y ex-
pertos. Es preciso que haya preguntas (para el caso de esta investigacion, fueron
denominadas como nticleos): no hay investigacion orientada donde las necesidades
no se hayan vivido y sentido hasta el punto de suscitar la duda y, por consiguiente,
la indagacion. Es necesario que los profesores sean conscientes de los problemas
que se presentan cotidianamente en la ensefianza de las ciencias; que asuman su
posicion como integradores de los procesos propios de la escuela.

Las caracteristicas del programa por seguir en la intervencidn, tanto con pro-
fesores novatos, como con profesores expertos, se apoya en la concepciéon de un
propuesta de actividades de naturaleza constructivista, esto es, fundamentado para
favorecer aprendizajes mediados por cambios didacticos en el sentido que estos
propician transformaciones integrales en las concepciones, las actitudes y las prac-
ticas de profesores hacia su actividad profesional en procesos de ensefianza y apren-
dizaje. En tal sentido, sus caracteristicas son las siguientes:
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a.Se trata de un programa de formacion basado en el modelo de ensefianza y
aprendizaje centrado en la investigacion orientada.

b.Se trata de un programa de investigacion dirigido a la formacién didactica
de los profesores, que da énfasis al trabajo cooperativo desde la planeacion has-
ta las actividades de sintesis en diferentes unidades didacticas (Pozuelos, 1997).

c.Se trata de un programa que explicitamente intenta desarrollar en los profe-
sores cambios didacticos entendidos como cambios conceptuales, cambios
metodologicos y cambios actitudinales hacia la actividad cientifica y hacia
la ensefianza de la Quimica. Se comprende, para los efectos de este progra-
ma, que los cambios didacticos se dan a nivel de cambios en la epistemolo-
gia docente y cambios en la practica docente. Los cambios en la epistemologia
docente tienen que ver con cambios conceptuales y con cambios actitudi-
nales, y los cambios en la practica docente se evaltian a través de cambios
metodologicos, en este caso, en la ensefianza de la Quimica. En particular,
se puede decir que los cambios conceptuales recogen a su vez cambios en las
concepciones de los profesores, en cuanto a la ciencia y la actividad cientifica,
al papel de la historia de la ciencia en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias
y a sus mismas concepciones; en el caso de la historia de la ciencia, se abor-
dan no solo sus impactos en la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias, sino
también como esta se constituye en herramienta util para desarrollar inter-
pretaciones en torno a la filosofia de la ciencia.

d.Se trata de un programa eficaz para la formacion de profesores a la luz de los
resultados de la investigacion y la innovacion contemporanea en didactica de
las ciencias (Carnicer y Furid, 2002), dado que este programa se estructurard
con las siguientes caracteristicas curriculares:

« El programa esta planificado para abordar las diferentes problematicas en
conexion con las situaciones cotidianas que se presentan para los profesores
participantes en su practica docente.

« El programa procura conocer y cuestionar el pensamiento, las actitudes y los
comportamientos docentes espontianeos con la perspectiva de favorecer la
reflexion diddctica; con este se cuestiona el cardcter natural de la ensefianza.

La participacion de los investigadores fue parte primordial durante este proceso
de aplicacion. Generar los espacios, motivar a los integrantes del grupo, delimi-
tar tiempos y orientar las discusiones fueron algunas de los aportes hechos durante
el trabajo en los equipos colaborativos.
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El programa de actividades, como se menciond con anterioridad, consta de:

a.Niicleos problémicos: preguntas orientadoras, base para el trabajo en los equi-
pos colaborativos. Estos nucleos recopilan la informacién de los topicos o te-
mas que se trabajardn, y su funcion principal es la de integrar a la discusion
todo aquello que saben, sienten, piensan o creen los profesores.

b. Topicos y temas: a partir del marco referencial y los antecedentes acd presenta-
dos, junto con el aporte de los profesores pertenecientes al proyecto marco de
referencia antes nombrado, se definieron diez temas, perteneciente a diez t6-
picos, distribuidos en siete sesiones que consideramos de gran relevancia para
el trabajo en los equipos colaborativos de trabajo. Estos topicos responden
ademas a los conocimientos y manejos basicos que debe tener un profesor
para enfrentar la practica docente.

c. Articulos de referencia: al definir los topicos y nucleos, se considero trascen-
dental apoyar el programa de actividades en los resultados recientes en in-
vestigacion en diddctica de las ciencias. Para ello, se seleccionaron una serie
de articulos que cumplian con las caracteristicas necesarias para trabajar con
los equipos colaborativos. A partir de estos articulos, se construyeron sintesis
que fueron las que se trabajaron con los docentes noveles y expertos. Los ar-
ticulos de referencia fueron los siguientes:

o Carrascosa, J., Gil-Pérez, D. y Vilches, A. (2006). Papel de la actividad expe-
rimental en la educacidn cientifica. Cuaderno Brasilero de ensefianza de la
Fisica, 3, 157-181. Disponible en http://www.oei.es/decada/

o Feixas, M. (2000). El profesorado novel: estudio de su problematica en la
Universitat Autonoma de Barcelona. Revista de Docencia Universitaria. Dis-
ponible en http://revistas.um.es/red_u/article/view/11821/11401

o Fernandez, I, Gil, D. y Carrascosa, J. (2002). Visiones deformadas de la ciencia
transmitidas por la ensenanza. Revista Ensefianza de las Ciencias, 477-488.

o Herrera, A. (2008). Uso de tramas conceptuales como estrategia para la
ensenanza de la Quimica. En Memorias CIIEC (Coloquio Investigacion e
Innovacidén en la Ensefianza de las Ciencias, 2008). Disponible en http://
portalweb.ucatolica.edu.co/easyWeb2/files/44_205_v2n3tobon.pdf

« Martinez, C., Garcia, S., Mondelo, M. y Vega, P. (1999). Los problemas
de lapiz y papel en la formacion de profesores. Ensefianza de las Ciencias,
17(2), 211-225.
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o Mellado, V. (2001). ;Por qué a los profesores de ciencias nos cuesta tanto
cambiar nuestras concepciones y modelos didacticos? Revista Interuniversi-
taria de Formacion del Profesorado, 40, 17-30.

» Mosquera, C. J. y Furié, C. (2008). El cambio didactico en profesores uni-
versitarios de quimica a través de un programa de actividades basado en la
ensenanza por investigacion orientada. Diddctica de las ciencias experimen-
tales y sociales, 22, 115-154.

95






Capitulo cinco

Analisis de resultados, conclusiones
y recomendaciones

Resultados

A continuacién se presentan los resultados y sus respectivos analisis obtenidos
a través de la aplicacion de los diferentes instrumentos y siguiendo la metodologia
sustentada anteriormente.

Estos resultados se presentan de forma individual, teniendo en cuenta para to-
dos y cada uno de ellos la caracterizacion inicial de los profesores en cuanto a sus
concepciones y actitudes, las observaciones en sus clases para valorar sus esque-
mas de accion en la préctica, su participacion en las discusiones que, en torno a la
didactica de las ciencias, se dieron en los equipos colaborativos de trabajo y, por
supuesto, el cambio didactico evidenciado en ellos tomando como indicador los
conocimientos de contenido didactico que pudieron evidenciarse a lo largo y al
final de la aplicacion de la estrategia de intervencion. Posteriormente, se hace un
analisis general de los resultados.

a.Con relacion al instrumento inicial: la caracterizacion inicial corresponde a
los resultados obtenidos a partir del instrumento por diferencial seméntico
aplicado a los seis docentes noveles y al docente experto. Los nombres de los
profesores se mantuvieron en reserva durante toda la investigacion. Por esta
razon, se cambiaron sus nombres.

b. Con relacion a la observacion de clases: se grabaron las clases de los seis do-
centes novatos y del docente experto, durante el segundo trimestre del afio
(entre marzo y mayo de 2011). Se realizaron dos grabaciones de clase por cada
docente. Una de ellas en un momento inicial llamada “Permanente 17, previa-
mente a la inmersién en los equipos colaborativos de trabajo, y la otra en las
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etapas finales de la investigacion, denominada “Permanente 2”. Como se men-
ciono en apartados anteriores, estos se analizaron con ayuda del software de
analisis de datos. Los reportes que se obtienen de este programa son llamados
“Query Scope”. Para cada profesor, se cuenta con un query scope individual.

c. Con relacion a los equipos colaborativos de trabajo: como se indicé en la des-
cripcién de la metodologia seguida en el proyecto, se llevaron a cabo siete
sesiones con los equipos colaborativos de trabajo. Las discusiones de los equi-
pos colaborativos fueron grabadas en audio y posteriormente transcritas.
Estos documentos también fueron incorporados a la unidad hermenéutica de
ATLAS.ti °. Los query scope fueron tomados por sesion de trabajo y para su
analisis se tuvieron en cuenta las categorias e indicadores de la investigacion;
se considerd un nuevo c6digo denominado “APROXIMACIONES AL CDC”
en el que se tenian en cuenta comentarios que se acercaban a los fundamentos
del conocimiento didactico del contenido.

d.Con relacion al instrumento final: los resultados finales se obtuvieron a partir
de la aplicacion del instrumento Tipo Liker; en este instrumento, se plantea-
ron todos los items proyectando la postura mas cercana al deseable de refe-
rencia acorde con la opcién Totalmente de acuerdo. Se aplicé el instrumento
a los seis docentes novatos y al docente experto (Docente titular de quimica
del Colegio Costa Rica IED).

Docente Novato 1

Instrumento por diferencial semantico
Categoria Ciencia

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 1 con respecto a la categoria
Ciencia evidencia las siguientes posturas:

En cuanto a la imagen de los cientificos, presenta una postura dual entre
constructivismo y racionalismo. Por una parte, considera que pocas personas
han aportado a la evolucién de las ciencias y que lo han hecho a través de la
fundamentacion y teorizacién. Por otra parte, expresa enfaticamente que los
cientificos no son personas excepcionales o sobrenaturales, con lo cual muestra
una imagen humanizada del cientifico. Es importante mencionar, sin embargo,
que existen vacios conceptuales en relacion con los procedimientos y la forma
de trabajo de los cientificos.
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Con relacion a la actividad cientifica, muestra una postura proxima al empi-
rismo, al reconocer y magnificar la importancia de la experimentacion y el traba-
jo practico para el desarrollo de los contenidos tematicos en las clases; sin embargo,
sus concepciones no son claras pues sus herramientas son insuficientes para definir
algunos aspectos de dicha actividad como su relacion con la didactica de las cien-
cias, estatus del conocimiento cientifico y subjetividad cientifica.

La falta de respuestas en la mayoria de los items hace imposible tipificar al Do-
cente Novato 1 dentro de alguna corriente; sin embargo, se podria afirmar que no
posee herramientas para plantear una imagen propia de la ciencia, su construccién
y evolucion, por lo que se infiere que sus concepciones ante la categoria Ciencia
estan en una etapa inicial.

El Docente Novato 1 no toma una postura frente al paralelo presentado entre la
ciencia convencional y otras ciencias.

Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 1 con respecto a la Cate-
goria de Ensefianza y aprendizaje de las ciencias evidencia las siguientes posturas:

En lo que se refiere a conceptos previos de los estudiantes, el Docente Nova-
to 1 presenta una postura que primordialmente responde al modelo de ensenianza
por investigacion orientada, desde el cual plantea que el estudio de las ideas pre-
vias es el mejor punto de partida para desarrollar un contenido y que los estudiantes
incrementan mejor y mas rapidamente sus conocimientos si estos se relacionan con
conceptos que ellos ya poseian. Sin embargo, muestra un porcentaje considerable
de incertidumbre frente a este mismo tema, por lo que se puede decir que si bien
sabe que las ideas previas de los estudiantes son el punto de partida, no tiene claro
qué hacer con estas ideas en el proceso.

En cuanto al incremento de conocimiento, no evidencia una postura definida
mostrando componentes de todos los modelos planteados: investigacion orienta-
da en lo referente al planteamiento y resolucién de problemas como estrategia para
construccion del conocimiento, el reconocimiento del papel del trabajo de labora-
torio y el contacto con la realidad y en cuanto a la importancia de la relaciéon que
puedan hacer los estudiantes del conocimiento adquirido con su entorno propio y
sus conocimientos preexistentes. Muestra una tendencia tecnoldgica y/o esponta-
neista en lo que se refiere a la interaccion que debe existir entre las estrategias de
ensefanza planteadas por el docente y la forma de aprender que poseen los estu-
diantes; también responde a este modelo en lo que se refiere a los procesos de segui-
miento del incremento del conocimiento (evaluacion continuada). Por otra parte,
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se muestra tradicionalista en cuanto al papel que juegan el docente y su explicacion
y el estudiante y su actitud receptiva.

Las preguntas referentes a las definiciones de conocimiento cientifico y conoci-
miento escolar mostraron que no toma una postura definida, lo que puede ser un
indicador de que no tiene una idea clara de la interaccion y, ain maés alla, de la dife-
renciacion del conocimiento de la ciencia erudita y el conocimiento cientifico escolar.

Del mismo modo, al preguntar por la evaluacion al Docente Novato 1, su postu-
ra no es definida, tiene una pequefa tendencia al modelo tecnoldgico espontaneista
pero, en general, parece no tener herramientas para definir el papel de la evaluacion
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En cuanto a los procesos llevados a cabo por los estudiantes para lograr el apren-
dizaje de los conceptos, su postura no es clara, pues si bien muestra una mayor
tendencia a ver el aprendizaje desde un modelo de construccién de conocimien-
tos en cuanto al papel de la experimentacion en el aprendizaje de las ciencias, la
generacion de explicaciones espontaneas por parte de los estudiantes frente a un
fendmeno, la interpretacion de las explicaciones dadas por el profesor, las relaciones
que el estudiante hace de los conceptos al momento de aprenderlos, la diversidad de
ritmos y formas de aprendizaje, su postura se torna favorable al modelo de aprendi-
zaje formal en lo que se refiere a la aplicacion del método cientifico en la ensefianza
de las ciencias y al tratamiento de las concepciones alternativas de los estudiantes.
La incertidumbre del Docente Novato 1 volvid a aparecer al no tomar posicion al-
guna frente a la interdisciplinariedad de las ciencias.

Categoria Contexto escolar

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 1 con respecto al Contexto
escolar evidencia las siguientes posturas:

Su posicion frente a los disefios curriculares no es clara. En relacién con los ob-
jetivos y su jerarquizacion dentro de las practicas educativas, manifiesta un enfoque
complejo pero contradictorio en relacién con la organizacién de temas en el aula,
pues su postura es formal. Asimismo, al considerar que un tema se aprende solo si
el alumno estd atento en clase, lo ubica dentro del formalismo radical.

Al referirnos a las relaciones CTS-A, el Docente Novato 1 presenta un marcado
enfoque complejo. Considera importante el trabajo practico y el trabajo de labora-
torio para el aprendizaje de la Quimica, motiva al estudiante y genera intereses per-
sonales en este al considerar la diversidad del aula y, finalmente, establece puentes
entre los conceptos y las realidades que vive el estudiante.
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En relacion con el papel del clima del aula, su postura no es clara puesto que pre-
senta rasgos combinados y poco definibles, aunque presenta una cierta inclinacion
hacia el enfoque complejo, al valorar el contacto con la realidad y el trabajo practico
para mejorar la ensefianza.

En lo referente a politicas educativas, no tomé ninguna postura, por lo tanto,
se puede deducir que son tan pocos sus conocimientos sobre las leyes que rigen la
educacion que prefiere no tomar partida frente a la incidencia que estas tienen en
el quehacer docente. El Docente Novato 1 ve el contexto sociocultural desde una
perspectiva acorde con el enfoque complejo, con lo cual pone de manifiesto que
reconoce la complejidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje en los que in-
tervienen multiples factores internos y externos. Ademas, reconoce la diversidad
de los estudiantes en cuanto a lo cultural, social y econdmico y la incidencia que
este fendmeno tiene en la ensefianza.

Observacion de clase

A partir del andlisis de la clase Permanente 1 en el software ATLAS.ti °, se observo
en el Docente Novato 1, en relacidn con:

o El papel de las ideas previas: que realiza una actividad sencilla para introducir
a los estudiantes al tema que se abordara en clase (determinacion de las ideas
previas). Estos opinan y tienen ideas claras sobre lo que se va a tratar, por lo
que el docente decide comenzar con la programacion hecha.

« El conocimiento cientifico frente al conocimiento escolar: que hace una inte-
resante comparacion entre el concepto quimico trabajado y conceptos coti-
dianos comunes a los estudiantes desde los cuales se puede llegar a entender
mejor el tema trabajado.

o El papel de la evaluacion: que usa la evaluacion, no como un proceso forma-
tivo para la autorregulacion de los aprendizajes de los estudiantes, sino como
un método de represion y/o premio para los estudiantes menos y mas favore-
cidos, respectivamente.

o La imagen de aprendizaje: en vista de que el uso de determinados marcadores
discursivos puede reflejar una idea o concepcion especifica de los profesores,
para este caso, que la expresion “lo que estamos viendo” refleja una postura
de aprendizaje por asimilacion que posee el Docente Novato 1. Su forma de
actuar en el aula y la manera en que el docente novel desarrolla la clase evi-
dencian una postura espontaneista. Si bien no se sitia totalmente como un
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tradicional, puesto que establece conexiones con el grupo y facilita la inte-
raccion de los estudiantes en clase, tampoco permite que estos construyan
conocimiento o que se motiven totalmente por el aprendizaje de la Quimica.

El Docente Novato 1 explica un ejercicio practico, pero lo presenta como un
problema tipo. Es explicito al decir que, a partir del ejemplo que él propone, se
deben desarrollar por igual los ejercicios posteriores. No le da la opcién a los es-
tudiantes para que se orienten hacia la resolucion de problemas que los motiven
y los haga responsables de su proceso de aprendizaje.

Los disefios curriculares: que, a pesar de que maneja el tema, duda mucho y ti-
tubea frecuentemente. Al parecer, la preparacion de la clase no es la adecuada.

El clima del aula: que, a pesar de que el ambiente del aula es en general po-
sitivo, hay varios estudiantes que se encuentran distraidos y no permiten en
algunas ocasionas desarrollar la clase normalmente. El docente novato hace
caso omiso a esta situacion.

Las politicas educativas: que hace alusion al escaso tiempo que tiene para
abordar el tema propuesto en la clase. Esto, como producto de la organizacién
escolar. Asume una postura discordante con esta situacion y se ve obligado a
“correr” con la explicacion del tema.

El contexto sociocultural: que, durante la solucion de los problemas tipo que se
estan trabajando en el aula de clase, discrimina a aquellos estudiantes que no
tienen un material especifico (particularmente una calculadora). El Docente
Novato 1 contintia con su explicacion y no tiene en cuenta que este aspecto
va a perjudicar a algunos estudiantes. Uno de ellos dice: “Es que todos somos
pobres”. El profesor hace caso omiso a esta afirmacion y no propone alternati-
vas para movilizar los aprendizajes, a pesar de esta situacion.

Con base en los resultados de la observacion de clases, es posible decir que el

Docente Novato 1 no evidenci6 ninguna postura frente a las ciencias y su desarrollo.
En cuanto a la ensenianza, es de resaltar que tiene presentes las ideas espontaneas de

los estudiantes en el desarrollo de la clase; si bien no las utiliza en las actividades

posteriores de la clase, relaciona los conocimientos de las ciencias con conocimien-

tos cotidianos de los estudiantes; ademas, utiliza la evaluacion como un mecanis-
mo de control y no como un proceso continuado y autorregulado. La visién de
aprendizaje que pone al descubierto en sus practicas no es definida pues en nin-
gun caso mostré una inclinacién hacia el modelo de aprendizaje por construccion
de conocimientos. Finalmente, en cuanto a las implicaciones del contexto escolar,
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no muestra un papel fundamental en su préctica, se preocupa primordialmente por
los contenidos de Quimica dejando de lado los complementos metacientificos.

Equipos colaborativos
Categoria Ciencia

Al observar al Docente Novato 1 en contextos cotidianos de clase, en ningtin
momento acerca los aspectos disciplinares a las caracteristicas de la ciencia, par-
ticularmente con aquello relacionado con el progreso de la ciencia, la imagen de
los cientificos y de la actividad cientifica. Ello puede ser evidencia de una postura
de tipo racionalista o de desconocimiento de concepciones cientificas que afec-
tan la ensefianza.

Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

Las primeras participaciones que encontramos en el Docente Novato 1 en relacion
con la ensenanza y aprendizaje de las ciencias aparecen hasta la sexta sesion del
equipo colaborativo de trabajo. Sus anteriores participaciones no fueron tenidas en
cuenta dentro de las categorias de referencia. Hasta la tltima reunion, el Docente
Novato 1 demostré gran dominio del tema referido y lo asocié en buena medida
con su progreso durante la participacion en el programa de actividades.

En relacién con esto, el Docente Novato 1 reconoce, de forma autorregulada,
que existié un gran cambio en su desempeno al aceptar que su postura inicial
se enmarcaba dentro de un modelo tradicional y, después de todo, el proceso
de intervencion recurre a métodos alternativos, buscando que los estudiantes se
acerquen al aprendizaje por construcciéon de conocimientos. Esto es evidenciado
cuando el Docente Novato 1 afirma: “Ya dejamos [...] esos habitos librescos [...]
ya no solo nos estamos basando en la teoria, sino que ya hemos intentado aplicar
guias de laboratorio y estamos [...] enseflando en el laboratorio porque también
la teoria se puede aplicar alli”

Igualmente, manifiesta sus intenciones por modificar las tendencias tradiciona-
listas por enfoques mas practicos que involucren, de igual forma, la historia y la
epistemologia de la ciencia, asi como varias disciplinas para la ensefianza de temas
particulares. Reconoce que, aunque podria ser mas “facil” trabajar desde una tenden-
cia por aprendizaje formal, es importante proponer un contexto de corte histdrico:
“Nosotros muchas veces hemos intentado cambiar la parte tradicionalista [...] pero
de pronto la vision ahistorica es la que hay que mejorar mucho, porque nosotros
vemos la Quimica y no le estamos poniendo el contexto histérico que debe tener”.
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Categoria Contexto escolar

En relacion con el contexto escolar, inicialmente el Docente Novato 1 da importancia
alainfluencia de factores externos que afectan a la educacion; considera, por una par-
te, que se culpa al tiempo y a la organizacion escolar que limita los espacios para no
innovar, terminando bajo un modelo de ensefanza tradicional: “Eso y uno llega a dic-
tar la clase y pues no hay espacio para que ellos participen y eso se da con el tiempo”.

Después de la inmersion en los equipos colaborativos de trabajo, su postura cam-
bia de forma progresiva, acercandose mas a concebir la educaciéon como un proceso
complejo: “Bueno, yo creo que, en cuanto a la motivacion interna en los estudiantes,
tienen que ver muchos contextos [...] aunque es muy dificil dependiendo de todos
los contextos que estan sobre [...] entonces a nosotros nos toca mediar eso porque
entonces nunca vamos a lograr que se ::: pues que se autorregule independiente”

De esta manera, comienza a reconocer que es indispensable que el docente fa-
vorezca la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias y que
sus actividades en el aula deben ir mas alla de la ensefianza memoristica y siste-
matica de unos contenidos cientificos desarticulados y desligados de las realidades
sociales de los estudiantes.

Finalmente, un problema que el novel reconoce es su actitud frente a un grupo
de estudiantes cuando estos no estan atentos o dispuestos para la clase de ciencias:
“Una falencia que he tenido es [que] no sé la parte de como [manejar] el compor-
tamiento. O sea uno tiene muchas ganas [...] de dar la clase pero no se sabe como
manejar el grupo”.

El denominado “manejo de grupo” es uno de los inconvenientes notorios y co-
munes en los docentes noveles. Particularmente, el Docente Novato 1 reconoce que
le causa gran dificultad tener un nivel de control sobre el comportamiento y la acti-
tud de algunos estudiantes en sus clases.

Aproximaciones al CDC

Otro aspecto de importancia en la participacion del Docente Novato 1 en los equi-
pos colaborativos de trabajo es el reconocimiento que tiene hacia otros conoci-
mientos importantes (ademds del conocimiento disciplinar). Al principio de las
intervenciones, esta opinion es bastante incipiente y parece ubicar a los otros co-
nocimientos como conocimientos subsidiarios e inferiores jerarquicamente a los
conocimientos cientificos. Al respecto opina: “Uno debe dominar la disciplina bien
porque es una de las falencias de pronto mds comun en la clase [...] el dominio
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de las ciencias también debe ser muy integral, o sea, la parte social psicoldgica de
aprendizaje pedagogica también uno debe saber de [esos términos] no solo saber la
ciencia por que cae pues cae en el error de no ::: de ser muy lineales”.

Por ultimo, reconoce que las actitudes de los profesores son fundamentales para
llevar a cabo un exitoso proceso de ensefianza: “Yo creo que, en tlltimas, motivarnos
y querer un poco mas nuestra vocacion y ::: a mirar estrategias para que nosotros no
terminemos siendo los desmotivados”

Instrumento final tipo Liker

Categoria Ciencia

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 1 con respecto a la categoria
Ciencia evidencian las siguientes posturas:

La postura de este docente en cuanto a la imagen de los cientificos es muy dis-
tante del modelo constructivista; sus ideas son muy difusas y contradictorias. De-
finitivamente se encuentra en una posicion que no es acorde con el deseable de
referencia. Desde su postura, rechaza el hecho de que los cientificos hagan revisio-
nes de su propio trabajo y el de sus colegas, ademas desconoce que los cientificos
sean personas pertenecientes a un contexto cultural y que sus investigaciones sean
permeadas por este hecho.

Su vision se acerca un poco mas a la vision constructivista de las ciencias en lo
que se refiere a la actividad cientifica; sin embargo, aun muestra dudas en relacion
con la imagen colectiva del trabajo cientifico y en el hecho de que la ciencia ha sido
una creacion en constante desarrollo impulsada por diversos hombres y mujeres
interesados por la investigacion cientifica. Por lo demas, su postura es como ya se
dijo cercana al ideal; desde alli apoya la idea de que el investigador impregna un
poco de subjetividad en la observacion. Asi mismo se aproxima a la idea de que la
experimentacion cientifica es una herramienta de gran utilidad tanto en el desarro-
llo de las ciencias, como en su ensenanza.

En cuanto al progreso de las ciencias, de nuevo la postura del Docente Novato 1
se distancia considerablemente de la vision constructivista de las ciencias; asi, apoya
la idea de que las ciencias han evolucionado mediante la acumulacién de teorias vy,
consecuentemente, nunca han presentado rupturas de diferentes modelos tedricos.
En sintesis. la evolucion de las ciencias ha sido lineal y armoénica y ninguna de las
teorias ha rivalizado con otras predecesoras o contemporaneas.

Este docente rechaza enfaticamente la idea de la didactica como una disciplina
cientifica, con lo cual muestra que solo aquello que implica una aplicacién rigurosa
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de un método cientifico rigido y parametrado se puede catalogar como cientifica.
Contradictoriamente, reconoce que las condiciones culturales particulares de los
estudiantes hacen aportes a la construccion de las ciencias escolares. Esta ambiva-
lencia deja entrever la falta de coherencia en su idea de construccion de las ciencias
y del paralelo entre las llamadas ciencias convencionales y otras ciencias.

Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 1 con respecto a la categoria
Ensefianza y aprendizaje de las ciencias evidencian las siguientes posturas:

En términos generales, la vision de este novel con respecto al papel de las ideas
previas no es alejada del modelo de ensefianza por investigacion orientada; sin em-
bargo, conserva bastantes dudas sobre el origen de las concepciones alternativas de
los estudiantes y de la accion de estas concepciones en la observacion de fendmenos
y de situaciones particulares de las ciencias.

Su imagen del incremento de conocimiento es muy variada, y si bien se acerca al
modelo de ensefianza por investigacion orientada, alberga ciertas dudas y tenden-
cias que le alejan un poco de esta postura. De esta forma, reconoce que, gracias a la
historia, se hallan puentes entre las ciencias y los aspectos culturales, sociales y poli-
ticos que se han visto relacionados con la construccion del conocimiento cientifico.
También reconoce que es necesario tener en cuenta los ritmos de aprendizaje de los
estudiantes en la ensefianza de las ciencias. Sin embargo, no esta convencido de que
los contenidos por desarrollar en la clase de ciencias sean seleccionados basandose
en las capacidades de aprendizaje de los estudiantes.

Este docente delimita las diferencias entre el conocimiento cientifico y el conoci-
miento escolar, reconociendo que poseen fines diferentes; gracias a esto, manifiesta
que no es favorable la inclusion de un lenguaje de alta cientificidad y, mucho menos,
la inclusion de cientificos puros, para la ensenanza de las ciencias. Complementaria-
mente, reconoce que los espacios cotidianos en los que se desenvuelven los estudiantes
aportan muchos de los conocimientos que ellos expresan en la escuela; por ello, al dife-
renciar entre conocimiento cientifico y conocimiento cientifico escolar, hay manifesta-
cién de aproximaciones al modelo didactico de ensefianza por investigacion orientada.

Respecto al papel de la evaluacion en el proceso de ensefianza de las ciencias,
a pesar de estar cercano al modelo didactico de investigacion orientada, se evi-
dencian dudas pues no hay un total acuerdo con que la evaluacion sea un proceso
que permita, tanto al docente, como al estudiante, realizar acciones de autorregu-
lacién provechosa para las dos partes. Ademas, manifiesta dudas en la inclusion de
los estudiantes en la planificacion de las actividades y los procesos evaluativos. Por
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otra parte, afirma que la evaluacion es un proceso complejo y permanente y que el
primer paso de este proceso es el reconocimiento de las ideas previas de los estu-
diantes. Sumado a esto, reconoce que las pruebas de estado no son un limitante u
obstaculo para la ensefianza de las ciencias.

Su visién del aprendizaje estd enmarcada primordialmente en el modelo de
construccion de conocimientos; sin embargo, al igual que en muchos otros indica-
dores, muestra dudas en su postura, pues no toma partida en cuanto al papel de la
observacion en el aprendizaje y en la posibilidad de acercar los conocimientos a los
intereses personales de los estudiantes para hacerlos mas significativos. La vision
de interdisciplinariedad de los conocimientos del Docente Novato 1 se acerca bas-
tante a la imagen correspondiente al aprendizaje como proceso complejo. A partir
de esta, sustenta que los profesores deben manejar conocimientos de diferentes dis-
ciplinas que apoyen el conocimiento cientifico, le permitan enriquecerlo y hacerlo
mas articulado y contextualizado; de la misma forma, apoya con sus posturas las
ideas de integrar los conocimientos cientificos a la solucion de situaciones proble-
ma que se le presenten al estudiante en otras asignaturas o en otros conceptos.

Categoria Contexto escolar

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 1 con respecto a la categoria
Contexto escolar evidencian las siguientes posturas:

Muestra interés por la construccion de los disefios curriculares, ya que da gran
importancia al hecho de planificar detalladamente las actividades llevadas a cabo
por los estudiantes y por el docente. Sumado a esto, sostiene que el docente debe dar
a conocer y negociar con los estudiantes los objetivos de cada unidad didactica para
que tanto uno como otro sean participes del disefio curricular. Hasta este punto, su
postura es acorde con la de un curriculo construido dentro de un proceso complejo
en el que intervienen multiples factores; sin embargo, se distancia e incluso es un
poco contradictorio al dudar de la posibilidad de adecuar los contenidos a la ense-
hanza segun los ritmos de aprendizaje de los estudiantes.

El Docente Novato 1 reconoce que es interesante la inclusion de las relaciones de
las ciencias con la tecnologia y que se deberian usar en la ensefianza de las ciencias;
ademads, reconoce que los contextos sociales en los que se desarrollan los procesos
de ensefianza y aprendizaje pueden aportar herramientas para la construccién de
conocimiento cientifico. Por otra parte, muestra poco interés en el hecho de incluir
los fendmenos naturales y las problematicas ambientales en las clases de ciencias; a
pesar de esto, en términos generales, su postura se inclina hacia el modelo deseable
que es la vision de las relaciones CTS-A como un proceso complejo.
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El clima del aula no es prioritario para este docente, pues no toma una pos-
tura frente al hecho de que la motivacion del estudiante juega un papel decisivo
en el aprendizaje de las ciencias. Ademas, en esta oportunidad, y en contraposiciéon
con indicadores anteriores, rechaza la idea de que, en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, intervienen multiples factores que afectan o favorecen la construccion
de conocimiento cientifico. A pesar de esto, su postura se inclina ligeramente por la
visioén de “proceso complejo” al reconocer que los profesores poseen conocimien-
tos, saberes y creencias que influyen en la ensenanza.

Al igual que en otros indicadores anteriores, su vision tiende ligeramente al de-
seable, que en esta oportunidad es la vision de proceso complejo en todo lo referente
al contexto escolar. En esta oportunidad, al referirse al papel de las politicas edu-
cativas en la ensefianza de las ciencias, apoya la idea de que una buena planeacién
puede superar problemas de tiempo, espacios y recursos dejando de lado, ademas,
la idea de que las politicas institucionales van en detrimento de la ensefianza de las
ciencias. Tampoco ve las pruebas de estado como un obstaculo en la construccion
curricular y en el aprendizaje de las ciencias.

En el contexto sociocultural, solo reconoce en algunas ocasiones la necesidad de
que el aprendizaje se haga significativo acercandolo a las vivencias de los estudiantes,
pues en otros items que se refieren a lo mismo muestra su rechazo. Con esto deja en-
trever que su imagen no es clara. Concede a las condiciones socioeconémicas el fra-
caso en procesos de formacion cientifica, todo esto ubica a este docente bastante lejos
de la vision del proceso complejo y, consecuentemente, del deseable de referencia.

Docente Novato 2

Instrumento por diferencial semantico
Categoria Ciencia

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 2 con respecto a la categoria
Ciencia evidencia las siguientes posturas:

Demuestra una fuerte tendencia constructivista (no en su totalidad) en cuan-
to a la imagen de los cientificos. Reconoce que no hay un estereotipo de cientifico
preestablecido y que muchas personas independientemente del género y otras ca-
racteristicas han hecho aportes al desarrollo de las ciencias. Presenta una vision
multivalente de la actividad cientifica que no brinda la opcién para categorizarlo,
pues manifiesta opiniones contradictorias frente a una tinica concepcion de ciencia.
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Se marca una ligera tendencia empirista en cuanto demuestra un cierto nivel de
aceptacion a la visién convencional del método cientifico.

Aunque no tiene una postura clara frente al progreso de las ciencias, se inclina por
el empirismo. Reconoce, sin embargo, que la ciencia no se desarrolla en etapas ple-
namente delimitadas y que también es necesaria la teorizacion para el aprendizaje
de las ciencias. Frente al paralelo ciencia convencional y otras ciencias, su postura es
racionalista al no limitar la validez de las ciencias a la experimentacion y a la exclusi-
vidad del conocimiento cientifico para ciertas organizaciones de élite. Sin embargo,
no considera como ciencia otros conocimientos como los indigenas y ancestrales.

Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 2 con respecto a la categoria
de Ensenanza y aprendizaje de las ciencias evidencia las siguientes posturas:

En cuanto al papel de las concepciones preexistentes en los estudiantes frente a
un concepto por desarrollar, el Docente Novato 2 muestra una competencia entre
el modelo de investigacion orientada y el modelo espontaneista para la utilizacion
de dichas concepciones. Por una parte, muestra inclinaciéon por el modelo de in-
vestigacion orientada en lo que se refiere a tomar como punto de partida lo que el
estudiante ya conoce del concepto; también se sittia en este modelo para expresar
sus concepciones frente a la interpretacion que hacen los estudiantes de los fendme-
nos del mundo y de las explicaciones del docente. Sin embargo, su tendencia se in-
clina por el modelo espontaneista al momento de referirse a la cuestion de qué hacer
con esos conocimientos previos, que aunque los sugiere como el inicio del proceso,
no tiene claras las estrategias que se van a utilizar para hacer que evolucionen.

Asume el modelo de ensefianza por investigacion orientada para interpretar el
proceso por el que se produce el incremento del conocimiento; asi, apoya postulados
que proponen hacer mas cercanos los conocimientos escolares a las vidas cotidia-
nas de los estudiantes, implementar la resolucién de problemas reales relacionados
con la ciencia para optimizar el aprendizaje de la ciencia; también reconoce la flexi-
bilidad y articulacion de las ciencias como una herramienta para la ensefianza. Sin
embargo, su vision de la interaccion del profesor con el estudiante en el proceso de
aprendizaje es de corte tradicional.

Su vision de la relacion entre el conocimiento cientifico y el conocimiento esco-
lar estd direccionada principalmente por el modelo espontaneista. Desde este mo-
delo, plantea la importancia de involucrar al estudiante en su proceso de formacion
dado el convencimiento de que el contenido verdaderamente importante para ser
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aprendido por el estudiante ha de ser expresion de sus intereses y experiencias y se
halla en el entorno en que vive. Sin embargo, desde esta vision, se desvirtta el papel
de los aprendizajes previos que posee el estudiante. Consecuentemente, segtin esta
visidn, el estudiante construird su conocimiento escolar basandose exclusivamente
en su interpretacion del conocimiento cientifico.

En cuanto a las caracteristicas y finalidades de la evaluacién, no evidencia una
postura definida, pues sus concepciones son difusas entre los modelos tecnoldgico,
espontaneista y por investigacion orientada. Su vision de los procesos de aprendiza-
je llevados a cabo por los estudiantes se sustenta principalmente desde un modelo
de construccién de conocimiento, con lo que deja entrever que concibe el aprendizaje
como un proceso complejo y no como una simple memorizacioén de conceptos. In-
fiere que los procesos de aprendizaje de las ciencias que involucran las concepciones
preexistentes, las practicas experimentales y la interpretaciéon que hacen los estu-
diantes de la informacién presentada por el docente y por otras fuentes son un buen
camino para lograr un aprendizaje cientifico relacionado con la realidad del estu-
diante y para desarrollar destrezas para resolver problemas de la vida cotidiana.

Otra perspectiva de su vision del aprendizaje es consecuente con el modelo
de asimilacion, ya que si bien no ve el aprendizaje como una simple memori-
zacion, solo pone de manifiesto la necesidad de llevar los contenidos a un con-
texto proximo al contexto real del estudiante, sin generar espacios para que el
propio estudiante cree sus conocimientos. La vision del Docente Novato 2 sobre
la interdisciplinariedad de los conocimientos y la influencia de este fendmeno en
el aprendizaje esta sustentada en el modelo de aprendizaje por asimilacidn; por
lo tanto, el hecho de que el conocimiento sea puesto en un contexto proximo al
estudiante es mas determinante que la relacién que se puede generar entre multi-
ples disciplinas frente a un mismo concepto.

Categoria Contexto escolar

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 2 con respecto al Contexto
escolar evidencia las siguientes posturas:

Aunque su postura no esta completamente definida, pues presenta rasgos for-
males y espontaneistas, al afirmar que unicamente se puede aprender ciencias si
los temas estan perfectamente organizados de modo acumulativo y al reconocer
tan solo una parte de la interaccion ensefianza-aprendizaje en la realidad del aula,
presenta una ligera inclinacion al enfoque complejo al aceptar métodos alternativos
como la resolucion de problemas y reconocer la diversidad del aula para generar
actitudes favorables hacia la Quimica.
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De otra parte, presenta una postura dual entre el enfoque formal y el complejo,
con una inclinacidn favorable a este ultimo, al hacer referencia a las relaciones CTS-
A. Considera importante el contacto con la realidad para el aprendizaje cientifico
escolar; de igual manera, afirma que el aprendizaje cientifico es significativo cuan-
do el alumno tiene un interés personal relacionado con lo que aprende. Entra en
contradicciones al no tener claro las actuaciones del profesor frente a la diversidad
socioecondmica y las diferencias de ritmos de aprendizaje de sus estudiantes.

En relacion con el papel del clima de aula, se evidencian caracteristicas duales
entre el enfoque complejo y el tecnoldgico, principalmente. Para el Docente Novato
2, no es importante reconocer la diversidad en el aula de clase ni tampoco considera
su actitud dentro de la clase como una posibilidad o no de aprendizaje. Por su par-
te, la evaluacion sigue siendo un mecanismo de represion; no obstante, empieza a
acercarse a la idea de que el trabajo practico, la realidad de los contextos de sus estu-
diantes y la proposicion de actividades de investigacion dentro del aula estimulan el
aprendizaje de la Quimica. Su vision sobre la influencia de las politicas educativas
en los procesos de ensefianza-aprendizaje se sustenta en un enfoque complejo; apo-
ya la idea de que el conocimiento no se construye espontanea y autoritariamente,
sino que, por el contrario, se construye colectivamente a través de la comunicacion,
la negociacién y la democratizacion. Reconoce las politicas educativas no como una
dificultad para la innovacion sino como una herramienta que permite optimizar las
actividades de ensefianza de las ciencias.

Su postura frente al papel del contexto sociocultural en el incremento de co-
nocimiento de los estudiantes no es clara. Presenta rasgos complejos, esponta-
neistas y tecnologicos. Este tltimo enfoque tiene mds fuerza para determinar
una dindmica basada en la programacion detallada y secuenciada de actividades
empiricas que el profesor orienta.

Observacion de clases

A partir del analisis de la clase Permanente 1 en el software ATLAS.ti °, se observo
que el Docente Novato 2, en relacion con:

La imagen de los cientificos: a través de un ejemplo de clase, intenta explicar la
forma de trabajo de los cientificos a través de la historia, pero su participacion es tan
corta que no logra trascendencia en medio de la clase.

El papel de las ideas previas: en ningin momento se interesa por conocer las
ideas previas o concepciones alternativas de sus estudiantes. Comienza con la te-
matica propuesta para la clase, con una descripcion pobre y limitada del concep-
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to estructurante por tratar. Intenta acercarse a las ideas previas de sus estudiantes.
Para el caso particular, hace referencia a un concepto tedrico que implica relaciones
numéricas (magnitudes y unidades), pero su actitud es pasiva y desorganizada, lo
que conduce a perder la motivacion de sus estudiantes; entonces, la participacion
de los estudiantes es poco asertiva y despreocupada. Finalmente, las opiniones de
sus estudiantes, aunque son pocas, son ignoradas y no las tienen en cuenta para el
posterior desarrollo de la clase.

El incremento de conocimiento: comienza la explicacion de un tema nuevo
para sus estudiantes sin aproximarlos a ningtn referente histérico o sociocul-
tural. Al basarnos en el hecho de que es un concepto nuevo, no proporciona un
ambiente para que el estudiante se acerque a su comprension; en cambio, asume
una vision exclusivamente algoritmica del concepto; para este caso, “densidad”
Se infiere a partir del comportamiento del novel que intenta acumular una serie
de conceptos y temas.

Su actitud y manejo de la clase evidencian una postura totalmente inclinada a la
acumulacion de conceptos, sin que esto implique aprendizaje. Ademads, usa térmi-
nos confusos para sus estudiantes, conceptos nuevos que nunca son explicados y se
aleja del tema principal, sin que esto esté aportando al desarrollo de la clase.

El papel de la evaluacion: tiene una gran confusion en los conceptos que intenta
explicar a sus estudiantes. El Docente Novato 2 no pareciera tener claridad en la
informacion que suministra, o bien, la preparacion de clase fue escasa y esto hace
que se le note confundido e, incluso, asustado.

La imagen de aprendizaje: limita el aprendizaje de las ciencias a la acumulacién
de conceptos y inicamente tiene en cuenta la cuantificacion de relaciones (algorit-
mizacion) entre los conceptos. De manera explicita, afirma que, para aprender cien-
cias, inicamente es necesario conocer y manejar relaciones numéricas. Hay una
actitud incipiente hacia una evaluacion formativa, al preguntar de forma constante
si los conceptos estan siendo entendidos. Sin embargo, no se da la respectiva aten-
cion a las dudas o confusiones presentadas, por lo que su actitud inicial hacia la
evaluacién pierde todo sentido.

El Docente Novato 2 relaciona el tema trabajado en clase con aspectos practicos
de laboratorio, integrando de esta forma la teoria a la practica. Sin embargo, aunque
sus observaciones y relaciones son buenas, son algo escasas. Su desarrollo del tema
y su actitud frente a la clase fue totalmente tradicional. Su explicacion es netamente
tedrica, sus aplicaciones practicas son confusas, no involucra al estudiante en el
proceso y no hay una retroalimentacion de las tematicas.
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La interdisciplinariedad de los conocimientos: intenta establecer relaciones entre
el concepto trabajado y la cotidianidad de los estudiantes para acercarlo a la ciencia;
pero las conexiones realizadas no son claras, ni motivantes para ellos.

Los disefios curriculares: su manejo conceptual frente al tema es deficiente. Se
confunde con los términos usados. Confunde los conceptos que intenta explicar
a sus estudiantes. Este docente novato no parece tener clara la informaciéon que
suministra, o bien la preparacion de clase fue escasa y esto hace que se le note con-
fundido e, incluso, asustado.

A partir del tema trabajado en clase, el Docente Novato 2 intenta ampliar su
explicacion desarrollada bajo un esquema enteramente transmisivo, con ejemplos
que complementen y faciliten a los estudiantes la comprension del tema trabajado.
Sin embargo, el ejemplo que usa no es el indicado, puesto que maneja magnitudes
de forma inequivalente, es decir, desacertadas en relacién con la realidad. Por otra
parte, en el mismo ejemplo trabajado, el Docente Novato 2 incorpora conceptos y
elementos nuevos que quizas por el modo como se presentan, terminan por con-
fundir mas a los estudiantes.

La relaciéon CTS-A: intenta establecer relaciones entre el concepto trabajado y
la cotidianidad de los estudiantes para acercarlo a la ciencia; pero las conexiones
realizadas no son claras ni motivantes para ellos.

El clima de aula: no tiene en cuenta que los espacios, los tiempos y las otras con-
diciones dentro del aula de clase afectan el desarrollo de las tematicas y, por tanto,
su comprension por parte de los estudiantes.

A partir del analisis de la clase Permanente 2 en el software ATLAS.ti °, se obser-
v6 que el Docente Novato 2, en relacion con:

La imagen de la actividad cientifica: usa los contenidos que se trabajan en la cla-
se practica de laboratorio para que los estudiantes se acerque al trabajo cientifico.
Brinda la oportunidad que ellos mismos relacionen los materiales, los procedimien-
tos y los resultados para acercarse a los conceptos tedricos que se involucran en la
clase. Sin embargo, debido a la falta de motivacién que presentan algunos de los
estudiantes, se interrumpe el proceso y de nuevo opta por seguir una metodologia
demasiado estricta.

El paralelo “ciencia convencional” y “otras ciencias™ para el desarrollo de su clase,
hace uso de una lectura que referencia aspectos de ciencia de tipo ancestral (parti-
cularmente, métodos usados por los egipcios en el arte de la momificacion); relacio-
na entonces estos aspectos con los trabajados por la llamada “ciencia convencional”
en la practica de laboratorio realizada.
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El incremento de conocimiento: maneja términos, conceptos y concepciones que
no son facilmente entendibles y al notar que sus estudiantes pierden la atencién a la
clase, brinda la opcién para que ellos pregunten u opinen al respecto.

Elpapel de la evaluacién: asocia el término evaluacion a una simple calificacion teo-
rica. La usa a manera de represalia o castigo para los estudiantes que no obedecen sus
indicaciones, mds que una forma de motivar y realimentar los contenidos en Quimica.

El clima de aula: se enfrenta a algunos inconvenientes que afectan el transcurso
normal de la clase: los estudiantes llegan tarde, no tienen los materiales necesa-
rios para llevar a cabo la practica de laboratorio y, finalmente, no prestan aten-
cion a las indicaciones dadas por él. A este, por su parte, se le nota afectado por
esta situacion y, en principio, no sabe como manejar los aspectos mencionados
para poder empezar con el trabajo propuesto. Después de unos minutos, logra re-
cuperar la atencion y motivacion del grupo, estableciendo nuevas reglas y nuevas
metodologias para continuar con la clase.

El Docente Novato 2 no puede trabajar con todo el grupo, asi que aisla a algunos
estudiantes y dedica su atencién a otros, perjudicando de esta manera a aquellos
menos favorecidos. En el Permanente 1, mostrd inclinacion por visiones construc-
tivistas de las ciencias, sin embargo, sus recursos no permitieron que su postu-
ra prevaleciera. En el Permanente 2, su visidn constructivista se mantuvo, pero en
esta oportunidad encontré mas sustentos tedricos y herramientas subsidiarias de la
enseflanza como la historia y la contextualizacion del conocimiento; gracias a esto,
su postura siempre se mantuvo en el constructivismo.

Sus cambios en cuanto a los procesos de ensefianza y aprendizaje no fueron tan
visibles como los de la imagen de las ciencias; sin embargo, su postura tradicional
se desplaza hacia una postura mds contemporanea al plantear relaciones dialdgicas
con sus estudiantes; ademds, contextualiza los conocimientos cientificos al hacer
relaciones con entornos cotidianos de los estudiantes. En cuanto a su vision de las
implicaciones del contexto escolar, no manifiesta un cambio significativo, dejando
esta parte del conocimiento profesional rezagado en relacion con la imagen de cien-
ciay de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Equipos colaborativos

Categoria Ciencia

El Docente Novato 2 evidencia, mediante la aplicacion de nuevas unidades didacticas,
la importancia de la historia de la Quimica para su aprendizaje, reconociendo, sin
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embargo, que su aplicacion es complicada y requiere de gran destreza por parte del
profesor, pero los resultados son positivos. Estas consideraciones la acercan un poco a
la imagen constructivista de las ciencias. Se aleja de forma elemental de la visién ahis-
torica y descontextualizada de las ciencias. Esto se comprueba cuando afirma que: “La
historia influye para que digamos esas concepciones se dejen de ver asi tan aproble-
maticas (.) Entonces yo creo que lo hemos tratado poco a poco:: pero eso no es facil”

Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

El Docente Novato 2 asume una postura en la que pone en didlogo a los conocimientos
sobre la disciplina con otros conocimientos necesarios para la practica docente. Reco-
noce que es esta interaccion la que finalmente puede proporcionar dptimos resultados
en cuanto a los procesos de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, deja totalmente de
lado la didactica de las ciencias y no reconoce la importancia que estas tienen en los
procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias. El Docente Novato 2 afirma:

Pues en si lo mds importante deberian que se combinen (los dos), tanto lo que es
la disciplina, como la parte de pedagogia, pero yo he visto que en si falta mucha tela
por cortar en cuanto a esa parte social ese poder interactuar con los estudiantes:::
yo digo yo siempre he dicho las didacticas son muy idealistas en el punto en el que
tu ya tienes que estar ahi al frente de::: de un grupo; yo diria que falta mucho por

desarrollar en cuanto a los contextos sociales que se pueden generar en la escuela.

Esto pone de manifiesto una total apatia hacia esta metaciencia y las ciencias de
apoyo (historia y epistemologia, naturaleza de las ciencias, etc.).

Por otra parte, su postura frente al papel de las ideas previas en el aprendizaje es
bastante tradicional. Reconoce la importancia que estas tienen y abre las posibili-
dades para que las ideas previas sean manejadas en beneficio de las clases, pero las
asume como obstaculos para el desarrollo de una tematica especifica en la clase de
Quimica: “Primero, es como una barrera [que tienen] pero:: eh:: se debe partir
desde el punto que uno trate de transformarlas en la concepcién que se tenga [...] se
trata de transformarla, no de quitarla; es como ese paradigma, no de quitérsela, sino
de transformarlas; ahi ya se deja de ser un limitante, pero la cuestion es ;cémo?”

En resumen, el Docente Novato 2 considera que las ideas previas se manifiestan
como inconvenientes al momento de ensefar ciencias. Son, segun este docente,
“barreras” que impiden el conocimiento de los estudiantes. Durante sus participa-
ciones en los equipos colaborativos de trabajo, este docente le da gran importan-
cia y relevancia a todo aquello relacionado con la imagen de aprendizaje, y como
esta afecta los desempefios de estudiantes y profesores en el aula. En relacién con
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esto, plantea la necesidad del trabajo por medio de los ejercicios de lapiz y papel.
Afirma: “Se puede introducir en el desarrollo del tema esos ejercicios, pero que no
sean 100 o 200, si, sino algo mas moderado [...] después de eso hacer una retroali-
mentacion, digamos, viendo como el estudiante los resolvid, si ahi [...] uno puede
entrar a mirar qué han entendido”

Se evidencia que el Docente Novato 2 le da la importancia necesaria al tra-
bajo por medio de la resolucidn de problemas y las actividades de lapiz y papel,
para favorecer el aprendizaje de determinados conceptos en la Quimica, sin
caer en la excesiva algoritmizacién o planteamiento de simples problemas tipo.
Ademas, propone el uso de otras herramientas como las TIC para mejorar el
aprendizaje de las ciencias.

Sus concepciones se acercan al aprendizaje por asimilacion, aunque presenta
algunas dudas en relacion con su aplicacion real en el aula. Asume que es necesa-
rio que los conceptos trabajados en clase se hagan mas faciles para su aprendizaje.
“[Enseniar lo que] es aplicable y que es demostrativo (.) que no solo se queda en el
cuaderno:: en el tablero:: sino que es algo de su cotidianidad entonces eso es como
aproximarlo mas hacia el aprendizaje de las ciencias”

Categoria Contexto escolar

En relacion con la categoria de contexto escolar, el Docente Novato 2 reconoce
la necesidad de interactuar con los estudiantes y de generar espacios motivantes
para el desarrollo de los contenidos curriculares en la clase de Quimica. Esto se
comprueba cuando el docente afirma que “si no hay compromiso pues no a [puede]
haber nada, pues, de lo que se desarrolla en la practica”

Esto comprueba que el Docente Novato 2 reconoce la necesidad de interactuar
con los estudiantes y generar espacios motivantes para el desarrollo de los conteni-
dos curriculares en la clase de Quimica. Por otra parte, hace énfasis en todo aquello
relacionado con los contextos socioculturales como parte integral de la ensefianza
de las ciencias. A este respecto, este docente propone que:

A mi me paso, yo tengo los décimos y el trabajo [...] no va a ser el mismo a pesar
de que, pues, se tiene ya una planeacién desde la institucion y todo, entonces es
ver [...] como las concepciones que tienen los estudiantes y qué tanto, digamos,
ellos comprenden y pueden avanzar porque no es lo mismo [...] yo dirfa que uno

arranca desde como uno ve a los estudiantes.

Asi mismo afirma que “el contexto de un estudiante colombiano nunca va a ser
el mismo, entonces, desde ahi, yo creo que vienen las falencias”
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De esta forma, reconoce las diferencias de los estudiantes, y ajusta sus metodo-
logias a los contextos particulares de cada grupo, para permitir una ensefianza de
la Quimica de forma significativa. Pone de manifiesto la necesidad de tener en cuenta
el contexto sociocultural de los estudiantes para planear las clases, proponer los me-
canismos y procesos de evaluacion, establecer los métodos de ensenanza, etc., propi-
cios para el trabajo con un grupo y/o estudiante social y culturalmente diferenciado.

Otra de las herramientas que el Docente Novato 2 usa para intentar evolucionar
hacia aprendizajes por construcciéon de conocimientos es la forma en la que rela-
ciona distintos conceptos para acercar al estudiante al aprendizaje de las ciencias.
“Mas todo en la Quimica es como cuestionarlos a ellos mas que todo con::: con lo
que ellos pueden observar en su cotidianidad”

Este docente reconoce la necesidad de integrar aspectos del CTS-A para lograr
un aprendizaje de calidad. Estas relaciones permiten, ademas, motivar al estudiante
y hacerlo un integrante activo de su propio proceso.

Aproximaciones al CDC

El Docente Novato 2 manifiesta una idea basica de CDC, al reconocer que los profe-
sores requerimos, ademds de un conocimiento disciplinar fuerte, otros conocimien-
tos para llevar a cabo un proceso de ensefianza dptimo. “Ademas, demostrar también
lo que uno ha aprendido:: saber desenvolverse con los chicos es importante”

Instrumento final Tipo Liker

Categoria Ciencia

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 2 con respecto a la Categoria
Ciencia evidencian las siguientes posturas:

Este docente favorece ampliamente una imagen de los cientificos desde una
postura constructivista, ya que reconoce que la ciencia es el resultado del trabajo
de muchas personas: hombres y mujeres que pertenecen a un contexto cultural y
que sus investigaciones suelen dirigirse a solucionar problemas de interés social,
cultural o econdémico; asi mismo, en el trabajo de los cientificos, identifica como
una labor comun la revision del trabajo propio y de otros colegas a la hora de estu-
diar una problematica o un fenémeno en particular.

La actividad cientifica para el Docente Novato 2 es un proceso complejo que sur-
ge por el interés de hombres y mujeres por solucionar problematicas del mundo
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natural o social en el que se desenvuelven. Sumado a esto, reconoce multiples meto-
dologias utilizadas para construir el conocimiento cientifico dentro de las cuales la
experimentacion es una etapa importante. Finalmente, reconoce la actividad cienti-
fica como una actividad social en la que los cientificos hacen revisiones permanentes
de su trabajo y del trabajo realizado por sus colegas; dicha actividad se transforma
a la par con las concepciones que del mundo posee el ser humano. Todo lo anterior
aproxima la postura del Docente Novato 2 a la vision constructivista de las ciencias.

En cuanto al progreso de las ciencias, casi en su totalidad, muestra una postu-
ra acorde con el modelo constructivista, ya que reconoce que la ruptura de modelos
anteriores o contemporaneos ha sido parte activa en el desarrollo de las ciencias.
Ademas de esto, se identifica con la idea de que las investigaciones pueden arro-
jar resultados parciales del estudio de un fendmeno y que, gracias a esto, pueden
surgir mds investigaciones. A esto se le suma la importancia que da a la Historia
en el reconocimiento de factores sociales, culturales, econémicos y politicos que
han afectado la investigacion cientifica. Sin embargo, su postura se aleja un poco del
modelo constructivista al identificar el conocimiento cientifico como una realidad
absoluta y desconocer la construccion permanente del conocimiento.

Reconoce la existencia de ciencias con diferentes caracteristicas y no todas de-
pendientes de la aplicacién de un método cientifico rigido. Gracias a esto, reconoce
la didactica como una disciplina cientifica y reconoce que los conocimientos par-
ticulares de los estudiantes relacionados con sus culturas y sus costumbres pueden
ser una fuente de conocimientos provechosos en el aprendizaje de las ciencias.

Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 2 con respecto a la categoria
Ensefianza y aprendizaje de las ciencias evidencian las siguientes posturas:

Este docente concede importancia a las ideas previas que poseen los estudian-
tes ya que reconoce que la evaluacion inicia desde el reconocimiento de dichas
ideas. Del mismo modo, plantea que las concepciones preexistentes en los estu-
diantes elaboradas a partir de su interaccion social y cultural no son obstaculos
para el aprendizaje de las ciencias; por el contrario, son oportunidades para cons-
truir conocimiento y contextualizarlo en un ambiente propio de los alumnos; estas
caracteristicas ubican a este docente en una posicion cercana al modelo de ense-
flanza por investigacién orientada.

Su visién de incremento de conocimiento es cercana a la del modelo de in-
vestigacion orientada, pues considera que se logra gracias a la capacidad que
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poseemos los seres humanos de plantear problemas y resolverlos; por lo demas,
reconoce que los métodos de ensefianza de las ciencias basados en la investiga-
cién por parte de los estudiantes producen grandes mejoras en la construccion
de conocimiento, siempre que se tengan en cuenta los ritmos de aprendizaje y
los conceptos previos frente a un tema por desarrollar en clase. Por otra par-
te, reconoce que la ruptura de diferentes modelos tedricos ha sido un eslabon
fundamental en la construccion de las ciencias y que la Historia juega un papel
importante para reconocer factores politicos, sociales, culturales y econémicos
que han influido en su desarrollo.

El Docente Novato 2 no identifica la diferencia entre el conocimiento cientifico
y el conocimiento escolar, pues apoya la idea de incluir lenguaje cientifico especiali-
zado y cientificos puros en la formacién de los estudiantes de secundaria, descono-
ciendo los efectos negativos que esto podria acarrear. Sumado a esto, no diferencia
las finalidades de los experimentos cientificos y los experimentos escolares, pues al
parecer, segun ¢€l, los dos tipos de experimentos son de investigacion y construyen
ciencia de gran impacto en la sociedad. Finalmente, la cotidianidad en la que se
desenvuelven los estudiantes no es tomada como fuente de las ideas que expresan
los estudiantes, es decir, ellos no construyen explicaciones de los fenémenos que
observan a su alrededor desde sus conocimientos.

Este docente ve la evaluacion como un proceso complejo, en el que intervienen
multiples factores; proceso que inicia desde el estudio de ideas previas de los estu-
diantes y se mantiene regulada y autorreguladamente a lo largo del proceso de en-
seflanza que oriente el docente y el proceso de aprendizaje llevado a cabo por parte
de los estudiantes. Por este motivo, reconoce que la evaluacion favorece las labores
tanto de los docentes, como de los estudiantes, y que esta lejos de ser la parte final y
sancionatoria del proceso de ensefianza. Todo lo anterior lo ubica muy cercano al
modelo de ensefianza por investigacion orientada.

El aprendizaje es visto por este docente como algo muy lejano de la memoriza-
cion desarticulada de conceptos, ya que reconoce que es indispensable identificar
los ritmos de aprendizajes propios de cada alumno y adecuar los contenidos a di-
chos ritmos. Sumado a esto, muestra gran interés por el proceso de construccién
de conocimiento cientifico en el que el estudiante juega el papel de investigador y
encuentra puentes entre lo que aprende en la clase de ciencias y lo que vive en su
cotidianidad, al adquirir la destreza para resolver situaciones que reten su conoci-
miento, ya sea en la clase de ciencias o fuera de ella. A partir de esto, se ubica en
un modelo de aprendizaje por construccion de conocimientos.

119



El cambio didactico en la formacién inicial de profesores de Quimica

Segtin la postura de este docente, los conocimientos deben ser interdisciplinares;
reconoce que el conocimiento que se construye en la clase de ciencias es aplicable a
otras dreas de conocimiento y a proyectos transversales, asi como a la vida cotidia-
na del estudiante. Del mismo modo, reconoce que los docentes de ciencias deben
poseer un cuerpo de conocimientos enriquecidos por conceptos historicos, geo-
graficos, matematicos y lingiiisticos, entre otros. Finalmente, reconoce que algu-
nos conceptos pueden ser estudiados desde diferentes asignaturas al poseer una
relacion histdrica en su evolucion. Por lo anterior, es posible ubicar a este docente
en una postura de aprendizaje por construccién de conocimientos.

Categoria Contexto escolar

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 2 con respecto a la categoria
Contexto escolar evidencian las siguientes posturas:

Plantea que la construccion curricular se debe realizar teniendo en cuenta los
objetivos, intereses y niveles cognitivos de los estudiantes, alejando la estructura
del plan de estudios de un temario rigido y reconociendo que, en la planificacién y
ejecucion de dicho plan, intervienen multiples factores que se deben tener en cuen-
ta, dando prioridad a los estudiantes y a sus expectativas, para lograr un eficaz y
verdadero aprendizaje significativo. Por esto, se ubica la posicion de este docente a
la visién cercana de proceso complejo en la construccion del curriculo, alejandolo
de una vision formal o tecnoldgica.

Las relaciones CTS-A son de gran importancia para este docente, ya que re-
conoce que dentro de la clase de ciencias es valido hacer uso de aspectos tec-
nolégicos reconocidos por los estudiantes y estudiar fenémenos naturales y
problematicas ambientales que permitan contextualizar mejor el conocimiento
cientifico y relacionarlo con la tecnologia y el ambiente propio de los estudian-
tes. Por otra parte, reconoce que los conocimientos que poseen los estudiantes
provenientes de sus contextos culturales y sociales son vélidos y utilizables en la
clase de ciencias y no van en contravia de los conceptos cientificos a los que se
les ha asignado el titulo de universales.

Las dinamicas sociales que se dan dentro del aula deben favorecer un buen am-
biente en el desarrollo de las clases de ciencias; de esta forma, reconoce que los co-
nocimientos, saberes y actitudes que tienen los profesores influyen en la ensefianza
y en el modo de secuenciar los contenidos. Por otra parte, apoya el postulado de
que la motivacion de los estudiantes es esencial para lograr un verdadero y eficaz
aprendizaje de las ciencias. Esto, entre otras cosas, hace que la visién de este docente
frente al papel del clima de aula esté cercana al deseable de referencia.
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Este docente no identifica las politicas educativas institucionales o nacionales
como un obstaculo en la ensefianza de las ciencias. Aunque reconoce que estas in-
tervienen en la secuenciacion y ejecucion de las clases, las ve como la normatividad
que direcciona los procesos académicos; su vision —aunque entiende el contexto
escolar como un proceso complejo— no es tan cercana al deseable de referencia
como en otros indicadores. Ve el contexto sociocultural de la escuela y de los estu-
diantes como un factor por tener en cuenta en el desarrollo de las clases de cien-
cias, ya que reconoce que los estudiantes interactiian con su entorno y, gracias a
esto, adquieren conceptos y concepciones sobre algunos conceptos por desarrollar
en la clase de ciencias. Ademas, reconoce que el aprendizaje se hace significativo
cuando los estudiantes pueden relacionar lo aprendido en clase con las situaciones
particulares de su vida cotidiana y, por ultimo, no ve en las caracteristicas econdmi-
cas, culturales o politicas un obstaculo para el aprendizaje de las ciencias. Sumando
todo lo anterior, encontramos que su postura es acorde con la visiéon de proce-
so complejo en cuanto al contexto sociocultural.

Docente Novato 3

Instrumento por diferencial semantico

Categoria Ciencia

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 3 con respecto a la categoria
Ciencia evidencia lo siguiente:

Sus respuestas demuestran una incomprension y/o desconocimiento de las ca-
racteristicas personales y de trabajo de los cientificos. No asume una postura clara
frente a la imagen de los cientificos. Presenta una visiéon multivalente de la activi-
dad cientifica que no brinda la opcién para categorizarlo, pues manifiesta opinio-
nes contradictorias frente a una tinica concepcion de ciencia. Aunque su tendencia
es ligeramente empirista al igual que la del Docente Novato 2, es importante resaltar
que existe un pequefio acercamiento al constructivismo, al concebir relaciones en-
tre la experimentacion y la razén en la construccion de la ciencia.

Se inclina por una tendencia empirista para el progreso de la ciencia y considera
que no es necesaria una fundamentacion previa para abordar nuevas situaciones en
las ciencias; basta con el desarrollo de experimentos cruciales. Pese a ello, no conside-
ra como verdadero tinicamente lo que se puede verificar en la practica. Esta dualidad
demuestra que su concepcion no es clara en relacion con este indicador. De acuerdo
con su apoyo a la idea de que son unicamente validas las ciencias que desarrollan
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libros de texto, complementado con su neutralidad ante las ideas de que los cientifi-
cos trabajan sin traumatismo y que la ciencia es el tinico conocimiento vélido para
explicar diversas situaciones del mundo fisico y natural, su postura es racionalista.

Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 3 con respecto a la categoria
Ensefianza y aprendizaje de las ciencias evidencia las siguientes posturas:

Su vision ante el papel de las ideas preexistentes en los estudiantes no es clara,
pues su tendencia es indefinida e, incluso, contradictoria. Esta situacion pone de
manifiesto que sus creencias frente a concepciones alternativas y conceptos pre-
vios no juegan un papel determinante en su vision de la ensefianza de las ciencias.
Su tendencia frente al incremento de conocimiento es ambivalente, pues presenta
una competencia entre las visiones de investigacion orientada y tradicional; asi, su
vision del papel de la evaluacion y de la funcién del profesor en el incremento del
conocimiento que lleva a cabo el alumno son de tipo tradicional, sustentando que
la evaluacion sirve primordialmente para medir el nivel alcanzado y que los cono-
cimientos son trasmitidos por el profesor y recibidos por el estudiante.

Para la relacion entre el conocimiento cientifico y el conocimiento escolar, su
postura se aproxima al modelo de ensefianza por investigacion orientada, pues ve el
conocimiento cientifico escolar como una construccién propia del aula, desarrolla-
da a partir del conocimiento cientifico erudito, pero no con los mismos pardmetros
reconoce las particularidades propias de las interacciones entre el conocimiento
cientifico y el alumno. Sin embargo, su visién de los componentes en la planifica-
cion de los contenidos es tradicional, pues sustenta que estos solo se organizan en
torno a los contenidos de Quimica.

Su vision del papel de la evaluacion no es clara, pues no cuenta con las herramien-
tas para definir su importancia y sus caracteristicas dentro del proceso formativo del
estudiante. En lo que se refiere a la forma en la que los estudiantes aprenden los con-
ceptos de la Quimica, su postura se inclina ligeramente hacia el aprendizaje por cons-
truccién de conocimientos. Asi apoya la idea de que es mas facil aprender para el
estudiante cuando relaciona los conocimientos tratados en clase con su vivencia real y
con temas que son de su agrado. Sumado a esto, ve la importancia de las practicas ex-
perimentales y ve la relacién entre aprendizaje de las ciencias y la construccién del co-
nocimiento escolar. Por otra parte, aunque en menor medida, su postura también tiene
trazas que responden al modelo de aprendizaje por asimilacion; esto lo evidencia al
hablar de las ideas preexistentes en los estudiantes frente a los conceptos desarrollados
y de la influencia de la diversidad en el aula en el desarrollo de las clases de Quimica.
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En tres cuestiones diferentes que se refieren a la imagen interdisciplinaria de
los conocimientos, sus respuestas fueron direccionadas cada una desde un mo-
delo de aprendizaje diferente. En el item en el que se habld explicitamente de in-
terdisciplinariedad, su postura fue acorde con el aprendizaje por construccion de
conocimientos, pero en los dos items restantes que hablan tacitamente de la inter-
disciplinariedad, su postura cambio al aprendizaje formal en un caso y en otro, al
aprendizaje por asimilacion. Esto deja de manifiesto que no tiene una idea clara
y que solo cuando el concepto es tratado directamente formula una tendencia al
aprendizaje por investigacion orientada.

Categoria Contexto escolar

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 3 con respecto al contexto
escolar evidencia las siguientes posturas:

No tiene claridad al hablar de la planeacion de los disefios curriculares: sus
enfoques se superponen y no se puede categorizar en uno de ellos particularmen-
te. En relacion con los contenidos y su organizacion en la clase de Quimica, esta
en una postura formal. Al considerar métodos alternativos de ensefianza, es es-
pontaneista y se acerca un poco al enfoque complejo, al considerar importante
la diversidad del aula para plantear los objetivos curriculares que contribuyan al
aprendizaje de las ciencias.

Igualmente, su postura no es clara al referirse a las relaciones CTS-A. No rea-
liza discriminaciones en el indicador evaluado y sus posturas denotan variables
cambiantes en los tres enfoques presentados: formal, tecnoldgico y complejo. Sin
embargo, al aceptar y considerar importante las realidades y el trabajo en el labora-
torio, se acerca un poco a la postura compleja.

Este docente se encuentra fluctuante frente a la posicion que ejerce el clima del
aula, por lo cual resulta dificil categorizarlo. En primer lugar, se asume con una pos-
tura compleja al tener en cuenta el trabajo practico y los procesos de investigacion
en el aula. Pero entra en contradicciones al considerar que la evaluacion tinicamente
sirve para medir los niveles de adquisicion de conocimiento de sus estudiantes. Sus
opiniones no son claras ni congruentes entre si. Apoya la idea de que el conoci-
miento no se construye espontanea y autoritariamente, sino que, por el contrario, se
construye colectivamente a través de la comunicacion, la negociaciéon y la democrati-
zacion. Reconoce las politicas educativas no como una dificultad para la innovacion,
sino como una herramienta que permite optimizar las actividades de ensefianza de
las ciencias. Por tanto, su vision sobre la influencia de las politicas educativas en los
procesos de ensefianza-aprendizaje se sustenta en el enfoque complejo.
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No genera una postura definida en torno al contexto escolar y su papel en la
ensenanza de las ciencias. Sus ideas son confusas pues se sustentan cada una desde
un enfoque diferente. Asi deja entrever que el contexto escolar no es un factor de-
terminante en sus visiones del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Observacion de clases

A partir del andlisis de la clase Permanente 1 en el software ATLAS.ti *, se observo
que el Docente Novato 3, en lo concerniente a:

o La imagen de la actividad cientifica: en cuanto al tema que trabaja y la forma
en que es presentado a los estudiantes, refleja una vision totalmente raciona-
lista de la ciencia. Se limita a la presentacién de algoritmos, nimeros y for-
mulas, de manera puramente teérica. Los conceptos trabajados pueden abrir
la posibilidad de ser vistos como teorias integradas a la practica y, ademas, a
diferentes contextos, pero el Docente Novato 3 no lo permite.

o Elpapel de las ideas previas: no realiza una introduccion al tema para permitir
que los estudiantes se involucren en el desarrollo de la clase. Por el contrario,
comienza con un ejemplo para un tema desconocido, sin tener en cuenta ja-
mas las ideas previas con las que sus estudiantes afrontan el nuevo concepto.

o La imagen de aprendizaje: su forma de actuar y de interactuar con los estu-
diantes representa totalmente un modelo didactico tradicional. Se limita a
escribir en el tablero una serie de datos y algoritmos con una explicaciéon muy
corta. Los estudiantes estan totalmente distraidos y esto no permite que el
docente se tome un tiempo para explicar o involucrar a sus estudiantes en su
propio proceso de formacién. Ademas, presenta errores a sus estudiantes que
no son corregidos.

o Los disefios curriculares: muestra una actitud totalmente pasiva frente a la
clase. Permanece en silencio una gran cantidad de tiempo y sus estudiantes
realizan otras actividades que distraen su atencién. En ningin momento se
le observa pendiente del desarrollo de alguna tematica, ni cuenta con herra-
mientas discursivas para iniciar con las actividades. Ademas, su lenguaje cor-
poral es descuidado. Parece que no tiene preparada la clase y que, ademas, no
maneja conceptualmente los temas que va a tratar. Hay vacios conceptuales
en el ejemplo dado por el Docente Novato 3. Si bien es evidente que prepard
su clase, no puede desenvolverse con tranquilidad en frente de sus estudiantes
y recurre permanentemente al libro de texto.
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o Larelacion CTS-A: al momento de hacer la explicacidn (tradicional) del tema
trabajado, obvia totalmente la importancia de involucrar al estudiante en su
propio proceso y de motivarlo hacia el aprendizaje de las ciencias. El tema
que se trabaja es un tema dptimo, que brinda la posibilidad de relacionar los
conceptos con contextos cotidianos y reales de los estudiantes (CTS-A).

El clima de aula: no interactua con su grupo de estudiantes. Aspectos ele-
mentales como el saludo al ingresar al salon, llamar la atencion (se aclara que
no se busca el denominado “regafio” o “represion”) de aquellos que no estan
atentos, verificar la asistencia, entre otros, no son tenidos en cuenta por el
Docente Novato 3 y afectan de entrada el desarrollo normal de la clase.

Mientras que este docente realiza una explicacién de forma totalmen-
te tradicional, el grupo se distrae y el docente no intenta involucrarlos y
motivarlos para el desarrollo del tema. Los estudiantes realizan multiples
actividades (que no son pertinentes para el aula de clase) y el docente ignora
totalmente este hecho.

Su postura frente a la ciencia fue en todo momento distante del construc-
tivismo, siempre mostré una imagen acabada y lineal de las ciencias, carente
de un contexto histérico. Su modelo didéctico en el aula es muy tendiente al
tradicional, no tiene en cuenta las ideas espontaneas de sus estudiantes y se
limita al desarrollo algoritmico de algunos ejercicios. El contexto escolar no
juega ningun papel en su actividad docente.

Equipos colaborativos

Categoria Ciencia

El Docente Novato 3 propone que las actividades practicas le permitan al estudiante
acercarse a la actividad cientifica (sin referirse nunca a un método cientifico tradi-
cional): establezcan hipoétesis, propongan métodos de resolucién y comprobacion,
argumenten, etc. Sin embargo, sus ideas no son tan claras y no sabe como poner en
marcha estos planteamientos. “Si se les va a dar una guia de laboratorio que ellos la
lean, la analicen y hagan preguntas de lo que no entendieron, pero:: o sea no tiene
sentido dar una guia si::: uno les va a decir primero haga esto, segundo esto’”.

Pone en evidencia la necesidad de que sea el mismo estudiante el que se motive y
haga parte integral de su educaciéon: “Es importante que ellos mismos analicen por
si mismos los procedimientos que tienen que hacer”.
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Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

El Docente Novato 3 reconoce la importancia que juega el uso de las ideas pre-
vias para la planeacion de clase; sin embargo, admite que no hace uso de ellas en
sus practicas habituales: “En muchos casos, no se tienen en cuenta las ideas pre-
vias para abordar unos temas. Simplemente se comienza a dictar la clase y ya, sin
antes saber qué concepciones tiene el estudiante acerca de diferentes conceptos,
entonces es preferible, digamos, tomar esas ideas previas y a partir de eso planear
la clase”.

El docente deja como unico y exclusivo responsable de la eficiencia de los
procesos educativos al estudiante. Para él, lo inico importante es contar con
estudiantes “juiciosos’, responsables y motivados, con quienes se puede llegar a
procesos de aprendizaje significativos; pero si, por el contrario, el estudiante “le
da pereza” y tiene una actitud pasiva, simplemente esta “condenado” al fracaso
educativo y jamads va a aprender:

Yo pienso que el papel del estudiante es muy importante, porque es un estudiante
que no le interesa hacer nada, que no le digamos que le da pereza todo, que por
mads que uno intenta motivarlo como que eh::: anda es en su cuento, pues, o sea,
va a ser muy dificil y es muy importante pues la actitud que tenga el estudiante

frente a lo que se le estd enseflando”.

Categoria Contexto escolar

El Docente Novato 3 no tiene criterios muy definidos en relacion con el disefio y la
planeacion de sus clases. Se basa exclusivamente en los temas dados por el docente
experto y deja totalmente de lado algunos otros aspectos como los conceptos pre-
vios, el contexto sociocultural de sus estudiantes, las relaciones con la historia de la
Quimica, los procesos de evaluacion, entre muchos otros; limita entonces la clase
de Quimica a simples acumulaciones de contenidos y/o conceptos. Esto se eviden-
cia cuando el Docente Novato 3 afirma: “Basicamente, yo no empecé creando; di-
gamos, estos son los temas que vamos a ver y esta es toda la tematica que vamos a
desarrollar; yo voy a basarme en lo que la profesora ya empezo [...] antes de que
nosotros llegaramos, ella ya habia empezado con unos temas”

Todo esto es producido por la sensacidon de aislamiento hacia su propia practica
profesional docente. Argumenta que no tiene la autonomia ni la posibilidad de ge-
nerar espacios de aprendizaje alternativos, ya que se ve restringido por la autoridad
mas cercana (en este caso, el docente experto). “Ya sera muy diferente, digamos,
cuando esté uno como en un colegio como titular, ya como tal profesor, ya uno
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pues como que tiene mas autonomia para decir me parece tales y tales cosas, eh, los
temas que deben ir en este orden son asi y asf”.

Finalmente, el docente hace referencia a un problema muy comtn entre los
docentes, y es la denominada “impregnaciéon ambiental”: “Se me dificulta porque
como que uno se acostumbro a aprender asi y como que bueno voy a ensefar as{’.

Los docentes, aunque tengan fuertes concepciones contemporaneas sobre las
ciencias y la ensefianza de las ciencias, terminan replicando modelos (y la mayoria de
veces, modelos tradicionalistas o poco innovadores) bajo los cuales ellos aprendieron.

Instrumento final tipo Liker

Categoria Ciencia

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 3 con respecto a la categoria
Ciencia evidencian las siguientes posturas:

El docente muestra una postura lejana a la vision constructivista de los cien-
tificos, ya que se manifiesta en desacuerdo con que la ciencia es el resultado del
esfuerzo de diversos hombres y mujeres que pertenecen a contextos culturales y
cuyas investigaciones suelen dirigirse a solucionar problemas de interés social, cul-
tural y econémico. Por otra parte, su vision se acerca mas al deseable en cuanto a la
revision que hacen los cientificos de su propio trabajo y el de sus colegas. Su pos-
tura sobre la actividad cientifica es parcialmente cercana a la vision constructivista
de las ciencias, pues plantea que, al ritmo que se han modificado las concepciones
que del mundo posee el ser humano, las teorias cientificas se han mantenido en un
desarrollo permanente. Asi mismo reconoce que la verdad absoluta no existe y que
la experimentacion cientifica hace parte de las estrategias que se ponen en practi-
ca en la investigacion y en la educacion. Sin embargo, su postura se distancia del
deseable al referirse a las relaciones sociales que se generan al interior de las comu-
nidades cientificas, pues concibe la actividad cientifica como el clasico estereotipo
de aplicacion de un método cientifico inico e infalible que se desarrolla de forma
individual y permite a un solo cientifico llegar a elaborar teorias y leyes sin contar
con el trabajo de otros cientificos.

En cuanto al progreso de las ciencias, cabe resaltar que no identifica la historia
de las ciencias como una herramienta para reconocer los aspectos culturales, poli-
ticos y sociales que han afectado la investigacion cientifica, lo que deja entrever que
posee una vision ahistdrica de las ciencias y desarticulada de las demas activida-
des del ser humano. Salvo lo anterior, su postura se acerca nuevamente a la vision
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constructivista de las ciencias, ya que reconoce que la ruptura de diversos modelos
tedricos, tanto antiguos, como contemporaneos, han sido parte de la evolucion de
las ciencias y que las investigaciones cientificas pueden arrojar resultados parciales
o, incluso, susceptibles a cambios posteriores. Es un tanto ambiguo que reconozca
esto, pero desconozca la importancia de la historia de las ciencias, lo cual permite
ver una posicion parcialmente constructivista con algunas impregnaciones de pos-
turas tradicionales frente a la construccion del conocimiento cientifico.

Su postura vuelve a ser consistente con la vision constructivista de las ciencias y,
aunque en algunos puntos es contradictoria, reconoce que los conocimientos par-
ticulares de los estudiantes relacionados con sus culturas y costumbres, mas que
un obstaculo, pueden ser una alternativa para el trabajo en el aula. Lo anterior de-
muestra que su vision de las ciencias es amplia y acepta conocimientos que no han
pasado por un método cientifico tradicional para ser afines e, incluso, ser parte del
denominado “conocimiento cientifico”

Categoria Ensenanza y aprendizaje de las ciencias

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 3 con respecto a la categoria
Ensefnanza y aprendizaje de las ciencias evidencian las siguientes posturas:

Este docente reconoce la importancia de estudiar y tomar en cuenta las ideas
previas de los estudiantes e, incluso, apoya la idea de incluir estas ideas en el proceso
evaluativo; por lo demds, propone que es necesario tener presentes los conceptos
previos y los intereses de los estudiantes al momento de organizar los conteni-
dos que se van a desarrollar. Gracias a todo esto, su vision del papel de las ideas
previas se ubica muy cercana al deseable de ensefianza, que es el modelo por inves-
tigacion orientada en el que es necesario contar con las ideas de los estudiantes y
no concebir sus mentes como la comtinmente llamada “Tabula Rasa”; por el con-
trario, reconoce que las estructuras mentales de los estudiantes favorecen la ela-
boracién de concepciones y explicaciones de diferentes fenémenos a partir de su
interaccion con el mundo y que la forma correcta de tratar estas concepciones no es
erradicandolas sino transformdndolas. Para ello, una buena forma de alcanzar este
propdsito es mediante el planteamiento de situaciones problema que confronten las
concepciones alternativas de los estudiantes.

Su visi6én del incremento de conocimiento es préxima al modelo de investiga-
cién orientada; asi, reconoce entre otras cosas que, en la clase de ciencias, se debe
favorecer la investigacion por parte de los estudiantes, dado que este es un proce-
so complejo en el que intervienen multiples factores y en el que existen diferen-
tes metodologias para resolver un problema. Por otra parte, uno de los puntos mas
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relevantes que se evidencian en este docente es que reconoce diferencias y, al mis-
mo tiempo, corresponsabilidad entre la ensefianza y el aprendizaje, y que el primero
de estos dos procesos es una actividad que involucra practica y teoria orientadas
por el dominio disciplinar de la didactica de las ciencias. En esta interaccion de en-
seflanza y aprendizaje, también reconoce la necesidad de identificar los ritmos de
aprendizaje propios de los estudiantes para tenerlos presentes en la ensehanza y
que una buena metodologia para lograr esto es la implementacion de la resolucion
de problemas en las clases de ciencias naturales.

Si bien considera que la implementacion de lenguaje cientifico avanzado en las
clases de ciencias es acertada, su postura en términos generales es acorde con el
modelo de ensefianza por investigacion orientada. Desde esta perspectiva, consi-
dera negativa la inclusién de cientificos puros en los procesos de ensefianza de las
ciencias y reconoce la diferencia primordialmente en las finalidades de los experi-
mentos cientificos y de los experimentos llevados a cabo en las clases de ciencias.

El Docente Novato 3 piensa la evaluacién como un proceso complejo y dinami-
co en el que se deben tomar en cuenta multiples factores y, aunque su postura refleja
algunas dudas, por lo general, su tendencia es cercana al modelo de ensefianza por
investigacion orientada. A partir de esto, propone que el proceso evaluativo inicia
desde el reconocimiento de los conceptos previos que poseen los estudiantes. En
este proceso, se valoran y regulan tanto los logros de los estudiantes, como las estra-
tegias empleadas por el profesor; a partir de este postulado, también afirma que los
alumnos deben intervenir activamente en la planeacion y evaluacion de las activi-
dades de clase, en tanto que el docente debe organizar y secuenciar los contenidos
por aproximaciones a conceptos e intereses de los estudiantes.

Las posturas que expresa este docente en torno al aprendizaje, aunque no son
contundentes, si son proximas a la vision del aprendizaje por construccion de cono-
cimientos. Esta vision la sustenta en la necesidad de implementar la investigacion
por parte de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, direccionada desde apro-
ximaciones a su contexto propio y relacionandola con temas de interés que moti-
ven el aprendizaje de las ciencias. Un buen indicador de un verdadero aprendizaje
significativo serd, segiin el Docente Novato 3, la implementacion del conocimiento
cientifico adquirido en diferentes situaciones y contextos.

Este docente no ha tomado en ningin momento una postura completamente
cercana al deseable de referencia vy, si bien su visién es favorable con los mode-
los de ensefianza por investigacion orientada y por aprendizaje por construccion
de conocimientos, no los apoya decididamente. Esto se presenta de nuevo en el
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indicador de interdisciplinariedad de los conocimientos, pues solo esta completa-
mente en acuerdo con que los docentes deben poseer un cuerpo de conocimientos
de tipo histérico, geografico, social, matematico y lingiiistico para apoyar el saber
cientifico. Ademas, se muestra parcialmente de acuerdo con que el conocimiento
que se construye en las clases de ciencias puede ser utilizado en proyectos escolares
de otras asignaturas y que conceptos estructurantes como “el calor” pueden ser es-
tudiados desde la mirada de la Fisica, la Quimica y la Biologia, debido a la relacion
histdrica que precede a estos conceptos.

Categoria Contexto escolar

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 3 con respecto a la categoria
Contexto escolar evidencian las siguientes posturas:

Segtin este docente, un profesor posee un cuerpo de conocimientos, actitudes
y procedimientos que influyen en los procesos de ensefianza que lleva a cabo en el
aula. Por otra parte, pone de manifiesto la necesidad de negociar con los estudiantes
los objetivos de cada unidad desarrollada, con lo cual reconoce que el estudiante
debe jugar un papel activo en la planificacion de las actividades dentro de su propio
aprendizaje de las ciencias. En sintesis, aunque en algunos apartados su postura se
distancia un poco del deseable, en términos generales, concibe la planeacién cu-
rricular como un proceso complejo en el que se deben tener en cuenta muchos
factores e incluir decididamente al estudiante.

Para este docente, manejar las relaciones CTS-A dentro de la clase de ciencias es
una estrategia favorable, ya que se genera la posibilidad de relacionar conocimien-
tos propios de los contextos socioculturales de los estudiantes con aspectos tecno-
légicos reconocidos por ellos mismos y con el estudio de fenémenos naturales y
problematicas ambientales, con lo cual se podria generar una postura investigati-
va por parte de los estudiantes, un aprendizaje verdaderamente significativo y una
alternativa al método tradicional de ensefianza de las ciencias. Por todo lo ante-
rior, la postura que expresa este docente es cercana a la deseable, que es la vision
de proceso complejo en todo lo referente al contexto escolar. Solo muestra dudas
en cuanto al papel de la historia de las ciencias para reconocer los aspectos sociales,
culturales y politicos que han influido en el desarrollo de las ciencias.

Para este docente, la motivacion del estudiante hacia las ciencias y su apren-
dizaje es importante y debe ser incentivado por las actividades que lleve a cabo el
maestro; por eso, propone que los contenidos por desarrollar deben aproximarse a
los intereses de los estudiantes y no responder a un temario rigido y desarticulado.
Esto generaria en el estudiante una mejor disposicion para la clase de ciencias y asi
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lograria un aprendizaje verdaderamente significativo. De acuerdo con lo anterior,
la postura del Docente Novato 3 es cercana, salvo algunos apartados a la vision
compleja de las interacciones sociales que se presentan dentro del aula, reconocien-
do que tanto docentes como estudiantes, en su calidad de seres humanos, generan
actitudes y concepciones en torno a la ciencia y su desarrollo.

Aunque no parece estar totalmente seguro de su postura, el Docente Novato
3 ve las politicas educativas estatales, en general, como una serie de pautas para
direccionar la actividad académica dentro de una institucién. No ve en las pruebas
censales, como las pruebas SABER, una limitante para la ensenianza de las ciencias,
aunque si ve las politicas internas de la institucién un obstaculo para adaptar el
curriculo a las necesidades educativas de los estudiantes. Por lo demds, ve en la
planeacion eficaz la base para superar obstaculos de tiempo, espacios, recursos y/o
materiales. En cuanto al contexto sociocultural, cabe resaltar que ve en la condi-
cién econdmica de los estudiantes una limitante directa y dificil de superar para el
aprendizaje de las ciencias, lo cual deja ver que aun adjudica primordialmente a
factores externos las explicaciones de las falencias de la interaccion de los procesos
de ensenanza y aprendizaje que se producen en clase. Por lo demas, su postura se
acerca nuevamente a la vision de proceso complejo del contexto escolar, pues reco-
noce que el aprendizaje es significativo cuando los conceptos cientificos se relacio-
nan directamente con los contextos sociales y culturales propios de los estudiantes.

Docente Novato 4
Instrumento por diferencial semantico

Categoria Ciencia

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 4 con respecto a la categoria
Ciencia evidencia las siguientes posturas:

Se aleja completamente de la vision racional del trabajo de los cientificos. Su
postura se mueve desde el empirismo —al considerar la labor cientifica como un
resultado exclusivo de la experimentacion— hasta el constructivismo —al conce-
bir la ciencia como una actividad llevada a cabo por personas con diferentes ca-
racteristicas que enriquecen la evolucién de la ciencia—. Pone de manifiesto que
la mejor manera de hacer y, consecuentemente, de aprender ciencia es mediante la
experimentacion y que la observacion directa de la realidad y la comprobacién de
hipotesis es el fundamento del proceso cientifico. Esto sustenta su postura primor-
dialmente empirista en cuanto a actividad cientifica se refiere.
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Aunque su tendencia tiene rasgos de corte racionalista, sustentados principal-
mente en la necesidad de teorizar conceptos, para la imagen de progreso de cien-
cia presenta una postura principalmente empirista, ya que solo considera verdadero
aquello que se puede verificar experimentalmente y que se realiza por etapas suce-
sivas y planificadas. Muestra una marcada tendencia constructivista, al reconocer la
didactica como una disciplina cientifica. De igual modo, acepta otras formas de cono-
cimiento como el ancestral e indigena para explicar diversas situaciones del mundo.

Categoria Ensenianza y aprendizaje de las ciencias

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 4 con respecto a la categoria
Ensenanza y aprendizaje de las ciencias evidencia las siguientes posturas:

Sobre las ideas preexistentes en los estudiantes, es un poco mas cercana a lo
planteado por el modelo de la investigacion orientada, ya que este profesor su-
giere que el punto de partida del desarrollo de contenidos en la clase de Quimi-
ca debe ser determinado por las ideas que sobre el tema poseen los estudiantes.
Ademas, comprende que la interpretacion que hacen los mismos estudiantes de
una explicacion o de un concepto no siempre es la ideal, pues puede ser trasforma-
da segun las creencias que poseen previamente.

Muestra algunos componentes del modelo tradicional de ensefianza, principal-
mente en lo que a las ideas previas, la evaluacion y la interaccion docente-estudian-
te-conocimientos se refiere. En otros campos que también tratan el incremento de
conocimiento, muestra una inclinacién significativa al modelo de ensefianza por
investigacion orientada; asi, su vision de las caracteristicas del conocimiento cien-
tifico, las practicas experimentales, la significatividad de los aprendizajes, la imple-
mentacion de situaciones problema en la ensefianza y la contextualizacién social de
los conocimientos los sustenta desde esta postura.

Su postura se aproxima al modelo de ensefianza por investigacion orientada
para la relacion entre el conocimiento cientifico y el conocimiento escolar; asi,
asume el conocimiento cientifico escolar como una construccion propia del aula,
desarrollada a partir del conocimiento cientifico erudito, pero no con los mismos
parametros. Reconoce las particularidades propias de las interacciones entre el co-
nocimiento cientifico y el alumno. Sin embargo, su vision de los componentes en la
planificacion de los contenidos es tradicional, pues sustenta que estos solo se orga-
nizan en torno a los contenidos de Quimica. La vision del Docente Novato 4 frente
al papel de la evaluacion es polivalente, con lo cual deja a la luz que su concepcion
de esta parte del proceso de enseflanza-aprendizaje no es clara y no tiene definida
la importancia que conllevan los procesos de evaluacion. Su vision es tradicional
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en cuanto a las finalidades de la evaluacion, pues la ve solo como una herramienta
para medir el nivel alcanzado por los estudiantes en relacion con los objetivos. En
cuanto al caracter sancionatorio de la evaluacion y sus implicaciones en los proce-
sos de aprendizaje del conocimiento cientifico, su tendencia es tecnologica. Final-
mente, su tendencia se convierte al modelo de investigacion orientada en lo que
se refiere a las relaciones de la enseflanza con el aprendizaje y el papel que juega la
evaluacion en la formacion del docente.

En cuanto a los procesos de aprendizaje, aunque muestra unos pequenos visos de
apropiacion formal, su postura se ve marcada primordialmente por el modelo de
construccion de conocimiento. Desde esta perspectiva, da importancia al apren-
dizaje significativo, a la utilizacion de las concepciones de los estudiantes y tiene
presente la deformacién que de algunos conceptos hacen los estudiantes. Por lo ge-
neral, comprende que el aprendizaje es mucho mas que un proceso memoristico y
acumulativo. La imagen de interdisciplinariedad de los conocimientos cientificos
que proyecta esta sustentada desde una postura que primordialmente responde a
la apropiacion formal del conocimiento; en este sentido, considera que el conoci-
miento se debe fragmentar desarticuladamente para construir conceptos propios
de cada asignatura. Ademds, esta de acuerdo con que es posible ensefar ciencia
transfiriendo metodologias de una disciplina a otra, sin tener en cuenta que existen
didécticas especificas para cada rama de la ensefianza de las ciencias.

Categoria Contexto escolar

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 4 con respecto al contexto
escolar evidencia las siguientes posturas:

Al referirse a los disefios curriculares, manifiesta una dualidad entre el enfoque
formal y el complejo, aunque se acerca un poco mas a este ultimo. Por una parte,
aunque reconoce que los procesos de ensefianza-aprendizaje que se dan en cada
clase son fenomenos complejos en los que intervienen innumerables factores ex-
ternos e internos, se contradice al considerar que el aprendizaje solo depende de la
atencion del estudiante en clase. Acepta métodos alternativos para la ensenanza de
la Quimica. Tiene en cuenta los contextos proximos y el entorno del estudiante, lo
cual ubica a este Docente Novato, principalmente, dentro del enfoque complejo. Sin
embargo, entra en contradicciones al no tener en cuenta la diversidad de individuos
al interior del aula de clase y las particularidades de cada uno de ellos. Todo esto,
dentro del indicador de las relaciones CTS-A.

Su postura es totalmente dual y contradictoria al referirse al papel del clima del
aula. Se encuentra fluctuando entre los enfoques formal y complejo; sus ideas frente
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a un mismo concepto son opuestas, ya que, por una parte, esta de acuerdo con la
afirmacion: “Tener en cuenta la diversidad de los estudiantes al momento de la cla-
se de Quimica perjudica a aquellos mejor capacitados”, pero al mismo tiempo estd de
acuerdo con la afirmacion: “La adaptacion de la ensefianza a la diversidad del aula
contribuye a generar actitudes favorables hacia la Quimica”; por consiguiente, se pue-
de concluir que no ha interiorizado conscientemente el concepto de clima de aula.

Su vision sobre la influencia de las politicas educativas en los procesos de en-
seflanza-aprendizaje se sustenta en el enfoque complejo, apoyando la idea de que
el conocimiento no se construye espontdnea y autoritariamente, sino que, por el
contrario, se construye colectivamente a través de la comunicacion, la negociacion
y la democratizaciéon. Reconoce las politicas educativas, no como una dificultad
para la innovacion, sino como una herramienta que permite optimizar las activi-
dades de ensefnanza de las ciencias. Su postura frente al contexto sociocultural es
ambivalente, pues tiene componentes del enfoque complejo y del enfoque formal.
Su visién de los factores internos y externos que intervienen en los procesos de
enseflanza-aprendizaje y las practicas experimentales responden al primer enfoque;
por otra parte, lo relacionado con la diversidad sociocultural y econémica de los
estudiantes lo sustenta de acuerdo con el segundo enfoque nombrado.

Observacion de clases

A partir del analisis de la clase Permanente 1 en el software ATLAS.ti °, se observo,
para el Docente Novato 4, lo siguiente, en cuanto a:

o El papel de la evaluacion: propone una serie de ejercicios de lapiz y papel;
involucra a sus estudiantes en su resolucion y hace las correcciones, posterior
retroalimentacion de los resultados obtenidos.

A partir del andlisis de la clase Permanente 2 en el Software ATLAS.ti °, se ob-
servo que el Docente Novato 4, en relacion con:

o La imagen de aprendizaje: desarrolla una actividad de tipo experimental en el
grupo. Interactiian en el aula con diferentes objetos usados en el laboratorio.
Si bien es importante mencionar que, aunque la integracion no es total, este
docente se interesa por generar los espacios y acercar a los estudiantes a la
ciencia y a la actividad cientifica.

o El clima de aula: se concentra inicamente en trabajar con algunos estudian-
tes, cuando el grupo se dispone a comenzar una practica de laboratorio. Otro
grupo, que se encuentra disperso, juega con el material de laboratorio y reali-
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zan actividades que no son acordes con el momento de clase (tomarse fotos).
El Docente Novato 4, por su parte, ignora esta situacion.

En las dos etapas del Permanente (grabaciones de clase), el docente evidenci6 ac-
titudes positivas frente a la ensefianza de las ciencias, puntualmente de la Quimica.
Recogiendo permanentemente las ideas previas de los estudiantes y contextualizando
la ensefianza en un ambiente cercano al de los alumnos; generé permanentemente
actividades motivadoras que los estudiantes recibieron muy bien y, en general, tuvo
presentes los procesos de aprendizaje de los estudiantes, predisponiéndose positiva-
mente por modelos de construccién de conocimiento y aprendizaje por asimilacion.
En cuanto a la imagen de ciencia, se puede decir que no fue muy explicita y que mas
bien no jugd un papel muy trascendental en sus practicas. Finalmente, no mostr6
plenamente una vision del contexto escolar, aunque siempre evidencié una actitud in-
tegradora y consciente de las caracteristicas sociales, culturales y econdmicas de la ins-
titucion y de los estudiantes. Es importante resaltar que mostré mas inclusion de la
historia de la Quimica y de situaciones problema en sus ejercicios en el Permanente 2.

Equipos colaborativos

Categoria Ciencia

Con relacién a la imagen de ciencia y a la imagen de los cientificos, pone en eviden-
cia la imagen de los cientificos como gente stper dotada, aislada y de grandes élites.
Esto es claro cuando el Docente Novato 4 afirma: “La quimica es solo para:: para
gente super dotada, porque entonces, por ejemplo, uno dice ‘yo estoy estudiando
Quimica’ y todo el mundo ya lo cree a uno un dios porque dicen que la Quimica es
de lo mas dificil que existe”. Esta concepcion es totalmente empirista y tan arraigada
que dificilmente cambia su punto de vista.

Categoria Ensenanza y aprendizaje de las ciencias

Su posicion hacia el incremento del conocimiento hace inferir que posee una vision
lineal y acumulativa. No permite ver los conocimientos y la ciencia como interac-
tivos, con la posibilidad de abordaje desde diferentes ejes, teniendo como punto
de partida las distintas caracteristicas de los grupos y las personas con las cuales se
trabaja: “El tema que tu antes le dictaste, sigue siendo una idea previa para iniciar
un tema”. Ademads, el uso del marcador discursivo “dictaste” confirma la postura
tradicional de ensefianza de las ciencias.

Por otra parte, al principio presenta una gran oposicion al uso de las ideas previas
en clase de ciencias. El Docente Novato 4 dice que “hay como una dificultad dentro
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del ejercicio de ser docente uh::: yo lo veo mas que todo, digamos, por las ideas previas
que ellos traen, por los conceptos que ellos traen en diferentes campos de la Quimica”

Esto demuestra que, en principio, consideraba las ideas previas como un impedi-
mento para enseflar Quimica. Las ve como grandes obstaculos, en vez de oportuni-
dades para motivar, retar e involucrar a los estudiantes en sus procesos de formacion.
Ademds, limita las ideas previas solo a los conocimientos que tienen de la disciplina
y deja de lado las concepciones alternativas, las ideas espontaneas, los conocimien-
tos heredados o ancestrales, entre otros.

Después de la inmersion en los equipos colaborativos de trabajo, su posicion
cambia de forma progresiva hacia la postura constructivista. Reconoce, de forma
explicita, las ideas previas como el punto de partida desde el cual el docente puede
abordar, construir, reformar o, simplemente, elaborar un concepto o contenido qui-
mico. Ademas, propone que esas ideas deben ser tenidas en cuenta al momento
de planear las unidades tematicas. Esto se evidencia cuando el Docente Novato 4
afirma: “Siempre hay que tener en referencia eso; o sea, el primer paso son las ideas
previas para partir de alli, empezar a elaborar”

Finalmente, aunque no lo hace de forma explicita, este docente propone alter-
nativas de evaluacion que le permiten al estudiante abordar diferentes métodos de
interpretacion, argumentacion y resolucion de problemas, lo que ubica a la evalua-
cion dentro de un enfoque progresivo: “Cuando ellos me escriben algo, yo no estoy
seguro [de que] eso es verdaderamente lo que estan pensado; en cambio, cuando lo
hablan, son mas espontaneos”

Categoria Contexto escolar

Una de las dificultades que se present6 durante la inmersion en los equipos colabo-
rativos de trabajo, la cual se fue superando con el transcurso de los mismos, fue la
falta de motivacion y corresponsabilidad para el trabajo en los equipos colaborati-
vos. El Docente Novato 4 lo acepta de forma explicita cuando dice: “Dentro de lo
poco que lei del cuadro”

Estos inconvenientes fueron superados a medida que los docentes hacian apli-
caciones de los temas trabajados en los equipos colaborativos. A partir de alli, sus
concepciones cambian hacia el fomento de un proceso complejo en la educacion.
Asegura que una de las caracteristicas principales que debe poseer todo docente es
lograr interactuar con sus estudiantes en diversos espacios académicos, para que,
de esta forma, se aproxime a las realidades de sus contextos socioculturales. El Do-
cente Novato 4 reconoce esta necesidad y lo pone en practica en su cotidianidad.
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Ya interactuar con los estudiantes, no solo dentro del aula, sino fuera de ella; ya
empezar a conocer a los estudiantes fuera de ella, relacionarse con ellos, no
solo dentro del aula, no solo aqui en el laboratorio, ni en el salon especificamen-
te, sino cuando uno se los encuentra a la hora de entrada; que uno se los encuentra

y ‘qué hubo, profe, como estd’ ya es ya empezar a formarse como docente”.

También reconoce cdmo las relaciones interpersonales positivas afectan en buena
medida la labor del docente en el aula de clase, al favorecer el clima de aula: “Si
uno trata de llevarse bien con los muchachos, los muchachos siempre le responden
bien a uno”

Aproximaciones al CDC

En relacion con los comentarios realizados, proximos a las caracteristicas propias
del CDC, el Docente Novato 4 propone integrar una serie de conocimientos para
el perfecto desarrollo de las clases. Es importante mencionar, sin embargo, que es-
tas ideas son poco especificas y poco situadas, lo que hace que pierdan validez en
contextos reales.

En el momento de ejercer, digamos, voy a empezar con la parte didactica de tal
forma y la parte tedrica de tal otra, no para mi, eso tiene que ir unido, ligado; eso
no se puede diferenciar; el proceso de ensefianza-aprendizaje tiene ese componente

que las dos son la misma/hacen parte del mismo desarrollo y del mismo proyecto.

Este docente se acerca mucho a las bases conceptuales en las cuales se fundamenta
el conocimiento didactico del contenido. Acepta la integralidad de un profesor ante
la ensefianza de las ciencias; reconoce la importancia de la Epistemologia, la Histo-
ria, la Pedagogia, etc.; asi mismo, también considera las concepciones y actitudes de
los profesores al momento de ensefar ciencias:

Nosotros debemos tener conocimientos de muchas clases, por lo mismo, nuestra
formacién como docente; a nosotros nos forman desde la parte epistemoldgica,
desde la parte psicologica, la parte ambiental, la parte personal, actitudinal; no-
sotros tenemos una formacién bastante grande para dividir el conocimiento en
todos esos sentidos si. Entonces, estd la parte antropoldgica, la parte cientifica,
la parte pedagdgica. Esos son conocimientos que uno debe manejar; que uno los

tenga que manejar todos es complejo también.
Sin embargo, demuestra algunas tendencias tradicionales en sus comentarios:

Si, el tiempo es el primero y mds importante (I2: el tiempo se tiene en cuenta para
hacer la planeacion?); si, claro, porque usted puede planear una clase de dos ho-

ras cuando en realidad solo tiene una; entonces, tenemos que hablar de los minutos
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exactos que se tienen de la clase y obviamente por mas que la planeala clase novaa, o
sea, todo lo que su merced plane6 para explicar en una clase, de pronto no lo alcanza
a explicar todo en esa hora. ;Por qué? Porque los estudiantes van a tener dudas y van
a surgir inconvenientes dentro de la clase y, refiriéndome a inconvenientes, digamos
que son dudas que tienen los estudiantes; entonces, toca recalcar ahi; entonces, eso
es algo muy importante, eh, mirar de donde se va a partir; entonces, digamos de la
clase anterior, si, eh::: que ejercicios vas a presentar para tu desarrollar en el tablero
o para que ellos desarrollen en el cuaderno, a partir de ellos. Generalmente, yo doy
un espacio para dudas, entonces ese espacio es el més flexible de todos, porque ese

espacio se puede extender al resto de la clase, como se puede pasar facilmente.

La planificacion de clase descrita por el Docente Novato 4 parece girar inicamente
en torno a los contenidos cientificos por desarrollar, dejando de lado la planificacion
del uso de estrategias didacticas y/o pedagégicas o las caracteristicas de las relacio-
nes dentro del aula.

Instrumento final tipo Liker

Categoria Ciencia

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 4 con respecto a la categoria
Ciencia evidencian las siguientes posturas:

Al estar de acuerdo con las ideas en las que se apoya la concepcion que los cien-
tificos son personas naturales, dispuestas a realizar revisiones al trabajo que ellos
mismos u otros elaboran al momento de solucionar problemas, y que pertenecen a
contextos culturales y sociales particulares que afectan el desarrollo de sus investi-
gaciones, evidencia una postura totalmente cercana a la vision constructivista de la
imagen de los cientificos.

En términos generales, su postura es muy cercana a la imagen constructivista
de la actividad cientifica. Demuestra gran aceptacion de la inclusion de hombres y
mujeres en el desarrollo histérico de la ciencia y elimina totalmente la concepcion
de una actividad cientifica acumulativa y absoluta. Unicamente, en lo que a la com-
plejidad de la investigacion se refiere y a la aplicacion de un unico método cientifico
(método cientifico tradicional), se distancia un poco de esta postura.

Reafirma su postura constructivista, en esta ocasion, con respecto a la imagen
de progreso de la ciencia; reitera la importancia de la historia de las ciencias y de
diversos aspectos culturales, politicos, sociales, entre otros, que han afectado la in-
vestigacion cientifica. Finalmente, acepta las rupturas de diversos modelos teéricos
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(recientes o anteriores) como parte del avance de las ciencias. Su postura cons-
tructivista continud prevaleciendo en el item que relaciona la denominada ciencia
convencional con otras ciencias. En este punto, cabe resaltar que identifica las ca-
racteristicas cientificas de la didactica y que, ademas, reconoce los aportes que al
desarrollo del aprendizaje de las ciencias se producen en el interior de las costum-
bres y culturas particulares de los estudiantes.

Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 4 con respecto a la categoria
Ensefianza y aprendizaje de las ciencias evidencian las siguientes posturas:

En lo que al papel de las ideas previas se refiere, la postura de este docente es
muy cercana a lo esperado en el modelo de investigacion orientada, ya que recono-
ce no solo que el estudio de las ideas previas es un punto de partida para el proceso
de ensenanza, sino que, ademas, esta de acuerdo con que la evaluacion inicial desde
el mismo instante en el que se realiza el mencionado estudio de las ideas previas.
Su visién del proceso de incremento de conocimiento esta permeada por el modelo
de ensefianza por investigacion orientada; a partir de esto, reconoce que en la en-
senanza de las ciencias inciden maltiples factores, como lo son la relacion existente
entre la ensefianza y el aprendizaje, la interaccion entre la teoria y la practica, entre
otras. Sin embargo, aunque reconoce muchos componentes propios de la didactica
de las ciencias al tratar particularmente la didactica como un saber fundamental
en el proceso de la ensefianza, su postura esta en desacuerdo, lo cual muestra que,
aunque se evidencia un cambio favorable, aun se tiene el ideal del saber cientifico
como el saber supremo en la ensenanza.

La imagen de ensefianza por investigacion orientada también se encuentra pre-
sente mayoritariamente en las relaciones entre el conocimiento cientifico y el co-
nocimiento escolar. Asi, reconoce que no son iguales las finalidades de uno y otro
y que la inclusion de aspectos propios de la ciencia pura no es una herramienta
favorable para la ensenanza inicial o alfabetizacién cientifica. Reconoce, ademas,
que el conocimiento cientifico responde a necesidades propias de aspectos sociales
y culturales en los que se desarrolla.

La concepcion de evaluacion que demuestra el Docente Novato 4 es completa-
mente concordante con lo expuesto en las posturas contemporaneas de evaluacion en
las que es un proceso continuo, reflexivo y permanente. Segun las ideas que este do-
cente apoya, la evaluacion es una herramienta que favorece tanto el aprendizaje de
los estudiantes como la profesionalizacion del docente, y al ser un proceso prove-
choso para los dos, incluye una puesta en comun o negociacion de los contenidos en
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la que docente y estudiantes expresan sus expectativas y sus metas. Reconoce que el
aprendizaje, lejos de ser una actividad tinicamente memoristica, es un proceso com-
plejo de construccion de conocimientos en el que intervienen multiples factores in-
ternos y externos; ademas, apoya la idea de que es necesario reconocer los ritmos de
aprendizaje de los estudiantes y, finalmente, hacer del aprendizaje algo significativo,
vinculado y aplicable a los contextos socioculturales, propios de los estudiantes.

Segun las respuestas dadas por el docente, los conocimientos en ciencias deben
gozar de una amplia aplicacidn a otras asignaturas y deben servir como herramientas
para resolver o superar problematicas que se generen en diversos contextos sociales
o culturales; ademas, se identifica con la idea de que los docentes deben manejar
conocimientos adicionales o subsidiarios como historia, geografia, matematicas, a
manera de apoyo, para optimizar la ensefanza de las ciencias. Esta tendencia es
afin con el modelo de ensefianza por investigacion orientada y de aprendizaje por
construccion de conocimientos.

Categoria Contexto escolar

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 4 con respecto a la categoria
Contexto escolar evidencian las siguientes posturas:

Este docente reconoce que el curriculo en ciencias es mucho mas que un tema-
rio rigido cenido Unicamente a politicas institucionales o estatales y que tanto los
estudiantes como los docentes deben jugar un papel activo en la construccion del
curriculo, con miras a satisfacer las necesidades tanto generales de la institucion re-
presentadas en el PEI, como las particulares de cada estudiante en su proceso de
aprendizaje de las ciencias. Ademas, reconoce que la construccion del curriculo en
ciencias requiere de ciertos conocimientos adicionales que se pueden denominar
“metacientificos”, como lo son la historia de las ciencias, la psicologia del aprendizaje,
la pedagogia, la didactica de las ciencias y la epistemologia de las ciencias, entre otros.

Las relaciones CTS-A son, segun este docente, de gran utilidad en la ensefianza de
las ciencias; aprueba la necesidad de incluir aspectos propios de cada cultura en las
clases de ciencias, asi como la idea de relacionar las ciencias con el ambiente tecnold-
gico actual y cercano a la vivencia de los estudiantes. También apoya la idea de tratar
problematicas ambientales en el desarrollo de las asignaturas del area de ciencias con
el fin de utilizar este conocimiento en favor del detrimento del impacto ambiental cau-
sado por el ser humano. Reconoce que el clima de aula juega un papel primordial en
la ensenanza, al identificar tanto a docentes como estudiantes por encima de estos ro-
tulos, como seres humanos con actitudes, creencias, saberes y un sinntimero de parti-
cularidades que afectan el proceso de ensenanza-aprendizaje. A partir de esto, se hace
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necesario pensar mas alla de los contenidos cientificos por desarrollar, en una relacion
social armoénica dentro del aula que involucre a todos los protagonistas del proceso.

El docente ve las politicas educativas como una guia en el camino de la ensefian-
za de las ciencias y no como un obstaculo que retrasa y entorpece la ensefianza; en
consecuencia, ve las pruebas de estado (SABER), no como un ataque a los proce-
sos de ensefianza, sino como una oportunidad de reflexion y autorregulacion de la
educacion. Resalta también la importancia del contexto sociocultural y econémico,
tanto de la institucion, como de los estudiantes en la ensefianza de las ciencias, no
solo como un agente externo, sino como un elemento que se debe tener en cuenta
en la planificacion de las actividades para lograr un verdadero aprendizaje signifi-
cativo; a partir de esto, es valido afirmar que su postura ve el contexto escolar como
un proceso complejo que incluye una gran cantidad de variables de las relaciones
sociales que se dan en las instituciones educativas.

Docente Novato 5
Instrumento por diferencial semantico

Categoria Ciencia

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 5 con respecto a la categoria
Ciencia evidencia las siguientes posturas:

Los resultados de este docente alejan su postura completamente de la visién
racional del trabajo de los cientificos; sin embargo, es ambivalente, pues considera
la labor cientifica como un resultado exclusivo de la experimentacién (empirismo)
y concibe la ciencia como una actividad llevada a cabo por personas con diferentes
caracteristicas que enriquecen la evolucion de la ciencia (constructivista).

Se ubica en el empirismo radical, al considerar el método cientifico como unico
camino para asegurar que un conocimiento es de caracter cientifico; supone que la
ciencia es objetiva, parte de observaciones neutrales y solo considera verdadero lo
verificable. Su postura es empirista radical, en cuanto a la imagen de progreso de
la ciencia: esto se comprueba al apoyar la idea de que las teorias cientificas son el
resultado de la acumulacion de otras teorias a lo largo de la historia, obtenidas por
pocos grupos de investigadores a partir de experimentaciones.

No reconoce plenamente que la validez de la ciencia puede abarcar a la ciencia
convencional y a otras ciencias; sin embargo, al aceptar los conocimientos indige-
nas y ancestrales como cientificos y a la didactica como una disciplina cientifica, se
convalida parcialmente como constructivista.
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Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 5 con respecto a la categoria
de Ensefianza y aprendizaje de las ciencias evidencia las siguientes posturas:

Su postura en cuanto al papel de las ideas previas no es clara; tiene componen-
tes de investigacion orientada, componentes tecnoldgicos, espontaneistas y tradi-
cionales. Esta mezcla contradictoria en muchas ocasiones denota, no una postura
ecléctica, sino la carencia de una imagen clara de las finalidades de la evaluacion en
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Se llega a esta conclusiéon porque, por una
parte, apoya el postulado que no existe nada en la mente de los estudiantes y, por
otra, sustenta que el punto de partida de la ensefianza debe ser las ideas espontaneas
que poseen los estudiantes.

Para la imagen de incremento de conocimiento, su visiéon es principalmen-
te acorde con el modelo didactico de la investigacion orientada. A partir de esto,
concibe la interaccion entre el conocimiento del estudiante y el docente como un
proceso complejo en el que intervienen multiples factores y en el que el docente no
es trasmisor y el estudiante, receptor de conocimiento. Sin embargo, su postura
no es muy clara frente al papel del docente en esta dindmica.

De nuevo, su postura tiene matices de multiples modelos didécticos, sin embar-
go, en esta oportunidad, se inclina ligeramente al modelo tradicional puesto que no
reconoce las semejanzas y diferencias entre el conocimiento cientifico y el conoci-
miento escolar apoyando la idea de que el trabajo en el aula depende tnicamente
de los conocimientos de la Quimica. En lo que al papel de la evaluacion se refiere, el
profesor manifiesta ideas proximas a una postura del modelo didactico por inves-
tigacion orientada; desde alli, apoya la idea de que uno de los fines de la evaluacion
es la motivacion y el estimulo a la autorregulacion de los estudiantes, ademas de ser
una herramienta para favorecer el desarrollo profesional del docente. Su postura
se inclina al modelo tecnoldgico al referirse a la evaluaciéon como una herramien-
ta de segregacion o clasificacion de los estudiantes.

Frente al aprendizaje de los estudiantes, presenta una competencia entre los
modelos de aprendizaje por apropiacion formal y construccion de conocimientos,
siendo estos modelos completamente antagénicos. Queda a la luz una imagen defor-
mada y poco objetiva de los procesos de aprendizaje. Lo anterior teniendo en cuenta
que, por una parte, apoya el postulado: “Cuando el profesor explica con claridad
un concepto cientifico y el alumno esta atento, se produce aprendizaje” y, por otra,
esta de acuerdo también con: “Los alumnos suelen deformar involuntariamente las
explicaciones verbales del profesor y la informacién que leen en los libros de texto”
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En cuanto a la interdisciplinariedad de los conocimientos, su postura se inclina
al modelo formal en la medida en que no identifica las didacticas y metodologias
propias de cada disciplina para su ensenianza. Por otra parte, se identifica con el
modelo de construccion de conocimientos en lo que se refiere a la incidencia de la
epistemologia en la interdisciplinariedad del conocimiento y en la organizacion de
contenidos jerarquizados y articulados.

Categoria Contexto escolar

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 5 con respecto al contexto
escolar evidencia las siguientes posturas:

En relacién con la propuesta de disefios curriculares, su posicion es dual, con
una inclinacién al enfoque complejo. Al no reconocer diversos aspectos del desa-
rrollo de clases y considerar que solo es necesario para un buen aprendizaje tener en
cuenta buenos temas y atencion en clase, se ubica dentro de un enfoque formal. De
forma contradictoria, al considerar importante la generacion de objetivos acertados
y reales para el trabajo 6ptimo con los estudiantes, contemplar la diversidad del aula
en la practica educativa y aceptar el uso de métodos opuestos al tradicional, como
el de resolucién de problemas en la ensefianza, lo ubican en un enfoque complejo.

De todos los docentes novatos, este es el que presenta un mayor acercamiento al
enfoque complejo dentro de las relaciones CTS-A, puesto que reconoce que el con-
tacto con la realidad y el trabajo en el laboratorio son imprescindibles para el aprendi-
zaje cientifico-escolar, que es a su vez significativo cuando el alumno tiene un interés
personal relacionado con lo que aprende. Finalmente, también considera que, al te-
ner en cuenta la diversidad del aula, se contribuye a generar actitudes favorables hacia
la Quimica. En lo referente al clima de aula, su postura es principalmente consistente
con un enfoque complejo; desde este, reconoce la importancia de tener en cuenta
la diversidad cultural, social y econdmica, potencializando por otra parte el trabajo
experimental, asi como también la necesidad de que profesores y profesoras hagan
investigaciones en el aula que no estén en contravia con los procesos de ensefianza.

Este docente apoya la idea que el conocimiento no se construye espontanea y
autoritariamente, sino que, por el contrario, se construye colectivamente a través
de la comunicacién, negociaciéon y democratizacion. Reconoce las politicas edu-
cativas no como una dificultad para la innovacion, sino como una herramienta
que permite optimizar las actividades de ensefianza de las ciencias. Por tanto, su
vision sobre la influencia de las politicas educativas en los procesos de ensefian-
za-aprendizaje se sustenta en el enfoque complejo. En cuanto al contexto socio-
cultural, su postura se inclina por el enfoque complejo, ya que reconoce que los
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procesos de enseflanza-aprendizaje son fendmenos en los que intervienen una
serie de factores tanto externos como internos; de la misma forma, plantea la
importancia de las practicas de laboratorio. Sin embargo, es ambivalente en su
vision de la diversidad econdmica, social y cultural y la influencia de esta diver-
sidad en los procesos de la escuela.

Observacion de clases

A partir del andlisis de la clase Permanente 1 en el software ATLAS.i °, se observo
que el Docente Novato 5, en cuanto a:

o La imagen de la actividad cientifica: y considerando su forma de proponer la
clase, aleja a los estudiantes de la ciencia. La demuestra aislada y poco cercana
al mundo cotidiano. Confunde “la practica de laboratorio” con simples mues-
tras de objetos. El estudiante se limita a copiar todo lo que ve y no se acerca a
un posible desarrollo cientifico.

o La imagen de incremento de conocimiento: en ningun momento, deja que el
estudiante tenga la oportunidad de preguntar, hacer comentarios o integrar
sus conocimientos hacia lo que él muestra. Asi, se confunde el trabajo de la-
boratorio con la simple observacion.

El papel de clima de aula: presenta una actitud que le da poca interaccion para
el trabajo en el aula, se sitiia totalmente desde el modelo didéctico tradicional.
El trabajo del aula se limita a la observacion de los estudiantes y a transcrip-
ciones de datos en sus cuadernos.

Las politicas educativas: teniendo en cuenta que el espacio suministrado
por parte del colegio para la realizacion de la practica experimental dirigi-
da por él es muy limitado y este contexto fisico no es 6ptimo para desarrollar
buenos y motivantes aprendizajes, el Docente Novato 5, asi como su clase, se
ven afectados por esto.

A partir del analisis de la clase Permanente 2 en el software ATLAS.ti °, se obser-
v6 que el Docente Novato 5, en relacion con:

La imagen de los cientificos: al trabajar aspectos de la Tabla periddica, hace refe-
rencia a varios cientificos, pero solo como un dato de menor relevancia para la des-
cripcion del tema. Al nombrarlos, los hace ver como grandes “sabios” que vivieron
hace muchos afos e hicieron grandes aportes a la Quimica, pero en ningin momen-
to permite acercar esta imagen de cientificos a una postura constructivista de las
ciencias. Por el contrario, presenta una vision ahistdrica y acumulativa de la ciencia.
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El progreso de la ciencia: a través de la actividad propuesta, hace ver que la cien-
cia progresa sin traumatismos y de forma puramente acumulativa. No brinda es-
pacio para que los estudiantes dejen de ver la ciencia como lineal, elitista y poco
contextualizada.

El papel de las ideas previas: no hace uso de las ideas previas que tienen sus es-
tudiantes en relacién con el tema que se esta trabajando. Se comporta como si ellos
fueran (asi como la analogia propuesta) tdbula rasa en las que Ginicamente hay que
acumular conocimientos.

La imagen de aprendizaje: su actitud en clase demuestra una postura tradicional;
se podria decir, extrema. Su clase se limita a copiar una serie de datos en el tablero
(nombres de cientificos, fechas de descubrimientos y aportes a las ciencias) y los
estudiantes transcriben la informacion en sus cuadernos. No hay un minimo acer-
camiento a los temas trabajados por parte de los estudiantes. No existe motivacion,
ni corresponsabilidad hacia su proceso formativo.

Su actitud es bastante pasiva. No interactia con sus estudiantes. De igual forma,
el Docente Novato 5 no permite una retroalimentacion de los temas vistos; propone
actividades y no verifica que los estudiantes estén atentos y que todos desarrollen
los ejercicios mencionados.

Se propone una serie de ejercicios para profundizar el tema trabajado, pero estos
se convierten en problemas tipo que no dan la posibilidad al estudiante de resolver
situaciones que lo reten o motiven al aprendizaje.

El clima de aula: en tanto que el ambiente del aula no es 6ptimo para el trabajo y
un gran porcentaje de estudiantes se encuentra realizando otro tipo de actividades
y no estan dispuestos a realizar aquellas propuestas por el profesor, este Docente
Novel se concentra en escribir una serie de datos en el tablero, esperando que, a
partir de ellos, los estudiantes “adquieran” conocimientos.

Su imagen de la ciencia dista enormemente del constructivismo, maneja una
concepcion de ciencia atedrica, aproblémica, lineal, acumulativa y desarticulada,
no incluye en ningin momento la epistemologia del conocimiento y solo reproduce
conceptos de la Quimica, trasmitiéndolos memoristicamente a los estudiantes. Sus
procesos de enseflanza son acordes con un modelo tradicional y concibe la ense-
fianza como un proceso simple de memorizacion de conceptos y metodologias. El
contexto no se tiene presente en el desarrollo de la clase y en ningin momento se
plantea una postura ante las politicas educativas; sin embargo, muestra una buena
relacion con sus estudiantes.
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Equipos colaborativos

Este docente tuvo muy pocas oportunidades de participar en las reuniones coo-
peradas de trabajo, debido a que su horario de clases coincidia con la totalidad
del tiempo de reuniones (de hecho, sélo podia llegar al equipo mas o menos 20
minutos antes de la finalizacion de las reuniones). Sus opiniones fueron limitadas y,
por tanto, fue dificil categorizarlo dentro de los indicadores propuestos. Unicamen-
te se tiene referencia de un comentario hecho: “De pronto la actitud, pues cuando
uno llega con una mirada, ellos como que::: entienden la sonrisa que usted les dé,
entonces pierden el miedo y estan llamandote “profe (x), profe” para una explica-
cioén y es la actitud que un profesor tiene, porque si tu te cierras o los gritas o solo
que los vas a reganar no se puede’.

Tiene en cuenta un aspecto que es fundamental dentro del CDC: las actitudes
del docente frente a la ensefianza de las ciencias, para el caso particular, de la Qui-
mica. Pone en evidencia que, ademas de los conocimientos sobre conceptos y la
puesta en marcha de procedimientos efectivos, es necesario una excelente actitud al
momento de enfrentar las multiples realidades docentes.

Instrumento final tipo Liker

Categoria Ciencia

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 5 con respecto a la categoria
Ciencia evidencian las siguientes posturas:

Manifiesta una clara concordancia con la vision constructivista hacia la imagen
de los cientificos. Considera importantes las revisiones que estos hacen al trabajo
que ellos mismos u otros elaboran al momento de solucionar problemas y el esfuer-
zo de estos hombres y mujeres interesados por la investigacion cientifica. Igualmen-
te, le da una prioridad al contexto social en el que se desarrollan los problemas y las
investigaciones cientificas, corroborando su postura constructivista.

Aunque su vision no es del todo clara, se inclina favorablemente por una imagen
de actividad cientifica cercana al constructivismo. Reconoce la complejidad de la
investigacion y rechaza la idea de un método cientifico tradicional. Asi mismo, re-
conoce el caracter cambiante y progresivo de la ciencia, dependiente de una realidad
histérica y de un contexto social particular. Este novato presenta contradicciones en
cuanto a la evolucion de las ciencias, pues aunque su postura es mayoritariamente
cercana a una vision constructivista, aun parece estar de alguna forma de acuerdo
con la acumulacion de teorias a lo largo del crecimiento del conocimiento cientifico.
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Su visidn reconoce la existencia de diferentes disciplinas cientificas con caracte-
risticas particulares; consecuentemente, no sesga su postura a la aplicacion riguro-
sa del método cientifico e identifica la didactica como una disciplina cientifica con
un cuerpo propio de conocimiento que es aplicable e interdisciplinario. Ademas
de esto, reconoce que los conocimientos propios de cada cultura no van en con-
travia de los conocimientos cientificos mas generales o universales y que dichos
conocimientos originados en cada cultura pueden ser muy ttiles en la ensefianza
de las ciencias.

Categoria Ensefnianza y aprendizaje de las ciencias

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 5 con respecto a la categoria
Ensefianza y aprendizaje de las ciencias evidencian las siguientes posturas:

En términos generales, la posicion de este Docente Novato frente al papel de las
ideas previas es consistente con el modelo de ensefianza por investigacion orienta-
da, ya que considera que las ideas que poseen los estudiantes frente a un concepto
que se va a desarrollar, mas que un obstaculo, son un punto de partida para el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias; sin embargo, puede albergar alguna
duda aun, pues no se mostrd totalmente de acuerdo —en la gran mayoria de items,
solo se mostro parcialmente de acuerdo—; solo fue contundente en su respuesta al
expresarse completamente de acuerdo con el hecho de que la evaluacién inicia des-
de la identificacion de las ideas previas que poseen los estudiantes.

Al referirse a la imagen del incremento de conocimiento, la postura identifica-
da es mayoritariamente consistente con el modelo de ensefianza por investigacion
orientada, destacandose el apoyo a los postulados referentes al papel de la didacti-
ca como disciplina que investiga la ensefianza y la historia de las ciencias como un
conocimiento que se constituye en herramienta para comprender mejor la ciencia
misma y, de esta forma, para hacerla mas significativa, alejaindola de una imagen
elitista y distante del mundo real. Ademas, expresa que la ensefianza de las ciencias
es un proceso que integra lo tedrico y lo préactico en actividades debidamente orga-
nizadas. Sus dudas y contradicciones aparecieron al hablar de los libros de texto de
ciencias, pues no esta de acuerdo con que muchas veces estos trasmitan imagenes
parciales o incluso deformadas de las ciencias y que, por tal motivo, no deben ser
la herramienta suprema alrededor de la cual giran todas las actividades del proceso
de ensenanza-aprendizaje.

En cuanto a la comparacion entre el conocimiento cientifico y el conocimiento
escolar, en términos generales, este docente se inclina por la investigaci(')n orienta-
da como modelo de ensefianza; sin embargo, se sigue observando que la mayoria
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de sus posturas estan “de acuerdo” y no “totalmente de acuerdo’, con lo que deja
entrever algo de duda o de reserva, que se hace mas notoria al hablar de la diferen-
cia entre los fines del conocimiento cientifico y el conocimiento cientifico escolar.
La postura de este docente se hace mas clara y contundente al referirse al papel de la
evaluacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que su vision es aiin mas ten-
diente al modelo de ensenanza por investigacion orientada que en los indicadores
anteriores. Dentro de esta vision, en lo que mas enfatiza es en la necesidad de ver la
evaluacién como un proceso continuo y lo importante que puede ser para el pro-
ceso involucrar a los estudiantes en la construccion y planeacion de las actividades.

En lo que se refiere al aprendizaje, su postura es cercana al modelo de construc-
cion de conocimientos, ya que considera que el aprendizaje se debe hacer significativo
desde el acercamiento a las realidades de los estudiantes y que, para esto, es indis-
pensable reconocer tanto sus contextos socioculturales como sus ritmos. Ademas,
apoya la idea de que los procesos investigativos llevados a cabo por los estudiantes
son un excelente método para que ellos mismos confronten sus ideas previas y cons-
truyan conceptos facilmente complementarios con teorias y leyes cientificas.

Este docente reconoce que los conocimientos cientificos deben poder utilizar-
se de forma interdisciplinar y no deben ser exclusivos de la asignatura en la que se
estan desarrollando; ademas, apoya la idea de que los docentes deben manejar un
cuerpo de conocimientos construido y enriquecido por multiples disciplinas que
brinden las suficientes herramientas para que el conocimiento cientifico ensefiado
esté articulado con otros conocimientos.

Categoria Contexto escolar

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 5 con respecto a la categoria
Contexto escolar evidencian las siguientes posturas:

Segun este docente, la planeacion curricular debe realizarse incluyendo activa-
mente a los estudiantes; de igual forma, sustenta que dicha planeaciéon no debe girar
en torno a pruebas o examenes y que, por el contrario, se debe realizar la planea-
cién pensando en los intereses y las necesidades de los estudiantes. Con esto se
puede lograr que las politicas institucionales y estatales no sean una limitante para
la ensefianza e, incluso, se pueden superar problemas de tiempos, recursos y espa-
cios. Todo esto ubica la vision de los disenos curriculares de este Docente Novato
como un proceso complejo en el que influyen mdltiples factores y no unicamen-
te como una planeacion estéril de contenidos cientificos descontextualizados.

Las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente son importantes y
vale la pena desarrollarlas en las clases de ciencias; de acuerdo con esto, reconoce
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la importancia de hacer uso de tecnologias contemporaneas en la ensefianza de las
ciencias, asi como tratar las problematicas ambientales y tener presentes los conoci-
mientos culturales y sociales de los estudiantes. Gracias a esto, podemos decir que
este docente ve las relaciones CTS-A como un proceso complejo.

El clima que se presenta en el aula de ciencias debe ser positivo y motivante tan-
to para los estudiantes como para los docentes. De la misma forma, en las clases, se
deben incluir actividades que involucren los contextos propios de los estudiantes y
las actividades deben centrarse en los intereses de ellos reconociendo que los pro-
cesos de enseflanza-aprendizaje son complejos al ir mas alla que una fria trasmision
de conocimientos. Por estas afirmaciones, podemos decir que el Docente Novato 5
se acerca a una vision de proceso formal en cuanto al clima del aula se refiere.

Su vision de las politicas educativas también presenta una inclinacién al pro-
ceso complejo; sin embargo, en ningtin item se declar6 totalmente de acuerdo por
lo que se puede pensar en una cierta duda o en un acuerdo parcial, con el hecho
de que las politicas tanto estatales como institucionales no son un obstaculo para
llevar a cabo procesos innovadores en el aula. Por otra parte, muestra estar a favor
de los libros de texto y desaprueba la idea de que estos pueden presentar visiones
parciales o deformadas de las ciencias.

En lo que se refiere al contexto sociocultural de los estudiantes, este docente
tiene una vision compleja del proceso, al reconocer que es un factor para tener en
cuenta a la hora de llevar a cabo las clases de ciencias. Sin embargo, también reco-
noce que las caracteristicas socioecondmicas no son un obstaculo directo para el
aprendizaje de las ciencias y que, para lograr un aprendizaje verdaderamente signi-
ficativo, es necesario que el estudiante logre aplicar los conocimientos adquiridos
en diferentes contextos y situaciones.

Docente Novato 6
Instrumento por diferencial semantico

Categoria Ciencia
La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 6 con respecto a la categoria
Ciencia evidencia las siguientes posturas:

Su imagen de los cientificos muestra una ligera inclinacién hacia el construc-
tivismo, al sustentar que ellos no son personas excepcionales y que, por el contra-
rio, pueden ser de diferentes caracteristicas humanas. Sin embargo, esta postura
no es completa pues se observa una oscilaciéon que va desde visiones empiristas
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hasta racionalistas. Manifiesta un espectro de ideas que oscilan entre el empirismo
y el constructivismo, en cuanto a sus creencias en relacion con la actividad cienti-
fica. Dentro de su postura constructivista, se encuentra que ve a la didactica de las
ciencias como una disciplina cientifica, no considera que lo tnico valido sea lo de-
mostrado experimentalmente y propone una metodologia alternativa al método
cientifico. De forma contradictoria, su postura se vuelve empirista al considerar la
Quimica como una ciencia algoritmica que parte exclusivamente de las observacio-
nes neutrales y sistematicas de la realidad.

Se inclina por una tendencia empirista para el progreso de la ciencia, considera
que no es necesaria una fundamentacion previa para abordar nuevas situaciones
en las ciencias, sino que basta con el desarrollo de experimentos cruciales. Pese a
esto, no considera como verdadero inicamente lo que se puede verificar en la prac-
tica. Esta dualidad demuestra que su concepcién no es clara en relacion con este
indicador. No manifiesta una postura definida, pues en cuanto al paralelo ciencia
convencional y otras ciencias, muestra componentes racionalistas, empiristas y
constructivistas, con lo que evidencia que atn no tiene herramientas para determi-
nar qué conocimiento es o no es cientifico.

Categoria Ensenanza y aprendizaje de las ciencias

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 6 con respecto a la categoria
Ensefanza y aprendizaje de las ciencias evidencia las siguientes posturas:

Su vision de las ideas preexistentes en los estudiantes antes del aprendizaje de un
concepto esta compuesta por los modelos de investigacion orientada y tecnolégico-
espontaneista; se observa, pues, que sus ideas no son contrapuestas, como es el caso
de otras situaciones, y que mads bien se encuentran en un canal evolutivo. Los com-
ponentes de su vision que corresponden a una vision tecnoldgica-espontaneista son
los relacionados con los componentes y las técnicas de la ensefianza, asi como los
relacionados con la evaluacién y el proceso de afianzamiento de conceptos; y se
marca un cambio en lo referente a la interaccion de los estudiantes y el profesor con
el conocimiento, tanto alternativo como el construido en clase. De otra parte, define
una postura concreta en cuanto a la imagen de incremento del conocimiento, pues
presenta componentes de todos los modelos planteados, dejando al descubierto su
dificultad para definir cémo se produce en los estudiantes la construccién de nue-
vos conocimientos. Asi, su visidn no encuentra un sustento y, al igual que para otros
Docentes Novatos, es uno de los componentes mas dificiles de definir.

En lo referente a la relacién del conocimiento cientifico con el conocimiento
escolar, cabe resaltar que en ninguno de los items expresd una postura relaciona-
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da con el modelo de investigacion orientada; su postura es principalmente acorde
con el modelo espontaneista, desde el que sustenta posturas intermedias con ideas
proximas a modelos contemporaneos pero carentes de una estructuraciéon que
sustente su quehacer. Consecuentemente, reconoce una relacion entre el conoci-
miento cientifico y el conocimiento escolar, pero no determina cudn similares o
distantes son. Se inclina por el modelo de investigacion orientada en lo que al pa-
pel de la evaluacion se refiere. Solo se evidencia contradiccion en lo que refiere
a la implementacién de técnicas complementarias evaluativas y a la implicacion
de la evaluacion en la calificacion de los estudiantes. Por lo demas, en lo referente a
la evaluacion como herramienta de crecimiento, tanto para el docente como para el
estudiante, la relacion de la evaluacion con la ensenanza y con el aprendizaje y las
caracteristicas heterogéneas de los estudiantes, su postura es, como ya se menciono,
acorde con el modelo didactico de investigacion orientada.

Su concepcidn de los procesos de aprendizaje de los estudiantes presenta carac-
teristicas de los modelos de construccion de conocimientos y de aprendizaje por
asimilacion. Desde la primera perspectiva, apoya las ideas que proponen la obser-
vacion del mundo como una herramienta ttil en el aprendizaje, ademas concibe y
utiliza la interaccion de las ideas previas de los estudiantes con los conceptos pro-
pios de la ciencia, asi como reconoce la importancia del trabajo experimental en el
aprendizaje. Por otra parte, su postura es acorde con el modelo de aprendizaje por
asimilacion de conocimientos en lo referente a la diversidad en el aula y su inciden-
cia en el aprendizaje, la significatividad del aprendizaje al relacionar los conceptos
estudiados con el contexto de los estudiantes, las relaciones existentes entre el co-
nocimiento cientifico, el conocimiento escolar y la aplicacion del método cientifico
en el aprendizaje de las ciencias.

Su imagen de interdisciplinariedad esta completamente guiada por el modelo de
aprendizaje por asimilacion. En este sentido, los conceptos se deben hacer lo mas
significativos posible, pero no se tiene en cuenta ni las concepciones que frente al con-
cepto estudiado puede tener el estudiante, ni la necesidad de articular el conocimien-
to, ni la interaccion entre diferentes disciplinas en torno a uno o varios conceptos.

Categoria Contexto escolar

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Novato 6 con respecto al contexto
escolar evidencia las siguientes posturas:

No tiene ninguna claridad en relacién con la propuesta de disefios curriculares.
No es posible caracterizar a este Docente Novato, pues sus respuestas son incon-
gruentes y basicamente contradictorias. Su enfoque no es claro y se puede conside-
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rar que no posee las herramientas profesionales para este indicador. De la misma
forma, su postura no es clara al referirse a las relaciones CTS-A. Sus respuestas son
opuestas y se contradicen entre si. Varia de forma radical en cada respuesta dada,
por lo que no se puede ubicar dentro de un enfoque especifico. Oscila entre lo tec-
noldgico, lo espontaneista y lo complejo.

Su vision se ve marcada por dos posturas diferentes. Por una parte, expresa in-
clinacién por el enfoque complejo, desde el que manifiesta que un buen clima del
aula depende primordialmente de las caracteristicas personales y profesionales de
los profesores y de su actividad en funcién de la generacion e interaccion de activi-
dades practicas y tedricas. Por otra, resta importancia a los procesos evaluativos y su
funcién en la promocion de aprendizajes. Esto también se presenta en lo referente a
la diversidad en el aula y sus implicaciones en la construccion de conocimiento; de
hecho, en este sentido, presenta contradicciones dejando ala luz una actitud incom-
prensiva frente al fenomeno de la diversidad social, econémica y cultural.

En cuanto a la relaciéon de las politicas educativas con la enseflanza de la
Quimica, muestra rasgos propios de dos modelos diferentes: el primero, caracte-
rizado por un enfoque formal que plantea que los procesos de acreditacion y cer-
tificacion institucionales entorpecen la labor docente; el segundo, caracterizado
por un enfoque tecnoldgico-espontaneista en el que no se precisa una relacion
entre politicas o normatividades, como la Ley general de educacién y los Estan-
dares de competencias en ciencias naturales, con el desarrollo de las actividades
en la clase de Quimica.

La vision del Docente Novato 6 del contexto sociocultural esta de acuerdo
con un enfoque tecnoldgico, por tanto no concede importancia a la diversidad
sociocultural y econémica de los estudiantes y a los factores internos y externos
que intervienen en el acto educativo. Solo genera una postura positiva en lo re-
ferente a la interaccion entre las practicas, la teoria y su necesario contacto con
el contexto real.

Observacion de clases
A partir del analisis de la clase Permanente 1 en el software ATLAS.ti °, se observo
que el Docente Novato 6, en relacion con:

La imagen de la actividad cientifica: realiza una lectura que proporciona un con-
texto historico sobre el desarrollo de determinados compuestos quimicos. Sin em-
bargo, nunca hace referencia a la lectura y esta termina siendo un dato aislado con
poca relacion para el trabajo en clase de Quimica.
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El papel de la evaluacién: usa la denominada “calificacion” como castigo a aquellos
estudiantes que no cumplen con una orden determinada. Esto hace que se subjetivice
el término evaluacion, y que esta, en vez de ser un proceso que lleve a la autorregula-
cién en el aprendizaje de la Quimica, sea un mecanismo de represion en la clase.

La imagen de aprendizaje: propone una actividad para que los estudiantes de-
sarrollen en la clase. El Docente Novato 6 no presta atencion a su desarrollo; en
cambio, permite que los jovenes se distraigan. Se observa una postura tecnificista
en este sentido: se da una instruccion y se deja solos a los aprendices para que ellos
“elaboren” su conocimiento.

El clima de aula: no logra captar la atencién del grupo. Ademas, debido a
la pérdida de tiempo al comenzar la clase, los estudiantes se encuentran muy
dispersos. Asi no existe un ambiente propicio para comenzar con las actividades
propuestas para ese dia.

El contexto sociocultural: discrimina a ciertos estudiantes porque no tienen los
recursos para adquirir un material requerido en la practica de laboratorio. Si bien
sus comentarios parecieran ser una “broma’, pueden perjudicar el correcto desem-
peifio de algunos estudiantes que se sienten aludidos por estos.

A partir del analisis de la clase Permanente 2 en el software ATLAS.i °, se obser-
v6 que el Docente Novato 6, en relacion con:

La imagen de la actividad cientifica: reconoce que las experiencias practicas (la-
boratorios, salidas de campo, entre otras), ademads de ser “momentos chéveres” (ex-
presion usada por el Docente Novato 6 para referirse a la motivacion e interés que
despiertan en los estudiantes), son opciones alternativas que favorecen y estimulan
el aprendizaje de la Quimica.

La imagen de aprendizaje: permite a los estudiantes que se acerquen a ¢él, dialo-
guen y resuelvan las dudas que se presentan al momento de dar solucion al taller
propuesto. Este se desarrolld en grupos de trabajo, lo que abre la posibilidad de
favorecer a aquellos estudiantes que no conocen o dominan la tematica totalmente.

La relacion CTS-A: cuando un estudiante realiza un aporte valioso, con el que
transfiere la actividad realizada en clase a su cotidianidad, su comentario, de gran
importancia para el desarrollo del tema, es rescatado y usado por este Docente No-
vato con aspectos en los que intervienen las relaciones CTS-A para tratar las rela-
ciones ciencia y tecnologia, principalmente.

El clima de aula: ante un ambiente que no es dptimo para el desarrollo de la
clase, propone una actividad que facilita la interaccion positiva con sus estudiantes.
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En el Permanente 1, tiene presente la historia de la Quimica en su proceso
de ensefanza, relaciona teorias y contenidos con algunos datos de su evolucion;
a partir de esto, muestra una imagen de la ciencia historica y colectiva. En cuanto a
la ensefianza y el aprendizaje, su conducta de entrada no deja en claro la utiliza-
cién de las ideas previas y muestra la evaluaciéon como un mecanismo de sancién
y no como un agente positivo para el incremento de conocimiento. Finalmente,
en cuanto al contexto escolar, se puede decir que el clima del aula no es el mas
optimo, pues muestra una falta de manejo de grupo que hace que la atencién de
los estudiantes sea difusa; por otra parte, el contexto sociocultural y econémico no
se tiene en cuenta.

En el Permanente 2, reconoce la importancia del trabajo practico y la posibilidad de
que presenta su utilizacién como una alternativa al modelo tradicional, reconociendo
la necesidad de contextualizar las practicas y llevarlas mas alla de la aplicaciéon de
una receta. Reconoce las diferentes dindmicas de aprendizaje de los estudiantes y
orienta su trabajo con base en estas diferencias, generando el espacio para resolver
dudas y brindar apoyo a los estudiantes menos favorecidos. Relaciona las interacciones
CTS-A en el desarrollo de la clase, partiendo del aporte de los estudiantes, mostrando
su concepcion de aprendizaje como algo contextualizado y que tiene como actor prin-
cipal al estudiante; atn asi, sigue presentando falta de manejo de grupo.

Equipos colaborativos

Categoria Ciencia

Al observar al Docente Novato 6 en contextos cotidianos de clase, en ningtin momen-
to acerca los aspectos disciplinares a las caracteristicas de la ciencia, particularmente
con aquello relacionado con el progreso de la ciencia, la imagen de los cientificos y
de la actividad cientifica. Ello puede ser evidencia de una postura de tipo racionalista
o de desconocimiento de concepciones cientificas que afectan la ensefianza.

Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

Durante sus primeras participaciones en los equipos colaborativos de trabajo,
el Docente Novato 6 muestra una postura tecnologica en relacién con el apren-
dizaje de las ciencias. Considera importante el uso de las ideas previas de los es-
tudiantes para la ensefianza de la Quimica; sin embargo, expresa la dificultad que
tiene para usarlos durante el trabajo de aula real y prefiere no tenerlas en cuenta:
“Ya se empez6 eh::: pues el proceso de formacion y ahi es mas dificil tener en
cuenta lo que son las ideas previas”.
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A medida que avanza el proceso en los equipos colaborativos de trabajo, mejo-
ran sus concepciones y realidades en el aula. El Docente Novato 6 dice: “Ya hemos
empezado a plantearlos asi darles un poco de historia”.

Se evidencia que este docente reconoce la importancia y, ademas de ello, comien-
za a hacer uso de la historia de la Quimica para su ensefianza. Ademas, comenta
que ya ha comenzado a obtener resultados 6ptimos con estos nuevos procesos.

Categoria Contexto escolar

En relacion con el contexto escolar, el Docente Novato 6 muestra una postura
menos convencional y mas innovadora, a medida que se trabaja en los equipos
colaborativos. Este docente dice al respecto: “Nosotros a veces no somos cons-
cientes que estamos formando primero que todo personas y después ahi si::
de pronto como alguna vez se discutia en una clase de didactica de cientificos
o de hacer la alfabetizacion cientifica”.

El Docente Novato 6 reconoce que no todas las relaciones dentro del aula giran
en torno al conocimiento de la Quimica y que la finalidad de la ensefianza de las
ciencias no es la formacion de cientificos. Este profesor reconoce al estudiante como
un ser humano con el que se interactiia en una relacién de ensefianza-aprendizaje,
en la que se comparten conocimientos en ambas direcciones.

Aproximaciones al CDC

En el tltimo trabajo en el equipo colaborativo, el Docente Novato 6 acepta la impor-
tancia de involucrar distintos conocimientos para el correcto desarrollo innovador
en el aula de clase: “Si uno le puede plantear a ellos que eso esté en su cotidianidad,
también se les puede plantear lo que es la base histdrica y como cambiando esa con-
cepcidn de ciencia ya alejada que ellos la tengan en sus manos™.

Instrumento final Tipo Liker

Categoria Ciencia
Los resultados finales del CDC del Docente Novato 6 con respecto a la categoria
Ciencia evidencian las siguientes posturas:

Su postura en cuanto a la imagen de los cientificos tiende a la vision constructi-
vista, pero no de forma decidida, se muestra de acuerdo. Por otra parte, en ningtin
momento mostrd tendencia a otra vision distante del deseable; a partir de esto,
refleja una imagen del cientifico como un ser social inmerso en una comunidad,
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presto para el trabajo en colaboracién con otros colegas y distante de la vision clasi-
cay elitista del trabajo que desempenan los cientificos.

El Docente Novato 6 muestra una postura tendiente a la vision constructivista
en lo que se refiere a la actividad de los cientificos; sin embargo, en este indicador,
presenta mas dudas que en el anterior, pues no toma una postura frente a la evolu-
cion de las teorias cientificas a lo largo de la historia y, en muchos items, se muestra
solo en acuerdo parcial. Por otra parte, cabe resaltar que si bien no es la postura mas
cercana a la deseable, si tiende a esta, y esto se hace mas evidente al reconocer que
no existen verdades absolutas y que, por el contrario, se reconocen modelizaciones
tedricas plausibles y duraderas. Aunque la imagen del progreso de las ciencias que
muestra este Docente Novato también es mayoritariamente constructivista, presen-
ta mas dudas e inconsistencias en sus respuestas, ya que parece apoyar la idea de
que la ciencia ha evolucionado por un proceso acumulativo de teorfas. Sumado a
esto, no se mostro en total acuerdo con ninguno de los items.

En cuanto al paralelo que se presenta entre la denominada ciencia convencio-
nal y otras ciencias, su postura fue marcadamente constructivista. Asi, reconoce la
didactica como una disciplina cientifica constituida por un cuerpo de conocimien-
to ampliamente desarrollado e interdisciplinario. Por otra parte, identifica que los
rasgos culturales y sociales de una comunidad se convierten en grandes aportes al
desarrollo de las ciencias y que, consecuentemente, los rasgos culturales propios de
los estudiantes son herramientas para construir una verdadera ciencia escolar.

Categoria Ensenanza y aprendizaje de las ciencias

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 6 con respecto a la categoria
Ensefianza y aprendizaje de las ciencias evidencian las siguientes posturas:

La postura del Docente Novato 6 en relacion con las ideas previas es acorde
casi en su totalidad con el modelo didactico de investigacion orientada, pues reco-
noce que el proceso de ensefianza de las ciencias inicia con la identificacion de las
concepciones alternativas que poseen los estudiantes frente a los contenidos por
desarrollar y que estos, por lo general, no son un obstaculo insuperable; basta con
plantear situaciones problema que confronten sus ideas para acercarlos a los con-
ceptos propios de las ciencias. Su vision se distancia un poco del modelo de investi-
gacion orientada al referirse al papel que juegan las ideas, concepciones y creencias
que posee un individuo en la observacién de un fenémeno.

La imagen del incremento de conocimiento que muestra este docente reconoce
la necesidad de que exista una corresponsabilidad entre las metodologias de ense-

156



Analisis de resultados, conclusiones y recomendaciones

fanza que utilice el profesor y los procesos de aprendizaje llevados a cabo por los
estudiantes. Consecuentemente, a partir de esta interaccion, plantea la necesidad de
reconocer los ritmos de aprendizaje propios de los estudiantes y, a partir de ello, ajus-
tar la planificacion de clases para lograr una eficacia en la construccion de conoci-
miento. Otros puntos que complementan su imagen del incremento de conocimiento
son los que sustentan que la ensefianza de las ciencias es un proceso complejo, en el
que intervienen no solo los conocimientos propios de las ciencias, sino que también
se ven involucrados conocimientos histéricos, epistemoldgicos, sociales, didacticos,
pedagogicos, psicoldgicos, entre otros, y que la interaccion entre todos estos conoci-
mientos se da en las clases tanto practicas como tedricas, enriqueciendo los procesos
de ensenanza-aprendizaje. Todo lo anterior hace que su postura esté acorde con el
modelo didactico de ensefianza por investigacion orientada; a pesar de esto, muestra
algunas dudas en lo que se refiere a la aplicacion de modelos contemporaneos como
el de resolucion de problemas y a la idea de que algunos libros de texto presentan
imdgenes parciales o deformadas de las ciencias.

Las dudas del Docente Novato 6 se hacen mas evidentes al referirse a la rela-
cion del conocimiento cientifico con el conocimiento escolar, pues su postura es un
tanto distante del modelo de ensefianza por investigacion orientada. Al parecer, no
identifica con claridad la diferencia en las finalidades de uno y otro. Sumado a esto,
no toma parte ni a favor ni en contra de la implementacion del lenguaje cientifico
avanzado en las clases de ciencias. Su vision se acerca un poco a la deseable, al re-
chazar la inclusion de cientificos puros en la ensefianza de las ciencias y al asumir
que la didactica es la disciplina dominante en la ensefianza de las ciencias.

Este docente se identifica con una imagen de evaluacion como proceso continuo,
que inicia con el reconocimiento de las ideas previas que poseen los estudiantes y se
extiende de forma permanente durante todo el proceso académico. Ademas de esto,
esta de acuerdo con la idea de que los estudiantes deben participar activamente en
la planeacion y evaluacion de las actividades. Por estas razones, su postura frente
a la evaluacion esta dentro del modelo de investigacion orientada. Se muestra in-
seguro al no estar decididamente de acuerdo con el hecho de que la evaluacion es
un instrumento de mejora, tanto para el estudiante como para el docente. Si bien la
postura de este docente en cuanto a los procesos de aprendizaje llevados a cabo por
los estudiantes es cercana al modelo de construccién de conocimientos, sus ideas
no son contundentes, dejan espacio para minimas dudas que se evidencian prin-
cipalmente cuando se trata del papel que juega la observacion y los conocimientos
previos en el aprendizaje de un concepto.
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El hecho de que los conocimientos sean interdisciplinarios es importante y
necesario para este docente, ya que apoya la idea de que los conocimientos que
adquieran los estudiantes en las clases de ciencias deben poderse aplicar facilmen-
te en la resolucion de situaciones problema de otras asignaturas. Ademas de esto,
plantea la necesidad de que los conocimientos cientificos sean apoyados por cono-
cimientos de otras disciplinas para lograr una ensefianza contextualizada y articula-
da. Es por este motivo que su postura se puede catalogar como parte del modelo de
aprendizaje por construccion de conocimientos. A pesar de esto, las afirmaciones
no denotan plena seguridad y dan pie a algunas dudas.

Categoria Contexto escolar

Los resultados finales del CDC del Docente Novato 6 con respecto a la categoria
Contexto escolar evidencian las siguientes posturas:

La vision que de los disefios curriculares tiene este docente no es clara. Su ten-
dencia se inclina por la visiéon como proceso complejo, pero no lo afirma con cer-
teza. Ademads, muestra dudas en la implementacion de modelos contemporaneos
como el de resolucién de problemas en la ensefianza de las ciencias y, primordial-
mente, en la inclusion de los estudiantes en la planificacion curricular de las acti-
vidades; mds atin, en asumir que los intereses particulares de los estudiantes deben
ser tenidos en cuenta en la construccion del curriculo.

En contraste con lo anterior, en cuanto a las relaciones CTS-A, su postura es
contundente y cercana a la deseable, es decir, a la visidn como proceso formal. Gra-
cias a esto, avala la implementacién de tecnologias modernas en la ensefianza de
las ciencias, el tratamiento de problematicas ambientales y los aportes que pueden
generarse en las culturas propias de los estudiantes. En términos generales, el clima
del aula debe ser positivo y su papel es influyente en el desarrollo de los procesos de
ensenanza-aprendizaje, asi como en las relaciones sociales que se dan en el aula.
Esto es acorde con la visién de proceso complejo de las dinamicas en el contexto
escolar. Su dificultad mas fuerte se presentd en la apatia hacia las politicas internas
de la institucion, pues apoya la idea de que estas entorpecen la adaptacion del curri-
culo a las necesidades de los estudiantes.

Su vision de las politicas educativas no es del todo acorde con lo deseable, sin em-
bargo, se acerca a la vision deseable en la medida que asume que la organizacién
de la escuela juega un papel importante en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Asimismo, reconoce que una buena planeacion curricular es primordial para su-
perar problematicas relacionadas con espacios, tiempos o recursos. Por otra parte,
el contexto sociocultural de los estudiantes es tenido en cuenta por este docente; a
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partir de esto, reconoce que las dindmicas que se presentan en el aula son un pro-
ceso complejo en el que intervienen muchos factores y que el aprendizaje es ver-
daderamente significativo si el estudiante encuentra relaciones de los conceptos
aprendidos con su contexto propio.

Docente Experto
Instrumento por diferencial semantico

Categoria Ciencia

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Experto con respecto a la categoria
Ciencia evidencia las siguientes posturas:

Su imaginario de los cientificos esta impregnado con multiples posturas, por
lo que se puede inferir que no tiene una idea clara de las caracteristicas propias
de la comunidad cientifica. El modelo que mads se marca es el empirista, desde
el cual apoya la postura que define el trabajo de los cientificos como armoénico y
carente de traumatismos. En su imagen de actividad cientifica, se marca de nuevo
una tendencia empirista. Esta postura se hace principalmente fuerte al hablar de
la implementacion infalible del método cientifico y de los trabajos practicos como
herramienta para la construccion y comprobacion de las ciencias. Al hablar de la
subjetividad y rigidez de las ciencias, su postura se torna racionalista y, finalmente,
al reconocer la didactica como una disciplina cientifica para este punto especifico,
toma una postura constructivista.

Su tendencia al empirismo se mantiene y, al tocar el tema de progreso de las cien-
cias, es casi la inica postura que adopta. A partir de esto, concibe la experimentacion
y la observacion directa de la realidad como herramientas infalibles para la elabora-
cion de conocimiento cientifico; ademads, esta de acuerdo con postulados que plan-
tean la actividad cientifica como el producto del trabajo de pocas personas que han
hecho aportes acumulativos y graduales a la consolidacién de las ciencias.

En lo que al paralelo entre la ciencia convencional y otras ciencias se refiere, su
postura es polivalente; no muestra una tendencia tnica y tiene componentes em-
piristas, racionalistas y constructivistas; sin embargo, de nuevo se inclina un poco
mas por el empirismo. Su imagen no es clara y, en ocasiones, es contradictoria.

Categoria Ensefianza y aprendizaje de las ciencias

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Experto con respecto a la categoria
Ensefanza y aprendizaje de las ciencias evidencia las siguientes posturas:
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Su imagen de ideas previas estd constituida por los modelos de investigacion
orientada (ligeramente mas aceptado) en combinacion con un modelo esponta-
neista. En términos generales, tiene en cuenta las ideas previas y las concepciones
alternativas de los estudiantes, pero en determinados aspectos, aunque las reconoce,
no las incluye en el proceso de ensefianza de la Quimica. En cuanto al imaginario
del incremento de conocimiento en los estudiantes, su postura es muy variada, con
una ligera inclinacién al modelo de investigacion orientada, desde la cual apoya la
idea de que el incremento del conocimiento cientifico se ve favorecido si se incluyen
actividades experimentales articuladas con las actividades tedricas; ademas, tam-
bién se beneficia el incremento del conocimiento de la Quimica cuando los concep-
tos tratados son relacionados con conceptos ya existentes en los estudiantes y con
su contexto propio. Su vision se va al tradicionalismo al coincidir con que solo se
requiere una buena explicacion por parte del profesor para que se genere el apren-
dizaje de un concepto y con que los errores conceptuales deben ser borrados y rem-
plazados con concepciones validas en la Quimica.

Su vision frente a la relacion entre el conocimiento cientifico y el conocimiento
escolar estd impregnada de todos los modelos didacticos planteados. Consecuente-
mente, no genera una postura propia al contradecirse en algunos postulados. Esto
deja alaluzla carencia de herramientas para determinar la interaccion, la semejan-
za y la diferencia entre el conocimiento cientifico y el conocimiento escolar. Frente
al papel de la evaluacion, es principalmente consistente con un modelo por inves-
tigacion orientada, sin embargo, su postura cambia al modelo tecnoldgico en lo
que a la calificacion de las aptitudes de los estudiantes y posturas sancionatorias se
refiere. Con respecto a su postura inicial, sustentada en el modelo de investigacion
orientada, abarca el papel de la evaluacion en el desarrollo profesional del docente,
las relaciones entre la ensenanza y el aprendizaje y los procedimientos, las técnicas
y las actividades adicionales necesarias para aprender Quimica.

Su visién de los procesos de aprendizaje llevados a cabo por los estudiantes se
sustenta principalmente desde el modelo de construccion de conocimiento, con
lo que deja entrever que concibe el aprendizaje como un proceso complejo y no
como una simple memorizacion de conceptos. Desde esta perspectiva, infiere que
los procesos de aprendizaje de las ciencias que involucran las concepciones preexis-
tentes, las practicas experimentales y la interpretacion que hacen los estudiantes de
la informacién presentada por el docente y por otras fuentes son un buen cami-
no para lograr un aprendizaje cientifico relacionado con la realidad del estudiante
y para desarrollar destrezas que favorezcan la resolucién de problemas de la vida
cotidiana. Una parte mas pequefia de su vision del aprendizaje es consecuente con
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el modelo de asimilacidn, que si bien no ve el aprendizaje como una simple memo-
rizacion, solo pone de manifiesto la necesidad de llevar los contenidos a un contex-
to proximo al contexto real del estudiante, sin generar espacios para que el propio
estudiante cree sus conocimientos. Esta postura se hace fuerte cuando se habla de
la diversidad de los estudiantes y sus procesos de aprendizaje.

Categoria Contexto escolar

La caracterizacion inicial del CDC del Docente Experto con respecto al contexto
escolar evidencia las siguientes posturas:

Aunque su postura no esta completamente definida, pues presenta rasgos for-
males y espontaneistas, al afirmar que unicamente se puede aprender ciencias si
los temas estan perfectamente organizados (acumulativos) y al reconocer tan solo
una parte de la interaccion ensefianza-aprendizaje en la realidad del aula, respec-
tivamente, presenta una ligera inclinacién al enfoque complejo, al aceptar méto-
dos alternativos como la resoluciéon de problemas y reconocer la diversidad del
aula para generar actitudes favorables hacia la Quimica. Todo esto en relacién a
la propuesta de disefos curriculares para la clase de Quimica. El Docente Experto
tiene en cuenta los contextos proximos y el entorno del estudiante, lo cual lo ubica
principalmente dentro del enfoque complejo. Sin embargo, entra en contradiccio-
nes al no tener en cuenta la diversidad de individuos al interior del aula de clase y
las particularidades de cada uno de ellos; todo esto, ubicado dentro del indicador
de las relaciones CTS-A.

Este docente se encuentra fluctuante frente a la posicion que tiene el clima del
aula, por lo cual resulta dificil categorizarlo. En primer lugar, se asume con una
postura compleja al tener en cuenta el trabajo practico y los procesos de investi-
gacion en el aula. Pero entra en contradicciones al considerar que la evaluacion
unicamente sirve para medir los niveles de adquisiciéon de conocimiento de sus
estudiantes. Sus opiniones no son claras ni congruentes entre si. En cuanto a la
relacion de las politicas educativas con la ensefianza de la Quimica, muestra rasgos
propios de dos modelos diferentes: en el primero, que es el enfoque formal, plantea
que los procesos de acreditacion y certificacion institucionales entorpecen la labor
docente, mientras que en el segundo, que es el enfoque tecnoldgico-espontaneista,
no plantea una relacién entre politicas o normatividades, como la Ley general de
educacion y los Estandares de competencias en ciencias naturales, con el desarrollo
de las actividades en la clase de Quimica.

En cuanto a su postura frente al contexto sociocultural, esta es ambivalente, pues
tiene componentes del enfoque complejo y del enfoque formal. Su vision de los fac-

161



El cambio didactico en la formacién inicial de profesores de Quimica

tores internos y externos que intervienen en los procesos de ensefianza-aprendizaje
y las practicas experimentales responden al primer enfoque; por otra parte, lo rela-
cionado con la diversidad sociocultural y econdmica de los estudiantes lo sustenta
de acuerdo con el segundo enfoque nombrado.

Observacion de clases

A partir del andlisis de la clase Permanente 1 en el software ATLAS.ti °, se observo
que el Docente Experto, en cuanto a:

El papel de las ideas previas: intenta establecer conexiones con las ideas previas
de los estudiantes en relacion con el tema trabajado, pero su propuesta es limitada y
no logra hacerlas evidentes. Realiza preguntas para llegar a esto, pero los estudian-
tes se notan distraidos y no realizan la actividad propuesta por el profesor. Muy po-
cos estudiantes estan atentos a la actividad y el docente no usa métodos alternativos
para centrar la atencion.

La imagen de aprendizaje: no tiene en cuenta si los estudiantes conocen o no los
términos usados en la clase. Se concentra en hablar sobre el fenémeno estudiado, pero
no es claro silos estudiantes conocen, asocian y entienden el concepto. Esto puede lle-
gar a perjudicar su aprendizaje. El Docente Experto usa el término “practica (de labo-
ratorio)”, pero haciendo un uso inadecuado de este. Al sostener una vela encendida,
asume que se estan generando espacios de laboratorio. Es necesario relacionar mejor
los conceptos con las experiencias para un mejor aprendizaje de la Quimica.

La relacion CTS-A: usa un ejemplo de la vida cotidiana para acercar a sus estu-
diantes a la comprension inicial del concepto trabajado en clase, particularmente,
la combustion. Sin embargo, este ejemplo queda inicamente como referencia, pues
no se amplia la informacion (solo se nombra), ni se escuchan las opiniones de los
estudiantes.

A partir del analisis de la clase Permanente 2 en el software ATLAS.ti °, se obser-
vo6 que el Docente Experto, en cuanto a:

El papel de la evaluacion: el Docente Experto usa el término “evaluacion’, pero
al referirse a esta, se refiere de forma exclusiva a un “examen final’, acumulativo y
lineal, por lo que se infiere una postura totalmente tradicional.

La imagen de aprendizaje: presenta una serie de ejercicios de lapiz y papel para
que los estudiantes comprendan completamente el concepto que fue trabajado con
anterioridad; involucra a los estudiantes, permite que interactien en la clase y da la
posibilidad que ellos pregunten y asi mismo busquen respuestas a sus inquietudes.
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Los disefios curriculares: evidencia un gran dominio del tema trabajado. Es bas-
tante elocuente y acertado con sus comentarios sobre el tema por trabajar. Sin em-
bargo, la metodologia de trabajo se limita a un producto formal de la ciencia.

El clima de aula: interrumpe la clase del Docente Novato debido a que este no esta
interactuando con los estudiantes. Por medio de una pequefia interlocucion, logra cap-
tar la atencion del grupo y recuperar un clima de aula éptimo para el trabajo de clase.

En el Permanente 1, se puede identificar una aplicacion somera de algunas me-
todologias contemporaneas de ensefianza, sin embargo, no logran trascender de-
bido a la carencia de la inclusion de estas metodologias en la construccién misma
del plan de estudios o en el curriculo del drea. Se reafirma esto en el hecho de que
se establecen algunas conexiones con las ideas previas de los estudiantes, pero se
pierden rapidamente ya que, aunque se identifican, no son tenidas en cuenta en
el desarrollo de los contenidos. Su imagen de aprendizaje es acorde con el modelo
formal, pues al confiar en un método de ensenanza construido por la experiencia
docente, no ve las caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes, que muestran
no comprender algunos términos utilizados por el docente. Consecuentemente,
las practicas de laboratorio son unicamente de observacion y en ellas los estudiantes
tan solo reciben un concepto del docente frente a una situacién en la que el Gnico
protagonista es el mismo docente. El contexto escolar es tenido en cuenta por el
docente que hace relaciones CTS-A utilizando ejemplos de la vida cotidiana para la
explicacion de un concepto; sin embargo, esta relacion no es permanente, ya que no
se amplia la informacion y no interacttan los estudiantes.

En el Permanente 2, al hacer referencia a la evaluacion, se limita a una prueba escri-
ta y no a un proceso continuo, descartando la accion formadora y autorregulada de la
evaluacion. Su gran dominio tanto del conocimiento disciplinar como del grupo hace
que tenga una relaciéon muy positiva con los estudiantes dentro de los espacios aca-
démico; sumado a esto, sus caracteristicas personales generan un buen clima de aula.

Equipos colaborativos

Categoria Ciencia

En relaciéon con la imagen de ciencia, el Experto tiene ideas contradictorias. Por
un lado, opina que: “Lo que hacen en la teoria, lo que ven en la teoria, lo vivencien
con la practica”

Esto hace inferir que el docente permite que los estudiantes se acerquen a la
ciencia y que modifiquen sus pensamientos de una ciencia elitista, exclusiva y aisla-
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da, a una participativa, socialmente contextualizada e no discriminatoria. Sin em-
bargo, entra en contradicciones cuando afirma: “Por ejemplo, en el caso mio, ya
hago método cientifico”

El Docente Experto hace total énfasis en el uso del método cientifico como #inica
manera de llegar a conocer. Esto refleja una postura claramente tradicionalista.

Categoria Ensenanza y aprendizaje de las ciencias

Inicilmente, su postura es evidente de un modelo tradicional. El uso del marca-
dor discursivo “dictar” indica claramente una postura tradicionalista del profesor
experto. Elimina toda la posibilidad de interaccion con el estudiante en los pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje: “Bueno, la experiencia si es bastante amplia. Ya
he tenido con este afio veintiuno [como docente] como docente de Quimica, y he
tenido la fortuna de siempre dictar Quimica; solo en dos aflos me tocé Biologia”

En el proceso de participacion en los equipos colaborativos, sus opiniones cam-
biaron hacia el modelo constructivista: “Lo que hacen en la teoria, lo que ven en la
teoria, lo vivencien con la practica [...], si, y trato de cdémo que a los estudiantes lo
que mas les gusta es la practica, entonces trato de darles casi siempre ahi la practica,
para que a ellos les entusiasme el cuento de la Quimica”.

Esto demuestra como busca estrategias para acercar a sus estudiantes al apren-
dizaje de las ciencias. Se ve la necesidad de vincular la teoria con la practica para
motivar a los estudiantes hacia el aprendizaje de la Quimica.

En relacion con las ideas previas, el Docente Experto también demuestra un
gran cambio a medida que avanza su participacion en los equipos colaborativos de
trabajo. Al principio, él afirmaba:

Si se reflere a estequiometria a gases, de pronto no traen los conceptos, ellos
no traen una idea previa; si yo les digo a ellos vamos a ver estequiometria, ellos no
tienen ni idea qué es estequiometria. Pero si arranco hablandoles de atomos, mo-
les, moléculas, y haciendo ejercicios, ellos caen de inmediato, ya saben para dénde
va el asunto. Pero si les digo como tal la estequiometria a ellos se les hace “Y esto
qué serd’, o sea, no correlacionan los términos. Pero si yo hago un ejercicio, ellos

caen de inmediato.

En este momento, se demostré que el Docente Experto no tenia una concepcion cla-
ra sobre ideas previas. En repetidas oportunidades, se le pregunta sobre su uso en la
clase de Quimica y el Docente Experto evade al investigador haciendo uso de ejem-
plos y anécdotas que no hacen un aporte significativo al desarrollo del trabajo en el
equipo colaborativo.
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Después de la inmersion en el programa de actividades, el Docente Experto co-
mienza a reconocer que existen diferentes estrategias para identificar las ideas pre-
vias de los estudiantes y que estas deben ser el punto de partida para el desarrollo
de los contenidos tratados en el area de Ciencias naturales. Se evidencia cuando el
Docente Experto afirma: “Entonces, averiguarles a través de un test, a través de un,
de un taller, a través de un juego de lo que sea —ya usted se dio cuenta que yo jue-
go—, entonces es como la forma de saber (I2: en qué situacion estan). Si”

Por otro lado, el Docente Experto reconoce la importancia de la interdisciplina-
riedad de los conocimientos y de la necesidad de la escuela contemporanea en ha-
cer transversales los contenidos conceptuales de las diferentes disciplinas, y admite
haber apoyado y fomentado estos procesos en el colegio: “Se habla de la transver-
salidad porque las materias se van uniendo y las actividades que sirven para la una
pueden servir para la otra”. También afirma: “Yo nunca le doy puntaje, nunca le doy
un valor numérico, y es en donde ellos tienen la oportunidad de preguntar, de inda-
gar siy les digo otro ya después de ese donde yo veo que hay:: las falencias, vuelvo
y explico, luego hago el otro taller que es ya donde hay nota”.

Esto evidencia que su imagen de la evaluacion se acerca mucho a la de una
evaluacion formativa y no sancionatoria. Reconoce de forma basica la evaluacion
como un proceso de formacion; sin embargo, sus ideas no son muy claras y se des-
virtdan un poco en las practicas docentes.

Categoria Contexto escolar

En relacion con el contexto escolar, y particularmente el contexto socioeconémico,
el Docente Experto argumenta que la limitacién de recursos econdmicos en mu-
chas ocasiones puede ser un obstaculo para una educacion de calidad. Sin embargo,
propone el uso de estrategias alternativas para subsanar este problema. Se observa
cuando el profesor dice: “Muchas veces los recursos econémicos [...] aunque pues
yo trato de ser como muy::: muy hdbil en ese sentido que si no hay los recursos,
aunque sea genérico, trato de [...] de que ellos hagan una practica de laboratorio”

El Docente Experto plantea la importancia de relacionar las actividades lle-
vadas a cabo en clase con los contextos sociales propios de los estudiantes y asi
trasladar la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia al mundo real del estudiante:
“Pues yo cuando, por ejemplo, hago mis guias o algo, trato de relacionarles, y si
yo no sé, pues trato [...] que tengan que ver con la cotidianidad [...], entonces
es buscar algo que como que lo apliquen mas a la vivencia de ellos que poner un
ejercicio por ponerlo. Listo”. También afirma: “Yo ahi veria/tendria en cuenta tres
cosas: primero, [...] el tiempo; segundo, este como el coeficiente intelectual y el
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estado de animo de los muchachos con los que yo voy a hacer la clase, y tercero, el
logro que yo he programado”.

El Docente Experto argumenta que son tres los factores que tiene en cuenta al
momento de planear sus clases y sus unidades tematicas: en primer lugar, las ideas
iniciales que tienen los estudiantes; en segundo, el coeficiente intelectual y estado de
animo de ellos, y finalmente, los logros que hay que cumplir.

Instrumento final Tipo Liker

Categoria Ciencia

Los resultados finales del CDC del Docente Experto con respecto a la Categoria
ciencia evidencian las siguientes posturas:

La imagen de los cientificos que conserva este Docente Experto se aleja de la
deseable de referencia. Aun se nota una concepcion del cientifico como ser aislado,
que trabaja de forma independiente, alejado de una comunidad, y que se separa de
toda tendencia cultural, social o politica que es inherente a cualquier ser humano,
haciéndolo ver como un ser especial. Sin embargo, reconoce que la ciencia ha evo-
lucionado gracias al trabajo de una comunidad de hombres y mujeres interesados
por la investigacion.

Su postura en relacion con la imagen de la actividad cientifica es un poco mas
cercana, pero aun no se compromete del todo con la visién constructivista de la
ciencia. Reconoce la complejidad de la investigacion y la importancia que tienen
las teorias y la experimentacion para la solucion de problemas de interés cientifico.
Igualmente, reconoce que en el estudio de un fenémeno es imposible evitar un cierto
grado de deformacion que introduce el observador. Este Docente Experto persiste
en la idea de que la ciencia progresa a partir de una serie de acumulacion de teorias
y no tiene en cuenta que se encuentra en permanente construccion, lo que hace
evidente que atn conserva una imagen de ciencia estdtica y totalizad. Igualmente,
considera la ciencia como ahistorica, pues para este docente los aspectos politicos,
econdmicos y sociales en los que se desarrollaron las investigaciones en ciencia no
afectaron su progreso. A pesar de esto, apoya la idea de que los resultados obtenidos
en las investigaciones cientificas pueden llegar a ser parciales y susceptibles de ser
cambiados o modificados, lo que da apertura a nuevas investigaciones.

Finalmente, en cuanto a la relacion entre la ciencia convencional y otras
ciencias, esta de acuerdo con que las creencias y concepciones de diferentes
culturas deben ser tenidas en cuenta para su ensefianza, y deben ser considera-
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das cientificas ya que no deben afectar el progreso, desarrollo o aprendizaje de
aquellas llamadas universales.

Categoria Ensefnianza y aprendizaje de las ciencias

Los resultados finales del CDC del Docente Experto con respecto a la categoria En-
seflanza y aprendizaje de las ciencias evidencian las siguientes posturas:

En relacion con las ideas previas, este docente se acerca de forma considerable al
modelo por investigacion orientada. Reconoce de forma contundente la necesidad
de organizar los contenidos teméticos a partir de los conceptos previos e intereses de
los estudiantes: este es el primer paso del proceso evaluativo. Igualmente, aunque con
alguna reserva, acepta que la cotidianidad de los estudiantes puede llegar a ser una
herramienta para acercarlos a conceptos nuevos o desconocidos por ellos.

El indicador relacionado con la imagen de incremento de conocimiento mues-
tra una variabilidad de respuestas por parte de este docente. Por una parte, esta
en desacuerdo con la inclusion de la historia de las ciencias y con el reconoci-
miento de factores externos como la cultura, la politica y el entorno social en la
ensefianza de las ciencias. Ademas, considera que los libros de texto son la mejor
herramienta que el docente puede tener en el aula. A pesar de todo esto, reconoce
la implementacién de una estrategia basada en la resolucién de problemas en la
que se acepten los ritmos de aprendizaje individuales y en la que sea el estudiante
el que pueda acceder a la experimentacion cientifica con el fin de hacer mas 6pti-
mos los procesos de ensefianza de las ciencias.

Este Docente Experto considera que la ensefianza de las ciencias es una acti-
vidad tedrico-practica orientada por las didacticas especificas. Igualmente, apoya
la idea de que la cotidianidad en la que se desenvuelven los estudiantes es una
amplia fuente de las ideas que expresan en las clases de ciencias frente a conceptos
desconocidos o aun no desarrollados. Esto lo acerca a la postura de un modelo por
investigacion orientada, en cuanto a la categoria de conocimiento cientifico frente
a conocimiento escolar. En relacion con el papel de la evaluacion en la ensefianza
de las ciencias, se evidencian grandes vacios. En esta categoria, si bien se apoyan
tendencias como las de considerar la evaluacién a lo largo de todo el proceso para
coadyuvar mejoramiento de los procesos educativos, el Docente Experto manifies-
ta estar en desacuerdo con que la evaluacion debe ser un proceso conjunto entre
docente y estudiante y si, por el contrario, la apoya como un mecanismo de control
de disciplina. Ademas, se opone totalmente a que se generen procesos de autorre-
gulacion por parte de los estudiantes y que estos conozcan los objetivos de cada
una de las unidades tematicas trabajadas.
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En relaciéon con la imagen de aprendizaje, el Docente Experto se acerca mucho
mas que en los otros indicadores al deseable de referencia del CDC. Considera to-
talmente necesario reconocer los ritmos de aprendizaje de cada estudiante. Ademas,
asume que es necesario lograr que los estudiantes sean capaces de aplicar lo apren-
dido a situaciones y contextos diferentes, llegando a un aprendizaje significativo de
la Quimica. Finalmente, acepta la corresponsabilidad existente entre la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias. Finalmente, manifiesta una gran cercania al aprendi-
zaje por construccion de conocimientos en relacion con la interdisciplinariedad de
los conocimientos. Estd de acuerdo con la implementacion de proyectos de aula 'y
proyectos transversales que permitan relacionar los conceptos aprendidos en dife-
rentes areas disciplinares con los aprendidos en las clases de ciencias, asi como con
hacer uso de conceptos histdricos, geograficos, matematicos y lingiiisticos para la
apropiacion del contenido por parte del estudiante y el trabajo conjunto con otros
profesores y otras disciplinas para acceder a un aprendizaje significativo.

Categoria Contexto escolar

Los resultados finales del CDC del Docente Experto con respecto a la categoria
Contexto escolar evidencian las siguientes posturas:

La vision de este docente de los disefios curriculares es polivalente, inclinandose
de forma incipiente hacia el CDC deseable de referencia, que para el caso del con-
texto escolar, se ubicaria cercano a la educacién como proceso complejo. Reconoce
que el disefio curricular debe ser planeado con anticipacién para reducir la impro-
visacion en el aula y contrarrestar obstaculos de tiempos, espacios y/o recursos fisi-
cos. Sin embargo, dice que en ningin momento esta programacion debe involucrar
los conocimientos previos e intereses de los estudiantes.

El Docente Experto apoya el uso de las relaciones CTS-A para la ensefianza de
la Quimica. Acepta que una buena propuesta es la de incluir el estudio de los fené-
menos naturales y de las problematicas ambientales. La consideracién de los cono-
cimientos particulares de los estudiantes relacionados con su cultura y costumbres
es una alternativa para el uso en el aula. También la inclusion del estudio de feno-
menos naturales y de las problematicas ambientales en las clases de ciencias. Sin
embargo, muestra apatia hacia la inclusion de aspectos histdricos que afectan a las
sociedades y que afectaron el progreso de las ciencias.

La funcién del clima del aula es uno de los aspectos en los que el Docente Ex-
perto se aproxima mas al CDC deseable de referencia. Asume una postura compleja
frente a este indicador. Reconoce la importancia de la motivacion del estudiante
para el aprendizaje significativo de la Quimica y el papel que juega el docente en
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esta motivacion por medio de la generacion de espacios dptimos para el aprendiza-
je; ademads, acepta que no solo sus saberes disciplinares, sino también sus actitudes
influyen en generar un buen clima de aula.

Para el Docente Experto, las politicas educativas no se presentan como un obs-
taculo para la ensefianza de las ciencias, basta con realizar una buena planeacion y
se podra lograr una buena interaccion con las politicas, tanto estatales como insti-
tucionales, e incluso mas alla de esto, superar problemas de tiempo, espacio y recur-
sos. Por otra parte, su postura frente a los libros de texto es muy tradicional pues no
reconoce que pueden presentar imagenes parciales y deformadas de las ciencias
e, incluso, que en ocasiones muestran conocimientos cientificos desarticulados y
descontextualizados. El contexto sociocultural es muy importante para el Docen-
te Experto, pues a diferencia de varios de los Docentes Novatos, reconoce que las
caracteristicas socioeconémicas de los estudiantes no son una limitante directa en
el aprendizaje de las ciencias. Ademas de esto, asume con gran interés el hecho de
hacer significativos los conocimientos para los estudiantes mediante la vinculacién
de sus contextos sociales y culturales con los conceptos desarrollados en las cla-
ses de ciencias. A pesar de esto, su postura ligada al tradicionalismo no le permite
aceptar la idea de que los contenidos por desarrollar pueden adaptarse a los niveles
cognitivos y los intereses de los estudiantes.

Andlisis general de los resultados

En cuanto al anilisis general de los resultados encontrados antes de la intervencién
y en relacion con las ciencias, los Docentes Novatos no generan una postura defini-
da; sin embargo, la tendencia con mayor aceptacion es el empirismo, reconociendo
que la construccién y evolucion de la ciencia se ha dado fundamentalmente por la
observacion directa de la realidad y la experimentacion. Sin embargo, estas con-
cepciones empiristas no son arraigadas y mds bien son respuestas espontaneas o
reflejos inmediatos a las cuestiones planteadas por el instrumento.

El Docente Experto muestra una marcada tendencia al empirismo, algo similar
al grupo de novatos, pero a diferencia del resto de docentes, él demuestra que ha
forjado esta postura desde su amplia experiencia docente.

En lo referente a los procesos de ensenanza-aprendizaje, el grupo en general
(Docentes Novatos y Docente Experto) sustenta una postura acorde con el mode-
lo de ensenanza por investigacion orientada y de aprendizaje por construccion de
conocimiento; segtin esto, identifican la complejidad de la relacién docente-estu-
diante-conocimiento y las multiples variables que en esta intervienen. En cuanto a
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la ensenanza, se identifican dimensiones relativizadoras, complejas e investigativas
que se sitdan entre las concepciones critica e interpretativa de la teoria de la ense-
fanza. En cuanto al aprendizaje, se ve un proceso en que el individuo y el grupo no
solo desarrollan gradual y progresivamente su particular estructura de significa-
dos, sino que, precisamente por ser un proceso en el que el sujeto elabora los signi-
ficados y no simplemente los toma o asimila, también construyen singularmente el
camino especifico de su evolucion.

En la categoria Contexto escolar, al igual que en la referente a la imagen de cien-
cia, todo el grupo de docentes no se decide por una tinica postura y, aunque todos
se inclinan ligeramente por el enfoque complejo, se puede leer que en realidad algu-
nos campos de lo catalogado como contexto escolar en esta investigacion no juegan
un papel decisivo; incluso, algunos no son tomados en cuenta en la labor docente
de este grupo de profesores novatos.

Después de la inmersion en los equipos colaborativos de trabajo, en términos
generales, los docentes transformaron sus posturas pasando de un empirismo mo-
derado a una visién constructivista de las ciencias, pues identificaron caracteris-
ticas que convierten la actividad cientifica en una actividad social, humanizada y
desarrollada en contextos sociales y culturales. Se alejan asi de la vision clasica del
cientifico como un ser sobrenatural y con unas caracteristicas especiales que muy
pocos pueden llegar a alcanzar. Sus posturas renovadas frente a las ciencias las de-
jaron ver en las clases que orientaron articulando el conocimiento cientifico con el
contexto histérico en el que se desarrollaron y proponen tener en cuenta el contexto
sociocultural del estudiante a la hora de desarrollar las clases.

El Docente Experto reconocié algunas posturas empiristas en su quehacer en el
aula y gener6 cambios al respecto apoyando las iniciativas de los Docentes Nova-
tos de incluir factores como la historia de las ciencias y el cambio a un verdadero
aprendizaje significativo contextualizando socioculturalmente los conceptos por
desarrollar en clase.

Aun cuando la visién inicial del grupo de docentes en general tendia a la ensefian-
za por investigacion orientada y al aprendizaje por construccion de conocimientos,
después de la inmersion en los equipos colaborativos, se avanzo en la identificacion
y utilizacion de las ideas previas que poseen los estudiantes. Asimismo, como ya se
menciond, los conceptos desarrollados fueron impregnados con referentes histori-
cos. Simultdneamente, se dej6 de ver el aprendizaje como la simple memorizacion
de conceptos y se intentd identificar como un proceso complejo; en este sentido,
los Docentes Novatos principalmente empezaron a proponer los ejercicios trabaja-
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dos en clase como situaciones problemas en contexto que retaran los conocimientos
de los estudiantes y que no fueran la aplicacién de un simple algoritmo.

Algunos componentes del contexto escolar inicialmente no jugaban un papel
importante en las actividades llevadas a cabo por los Docentes Novatos, sin em-
bargo, después de la inmersion en los equipos colaborativos de trabajo, se recono-
ci6 que es necesario tener un buen clima de aula, una planificacion eficaz y contar
con los aportes de los estudiantes en los objetivos por desarrollar en cada unidad y
en el proceso evaluativo de las actividades. Finalmente, se inici6 la inclusion de las
relaciones CTS-A en las clases de ciencias y, como ya se menciond, se dio mayor
importancia a los contextos sociales y culturales de los estudiantes.

En las conclusiones que se presentan a continuacion, se detalla el comparativo
del equipo de docentes intervenido, antes y después de la intervencion prevista en
el proyecto.

Conclusiones y recomendaciones

Las concepciones epistemoldgicas del Docente Experto y de los Docentes Novatos
no difieren en gran medida, quizds por la escasa formacion del primero en este
campo del conocimiento metacientifico y, en los segundos, probablemente por la
falta de destreza en el uso efectivo de conocimientos en epistemologia de las cien-
cias en contextos didacticos. De hecho, en ambos casos, antes de la intervencion
prevista en este proyecto, hay evidencias de considerar el conocimiento escolar
como proceso técnico para programar las actividades que los estudiantes deben
realizar a partir de esquemas que dan prioridad a la transmision de informacion,
generalmente descontextualizada de la realidad de los estudiantes.

Las imdgenes de ciencia se ligan en un principio desde posturas realistas inge-
nuas y realistas interpretativas, donde la experimentacion, la observacion y la verdad
cientifica es el resultado de copias exactas de la estructura del mundo; esto se aproxi-
ma a las propuestas de Pozo y Gomez-Crespo (2000), que demuestran cémo las pos-
turas realistas buscan aproximar del mejor modo posible el conocimiento de cémo
es el mundo de lo real al conocimiento cientifico que deben aprender los estudiantes.

El conocimiento disciplinar o conocimiento disciplinar de contenido es tam-
bién antes de la intervencidn, tanto para profesores novatos como para expertos, la
prioridad para el adecuado desarrollo de las practicas educativas. Asi, pues, el cono-
cimiento disciplinar de contenido prima sobre el conocimiento didactico del con-
tenido (CDC), el cual no se reconoce como un conocimiento explicito sino como
las actividades practicas que habitualmente realiza el profesorado en su actividad
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docente. Caso similar sucede con el conocimiento del profesor sobre historia y fi-
losofia de la ciencia (HFC), el cual no es altamente significativo para utilizar en las
clases, antes de la intervencion, teniendo en cuenta que, para ensefiar un tema, es
suficiente con una buena explicacion de este. El HFC es un conocimiento necesario
para quienes investigan en educacién, mas no para una practica docente con estu-
diantes de educacion bésica y media.

Después de la intervencion, el programa de actividades seguido con los docentes
que han hecho parte de esta investigacion ha posibilitado favorecer explicitamente
una concepcion novedosa sobre la didactica de las ciencias y desde esta disciplina
del conocimiento, asi como sobre otras disciplinas como la epistemologia y la his-
toria de la ciencia. Dada la naturaleza del programa de actividades, centrado en un
modelo de ensenanza por investigacion orientada, el cambio didéctico evidenciado
en los profesores participantes (con todo y sus diferencias individuales) ha podi-
do evidenciarse en forma de elaboraciones conscientes manifestadas en cambios
conceptuales, actitudinales y procedimentales hacia la ensefianza de las ciencias,
para lo cual se ha demostrado que el tratamiento de situaciones didacticas proble-
maticas que deben ser resueltas desde una orientacion radicalmente constructivista
y en trabajo por equipos colaborativo ha resultado ser un modo eficaz de lograrlo.

Esta investigacion ha logrado corroborar que, en la medida que los profesores
de ciencias se involucran en el tratamiento de problemas de investigacion para re-
solver situaciones asociadas con la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, en
general, se favorece el aprendizaje significativo y relevante del cuerpo conceptual
de la didactica de la ciencia. De hecho, se ha logrado evidenciar que, siguiendo las
orientaciones del modelo didactico de ensefianza por investigacion orientada, en
este caso aplicado al trabajo con docentes de ciencias expertos y novatos que ade-
lantan su préctica en niveles educativos de basica y media, se favorece el aprendizaje
significativo de la didactica de las ciencias, evidenciandose dicho aprendizaje por
cambios en las concepciones sobre la ciencia, la actividad cientifica y la ensefian-
za de las ciencias, en las predisposiciones hacia la ensefianza y el aprendizaje de la
ciencia como investigacion orientada, y en las practicas docentes de los profesores.
Es decir, dicho modelo didactico ha permitido evidenciar cambios en las formas de
pensar, sentir y actuar por parte de profesores universitarios, que constituyen, en
suma, cambios en la epistemologia del profesor y en su practica docente.

Furi6 (2001) nos recuerda una fuerte y fundamentada preocupacion que sur-
ge al interior de las comunidades académicas de profesores de ciencias y que se
puede resumir en la siguiente pregunta: ;como exigir el dominio extensivo de to-

172



Analisis de resultados, conclusiones y recomendaciones

dos los conocimientos que una nueva orientacién en educacion cientifica requiere
con el proposito de formar ciudadanos competentes cientificamente, esto es, que
sean capaces de formularse y resolver problemas de interés cientifico, lo que requie-
re aprendizajes significativos y relevantes de conocimientos conceptuales, actitudi-
nales y procedimentales de la ciencia?

Las dificultades que se plantean en la transformacién del curriculo, por ejemplo,
pueden ser susceptibles de interesar a los profesores si se favorecen reflexiones cons-
cientes, criticas y analiticas acerca de la necesidad de construir nuevos cuerpos
tedricos que nos ayuden a interpretar de otra manera la actividad cientifica, la natu-
raleza de la ciencia y la metodologia de investigacion cientifica. Como se ha logrado
apreciar a lo largo del desarrollo de esta investigacion, cuando estas reflexiones se
desarrollan en un contexto constructivista y en un ambiente que privilegia el trabajo
creativo, cooperado y reflexivo en la construccién de conocimientos, se favorece el
desarrollo de cambios metodologicos, conceptuales y actitudinales. En consonancia
con lo sustentado a lo largo de esta memoria, el aprendizaje significativo de la didac-
tica de las ciencias por parte de profesores de ciencias implica la elaboracion de un
amplio espectro de conocimientos en epistemologia de la ciencia, curriculo, ense-
fanza, aprendizaje, evaluacion, asi como del desarrollo de un conjunto de actitudes
positivas y esquemas de accion consistentes con una docencia innovadora que rompe
fuertemente con modelos de ensefianza tradicionalmente asumidos por los profeso-
res y por las instituciones educativas y, muchas veces, reforzados por las propias po-
liticas publicas en educacién y por las tradiciones educativas de nuestras sociedades.

Este “espectro de conocimientos” antes citado podria resultar desalentador para
un profesor, pero si se le mira en positivo, puede conducir a que la pregunta plantea-
da por Furi6 (2001) carezca de sentido, pues de hecho cualquier estudio en torno a la
epistemologia y a la filosofia de las ciencias, a la didactica de las ciencias y, en general,
a la educacion cientifica es tan amplio y complejo como para suponer que se trata
de un reto individual que debemos asumir los profesores en forma aislada. Al igual
que sucede con los retos que nos plantea la investigacion cientifica, un experto no
necesariamente debe poseer todo el conjunto de conocimientos y destrezas para po-
der solucionar un problema, pues queda claro que este reto corresponde y se aborda
en una empresa colectiva. Algo similar sucede de cara a favorecer las mejores condi-
ciones tedricas y practicas para el desarrollo de una docencia innovadora: como se ha
corroborado en esta investigacion, este reto es posible superarlo, por una parte, si se
conforma y se fortalece el trabajo docente de los profesores entendido como una acti-
vidad de investigacion, y por otra, si dicha actividad se desarrolla en el contexto de co-
lectivos docentes que conforman grupos de investigacion en didactica de las ciencias.
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Es importante que, con el desarrollo actual y vertiginoso de la didactica de las
ciencias, el trabajo docente deje de seguir siendo considerado como una serie de
actividades aisladas y repetitivas que escasamente requieren de cuerpos tedricos
especializados. Hoy en dia, es importante que los profesores de ciencias tomen con-
ciencia de que su actividad docente corresponde a una actividad teéricamente fun-
damentada, lo cual requiere del aprendizaje de un cuerpo de conocimientos que dé
sentido alos problemas asociados con la educacion cientifica. Y dado que del cuerpo
de conocimientos contemporaneos en este campo se precisan nuevas dimensiones
parala ensenanzay el aprendizaje de las ciencias, el aprendizaje de la didactica de las
ciencias por parte del profesorado en formacion inicial o continuada no debe dar-
se a la manera de asimilacion de nuevas rutinas o técnicas. Se trata, en definitiva,
de que se comprenda y se vivencie que aprender no es sinénimo de asimilar sino de
elaborar y construir.

La complejidad que una actividad docente innovadora requiere puede pasar de
ser un obstaculo para el cambio didactico a ser un agente dinamizador que nos
permita romper con la inercia de una ensefianza monoétona, habitual y repetitiva.
Haber logrado consolidar la conformaciéon de un equipo de profesores progresiva-
mente interesados por las problematicas asociadas con la ensefianza de las ciencias,
que tuvo la oportunidad de aprender sobre didactica de las ciencias en el contexto
de un modelo de ensefianza por investigacion orientada, sin duda alguna, es una
razon para evidenciar que los profesores pueden colectivamente compartir conoci-
mientos y experiencias de modo que se favorezcan desarrollos, actitudes y practicas
docentes innovadoras, asi como teorias sobre la ensefianza y el aprendizaje. Por
supuesto, son las oportunidades institucionales las que han de favorecer que la ac-
tividad docente sea un trabajo colectivo y no individual, un espacio para compartir
e intercambiar conocimientos de contenido, conocimientos en historia y filosofia
de las ciencias y conocimientos didacticos de contenido, especialmente en centros
escolares donde participan docentes expertos y novatos.

Una de las principales preocupaciones en esta investigacion era resolver el pro-
blema del cambio actitudinal en los profesores que formaron el grupo de interven-
cion, considerando que son las propias actitudes negativas hacia la ensefianza lo que
se puede traducir en la resistencia al cambio didactico. En general, este es un reto
similar al que nos planteamos en el aprendizaje de las ciencias por parte de los alum-
nos. En la investigaciéon que aqui desarrollamos, pudo evidenciarse que cuando se
facilita la implicacion de los profesores en tareas abiertas y creativas, en la difusion de
experiencias innovadoras, en el reconocimiento de los resultados de investigacion
precedentes que han sido provechosos y favorecen los intercambios entre grupos de
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profesores, se generan expectativas positivas que permiten que los propios profesores
asuman su practica profesional docente con una actitud completamente diferente.

El cambio didactico aqui previsto se ha asumido como un cambio en la epistemo-
logia del profesor, que recoge cambios en los conocimientos sobre la ciencia y sobre
la ensenanza de la ciencia, y en las actitudes hacia la educacion cientifica entendida
como actividad de investigacion, y como un cambio en la practica docente del pro-
fesor. Por lo tanto, en esta investigacion, el cambio didéactico ha pretendido el desa-
rrollo de concepciones mas acordes con los resultados de la investigacion didactica,
con las implicaciones de la historia y de la filosofia de las ciencias en los nuevos do-
minios de la investigaciéon en educacion cientifica y en la apropiacién de nuevas
metodologias derivadas de esas nuevas concepciones tedricas. Todo ello, como aqui
se ha procurado evidenciar, muestra tendencias hacia cambios actitudinales positi-
vos en los profesores, tanto hacia la ensefianza de las ciencias como hacia el conoci-
miento cientifico y hacia sus formas de produccién y de validacion.

El impulso a un trabajo colectivo dirigido a la innovacién e investigacion en
educacion en ciencias genera intereses positivos. En este sentido, lo que aqui hemos
contrastado como “Programa eficaz de formacion de profesores”, basado en el mo-
delo de ensefianza por investigacion orientada, favorece condiciones esenciales
para que los propios profesores vivencien el sentido de aprender mediante el desa-
rrollo de actividades de investigacion.

Con este trabajo, queriamos no solamente recopilar un conjunto de conocimien-
tos consistentes que han venido consolidando el cuerpo tedrico de la didactica de
las ciencias, sino que hemos querido mostrar a la comunidad de investigadores en
educacion cientifica una propuesta de formacion de profesores que, dados sus re-
sultados, podria empezar a ser utilizada, teniendo en cuenta los contextos particu-
lares, como alternativa para favorecer la conformacion de equipos de profesores de
ciencias cada vez mas conscientes de los nuevos retos de la educacion cientifica vy,
principalmente, cada vez mas fundamentados para que, en la practica, sus ensefian-
zas propicien formas alternativas de aprendizaje, mas cercanas a las expectativas
de formacion de ciudadanos competentes cientificamente. Una caracterizaciéon de
la formacion de personas competentes cientificamente, posible desde una ensenan-
za de las ciencias innovadora y mas acorde con los resultados de la investigacion
didactica actual, ha de promover:

« personas capaces de ser reflexivas, analiticas, criticas, éticas, creativas, autd-
nomas y responsables,

o personas que desarrollan su capacidad de asombro,
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e personas que se expresan sin temor,

o personas que se acercan a los conocimientos propios de las ciencias naturales
como lo hacen los cientificos,

« personas que encuentran sentido y significado a los conocimientos,

« personas que se preguntan para aprender,

« personas que aprenden a aprender y a trabajar en equipo,

o personas que se aproximan al conocimiento cientifico desde su contexto,
« personas comprometidas con el ambiente natural y social.

« En suma, personas capaces de plantearse y resolver problemas de interés
cientifico en el marco del reconocimiento de las necesidades de una sociedad
que debe ser cada vez mas incluyente y respetuosa por el equilibrio dinamico
de nuestro entorno.

En cuanto a las competencias profesionales docentes, esta investigacion ha lo-
grado desarrollar en profesores novatos y expertos, dentro de un contexto escolar,
un conjunto de conocimientos, actitudes y practicas innovadoras relacionadas con
lo que debemos saber, saber hacer y hacer en torno a la ensefianza de las ciencias. De
otra parte, hemos podido evidenciar que espacios de trabajo colaborativo pueden
adquirir caracteristicas de formacion de comunidad cientifica, es decir, equipos de
profesionales que son coherentes en la medida que sus practicas se fundamentan en
cuerpos tedricos propios mas o menos consensuados.

Hay otro elemento relevante que debemos enfatizar, a modo de conclusion, lue-
go del desarrollo de esta investigacion: en el ambito de la didactica de las ciencias,
una de las principales preocupaciones es que, si bien desde este cuerpo tedrico de
conocimientos hay avances relevantes en aspectos como los curriculos de ciencias,
la ensefianza por resolucion de problemas, los trabajos practicos de laboratorio y el
aprendizaje de conceptos, hay bastante camino por recorrer en cuanto a la forma-
cion de profesores de ciencias, pues de nada servirian estos logros si los orienta-
dores de estas nuevas concepciones y practicas en educacion cientifica no acceden
a una formacién adecuada en el ambito de la educacion cientifica. Este trabajo ha
contribuido a brindar algunas claves para abordar la problematica de la formacion
en didactica de las ciencias en profesores de ciencias.

Al respecto, podriamos decir que se trata de una pregunta cuya respuesta, des-
pués de haber adelantado la presente investigacion, tiene que ver con el modelo di-
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dactico seguido: enseflanza por investigacion orientada. Desde este modelo, como
se ha logrado poner en evidencia, ha sido posible:

Favorecer en los profesores participantes del programa de formacion el desa-
rrollo de ideas y practicas conducentes a considerar la ensefianza como una
actividad de investigacion, equivalente a una investigacion cientifica, lo cual
requirid, para su desarrollo, seguir concepciones epistemoldgicas mas acor-
des con los resultados de la investigacion en torno a los modos de produc-
cién de conocimiento cientifico.

Centrarnos no tanto en los contenidos por tratar (saberes disciplinares) sino
mas bien en las condiciones para el aprendizaje de los estudiantes, lo cual,
desde el modelo de ensefianza por investigacion orientada, requiere de la
reflexion y el desarrollo consciente de conocimientos, actitudes y practicas
significativas y relevantes por parte de quien aprende, con la finalidad de
resolver problemas de interés cientifico. Es decir, permitié la elaboraciéon en
los profesores participantes de conocimiento didactico de contenido.
Conceder la importancia debida a los conocimientos metadisciplinares (epis-
temologia de las ciencias) como componente fundamental para comprender
la naturaleza del conocimiento cientifico.

Conceder la importancia debida a los conocimientos sobre historia de la
ciencias como otro componente fundamental para un adecuado desarrollo
de postulados acordes con los resultados de la investigacién didactica, so-
bre el sentido y el papel de las actitudes en la ensefianza de las ciencias y todo
ello sobre las implicaciones en las practicas docentes. De hecho, pudo lograr-
se en los profesores participantes una concepcién de ciencia mas construc-
tiva, mas humana y mds basada en la elaboracion de ideas progresivamente
mas explicativas y con mayor poder predictivo.

Conceder la importancia debida a los conocimientos derivados de la inves-
tigacion contemporanea sobre el aprendizaje humano, como modo para ex-
plorar ensefianzas que favorezcan la elaboracidon de conocimientos, actitudes
y practicas por parte de quienes aprenden, en forma comprensiva, significa-
tiva y relevante.

Favorecer cambios de naturaleza conceptual, actitudinal y procedimental en
profesores de ciencias, es decir, cambios en sus formas de pensar, sentir y
actuar en relacion con el curriculo, la ensefianza, el aprendizaje y la evalua-
cidn, todo ello mediado por la construccion de conocimientos en torno a la
didactica de las ciencias experimentales.
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Los resultados muestran el aporte del modelo didéctico por investigacion orien-
tada, es decir, del fundamento conceptual que orient6 el programa de formacion, asi
como del programa mismo, ya que, como se pudo evidenciar, se favorecieron cam-
bios esperados pasando los profesores participantes de concepciones, actitudes y
practicas muy cercanas a modelos espontaneos o tradicionales de ensefianza de las
ciencias, a nuevas concepciones, actitudes y practicas mas préximas a modelos di-
dacticos de naturaleza constructivista.

Las tendencias generales por las que los profesores se inclinaron antes de su
participacion en el programa de actividades fueron las siguientes:
« La investigacion cientifica es un proceso que se realiza siguiendo los pasos del
método cientifico.

« El conocimiento cientifico es por completo objetivo.

« La investigacion cientifica inicia a partir de observaciones neutrales y siste-
maticas de la realidad.

« El conocimiento cientifico es una explicacion cierta de la realidad.

o El experimento cientifico es una forma de determinar si las hipotesis son ver-
daderas o falsas.

o Las hipotesis se elaboran con el propdsito de verificar si una teoria cientifica
es verdadera o falsa.

o Las teorias cientificas actuales son el resultado de la adicion de los aspectos
correctos de muchas teorias hechas en el pasado, algunas en desuso en la
actualidad.

« No existe ningun tipo de informacion en el cerebro del estudiante antes de
cualquier nueva actividad de aprendizaje.

« El aprendizaje es independiente de la ensefianza (la responsabilidad del estu-
diante es aprender y la del profesor es ensefar).

o Aprender ciencias implica el dominio de contenidos conceptuales y de algu-
nas habilidades técnicas complementarias.

o La formacion de un profesor de ciencias es el resultado de la combinacion
de conocimientos sobre la materia que se va a enseflar y de conocimientos
psicopedagogicos.

« Un programa curricular se aplica rigidamente y por igual a todos los estu-
diantes.
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o La evaluacion favorece en los estudiantes la repeticion de las explicaciones
suministradas por el Profesor.

o La evaluacion refuerza el desarrollo de ejercicios - tipo en los que se trata
de comprobar el grado en que el alumno domina una rutina o un sistema de
resolucién previamente explicado.

Como se puede apreciar, estos resultados son compatibles con las consecuencias
contrastables disefiadas en esta investigacion para caracterizar la epistemologia y la
practica docente habitual de los profesores intervenidos.

Las tendencias generales que los profesores consideran después de su participa-
cion en el Programa de Actividades, son las siguientes:

« El conocimiento cientifico es el resultado de la interaccion entre el sujeto en
actitud cognoscente y la realidad, de manera que los resultados alcanzados se
expresan a través de modelos alternativos al conocimiento de sentido comun.

« En la investigacion cientifica, la observacion no es neutral.

« Las teorias cientificas que se desarrollan producto del progreso en la investi-
gacion cientifica, son siempre provisionales y por tanto, no son descripciones

de la realidad.

« La ciencia se produce por el desarrollo permanente de modelos tedricos, los
cuales compiten entre si y promueven el desarrollo de unos nuevos. El avance
de la ciencia se da en gran medida por rupturas débiles o fuertes entre mode-
los cientificos mas recientes respecto a modelos del sentido comtn o respecto
a modelos cientificos anteriores.

« La ciencia es el resultado del esfuerzo de muchos hombres y mujeres inte-
resados por la investigacion cientifica, y que a lo largo de la historia de la
humanidad han hecho aportes desarrollando conocimientos y aplicacio-
nes practicas de los mismos procurando en la medida de lo posible la solucion
a problemas de interés general.

« Los resultados obtenidos por la investigacion cientifica, tienen el caracter de
provisionales hasta tanto no se logren desarrollos teéricos y experimentales
que confirmen o rebatan ideas cientificas anteriores.

« En relacion con estrategias didacticas, se prefieren aquellas que favorecen el
tratamiento cientifico de situaciones problémicas por parte de los alumnos,
apoyados por el profesor, en clases de teoria, de problemas o de practicas de
laboratorio.
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« La evaluacién contribuye a valorar los logros en el conocimiento por parte de
los estudiantes y las estrategias empleadas por el profesor.

« En relacion con el clima de aula y con el rol del profesor, es importante pri-
vilegiar que los estudiantes sean coparticipes de las actividades de trabajo en
el aula (participacion activa de profesores y estudiantes en el proceso de en-
seflanza-aprendizaje) y que el trabajo de los estudiantes se haga en pequefios
grupos cooperativos.

« Ensefiar y aprender ciencias es equivalente a resolver problemas mediante la
realizacion de pequefas investigaciones que integran tanto aspectos cualita-
tivos como cuantitativos.

Como se puede apreciar, estos resultados son compatibles con las consecuencias
contrastables disefladas en esta investigacion para caracterizar la epistemologia y la
practica docente innovadora de los profesores intervenidos. Como todo trabajo de
investigacion, la solucion de los problemas planteados tiene el caracter de provisio-
nal. Debe, por tanto, fortalecerse la conformacion de los equipos docentes para que
continten desarrollando su interés reciente por la investigacion en didactica de las
ciencias, favorecer el desarrollo de una practica docente innovadora a partir de la fi-
nanciacion de proyectos de investigacion en didactica de las ciencias y favorecer
a los profesores a que los resultados de sus trabajos puedan ser visibilizados en
eventos académicos especializados.

En suma, se ha presentado aqui una estrategia que, fundamentada en la investi-
gacion contemporanea en formacion de profesores en el contexto del campo de co-
nocimiento de la didactica de las ciencias, parece ser es ttil para favorecer cambios
didécticos en los profesores, con el proposito de:

o Estimular cambios en las concepciones y las practicas sobre la ensefianza, el
aprendizaje y la evaluacion, ambitos de la accion educativa que bien podemos
clasificar como conocimientos diddcticos de contenido.

o Estimular cambios positivos en las actitudes de los profesores hacia el acto
educativo, en particular, hacia los procesos asociados con la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias.

o Estimular cambios hacia posturas filosoficas sobre las ciencias mds proximas
a las concepciones contemporaneas sobre la naturaleza de las ciencias, la acti-
vidad cientifica, la comprension sobre el desarrollo de las ciencias y los modos
de validacién de nuevas producciones.
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Anexo 1
Instrumento No. 1

Dentro del marco del proyecto de investigacion de la Universidad Distrital Francis-
co José de Caldas “Estrategias para el favorecimiento de cambios didacticos en pro-
fesores de Quimica en formacion inicial y en ejercicio, a partir de la reflexion sobre
la practica’, liderado por el grupo de investigacion en didactica de la Quimica DI-
DAQUIM, se solicita atentamente que respondan el siguiente cuestionario’, ya que
la opinion de los profesores en formacion inicial y titulares son parte integral en el
desarrollo de este proyecto.

Para ello, se proponen cuatro (4) pares de adjetivos contrapuestos y se pide mar-
car con una X el nimero que represente mejor la cercania al extremo de cada par
que considera que expresan su sentir con respecto al enunciado (ver el ejemplo).
Cabe resaltar que la informacion proporcionada es confidencial y sélo sera usada
para fines investigativos, por lo tanto, no tiene nada que ver con la practica peda-
gogicay didactica que estan realizando. Esta encuesta debe ser resuelta en maximo
una (1) hora.

Ejemplo: segtin su punto de vista, la ciencia es:
Aburrida D@ ® @ G ® X |Entretenida

Inatil DOO®BG® Util
Trivial D@ B® @G B @ |Relevante

Desagradable | © @ @ @ ® B @ | Agradable

1 Cuestionario adaptado de “El conocimiento del profesorado sobre la ciencia, su ensefianza y
aprendizaje”, por R. Porlan, A. Rivero y R. Martin del Pozo, 2000, y de “La didactica de las cien-
cias. Fundamento del conocimiento profesional de los profesores de ciencia”, por C. Mosquera,
2008, en Revista Electronica El Educador, en el marco de las actividades del presente trabajo de
investigacion.
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Las respuestas anteriores implicarian que la persona que responde piensa que
la ciencia es muy entretenida, poco util (si es 5), poco trivial (si es 3) y desagra-
dable (si es 2).

INFORMACION GENERAL
Nombre: Edad:

Formacion académica:

Anos de experiencia docente (si es titular):

Institucién:

E-mail: Fecha:
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Confusion D@®®@®®®® |Claridad
Desinterés DO®@®6® ® @ |Interés
Desagrado D@®®@®®®® |Agrado
Desaliento D@®@®®®® |Motivacion

Desagradable | ©@® @ ® ® ® | Agradable
Dificil D@®®@®6G®® |Facil
Inutil DEE®@®®®® |Util
Confuso D@®®@®®®®@ |Claro

1.La ciencia es el estudio directo de la realidad mediante un método objetivo
que es el método cientifico. Esto causa en los estudiantes:

2.Una buena manera de enseflar Quimica es comenzando con la observacion,
esto me parece:

3.El conocimiento cientifico se genera gracias a la capacidad que tenemos los
seres humanos para plantear problemas y también para establecer posibles
soluciones a estos. Esta dindmica dentro del aula de clase produce:

Desinterés DO®® 6 ® @ |Interés
Desagrado D@®®@®®®® |Agrado
Temor DO®@®®®® |Seguridad
Desaliento D@®®@®®® ® |Motivacion

Confuso D@®®®®®@ |Claro
Desagradable D@O®@®®®® |Agradable
Falso D@®®@®®®®@ |Cierto
Initil D@e@®®® |Util

4.Los trabajos practicos son la forma mas adecuada para confirmar o ilustrar
aspectos tedricos de las ciencias. Esto me parece:

5.A través de la historia han sido pocas personas las que se han interesado en la
investigacion cientifica; no obstante, dada su dificultad, a solo unos pocos se
les puede atribuir sus avances. Esto es:

Falso D@®®@®®®® |Cierto
Confuso D@®®®®®@ |Claro
Desagradable D@®@®®®® |Agradable
Desalentador D@®®®® ® |Motivante
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6.La Quimica es una ciencia rigida, infalible y excesivamente algoritmica. Con-
sidero esto:

Inutil D@e®@®©® |Utl
Trivial D@®@®®®®® |Relevante
Confuso D@®@®6®® |Claro
Falso D@®®@®®G®® |Cierto

7.La didactica de las ciencias se considera en la actualidad una disciplina cien-
tifica. Esto es:

Innecesario D@®@®®® |Necesario
Trivial D@®@®®®® |Relevante
Confuso D@®®®®®@ |Claro
Falso D@®®@®®®®@ |Cierto

8.Es necesario que los profesores y profesoras hagan compatibles las tareas de
enseflanza con las de investigacion de los procesos que se dan en su clase.
Considero esto:

Dificil D@®®@®6®®® |Facil
Desalentador D@B®@®®®® ® |Motivante
Confuso D@®®6®®® |Claro
Inutil DE®®O®®® |Util

9.La evaluacién sirve primordialmente para medir el nivel alcanzado por los
alumnos respecto a los objetivos previstos. Esto me parece:

Dificil D@®®®®®® |Facil
Trivial D@®@®® ® ® |Motivante
Confuso D@®®@®®®®@ |Claro
Falso D@6 ®® |Util

10.  Los procesos de ensenanza-aprendizaje que se dan en cada clase son fe-
ndémenos complejos en los que intervienen innumerables factores externos e

internos. Esto es:

Desalentador D@®@®® ® ® |Motivante
Trivial D@®@®®® ® |Relevante
Confuso D@®®@®®®®@ |Claro
Falso D@®@® 6 ®® |Cierto
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11.  Los objetivos organizados y jerarquizados segun su grado de dificultad
son el instrumento esencial que dirige la practica educativa. En las clases de
Quimica esto es:

Inutil DeeO@®®® |Util
Trivial D@®@®®® ® |Relevante
Confuso D@®®®®®@ |Claro
Desalentador D@®@®®®® |Motivante

El trabajo en el aula esta organizado fundamentalmente en torno a los
contenidos de Quimica. Considero esto:

Inttil D@O®@®@®©® |Utl
Trivial D@®@®®®® |Relevante
Confuso D@®@®6®® |Claro
Falso D@®®®® @ |Cierto

El contacto con la realidad y el trabajo en el laboratorio son imprescindi-
bles para el aprendizaje cientifico-escolar. Esto me genera:

Desagrado D@®@®®®® |Agrado
Temor D@®@®®®® |Seguridad
Confusion D@0 ®®®® |Claridad
Desaliento D@®®@®®® ® |Motivacion

14.  La resolucion de problemas en clase es una buena alternativa al método
magistral de ensefianza de las ciencias. Considero esto:

Rutinario D@®@®® ® ® |Estimulante
Trivial D@®@®® ® ® |Relevante
Desalentador D@®®@®®® @ |Motivante
Falso D@®®@®®® @ |Cierto

15. Las ideas espontaneas de los alumnos deberian ser el punto de partida
para el aprendizaje de contenidos cientificos. Considero esto:

Incémodo D@®®@®6G®® |Comodo
Trivial D@®@®®®® |Relevante
Confuso D@®®®®®@ |Claro
Falso D@®@®®® @ |Cierto
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Los alumnos suelen deformar involuntariamente las explicaciones verba-
les del profesor y la informacién que leen en los libros de texto. Esto es:

Confuso D@®®@®®®®@ |Claro
Trivial D@®@®®®®® |Relevante
Idealista D@®@®®®® |Realista
Falso D@®®@®®G®® |Cierto

17.  Cuando el profesor explica con claridad un concepto cientifico y el alum-
no esta atento, se produce aprendizaje. Esto me genera:

Desinterés DO®® 6 ® @ |Interés
Desagrado D@®®@®®®® |Agrado
Desaliento D@®®@®®®® |Motivacion
Temor D@30 ®®®® |Seguridad

18.  Los alumnos estdn mds capacitados para comprender un contenido si lo
pueden relacionar con conocimientos previos que ya poseen. Esto me parece:

Confuso D@®@®®®®@ |Claro
Trivial D@®@®®® ® |Relevante
Idealista D@®®@®®® @ |Realista
Falso D@®®@®®®®@ |Cierto

19.  El aprendizaje cientifico es significativo cuando el alumno tiene un inte-
rés personal relacionado con lo que aprende. Esto es:

Confuso D@®®@®6®® |Claro
Trivial D@®@®®®®® |Relevante
Inutil DPe®®©® |Utl
Falso D@®®®®® |Cierto

Los errores conceptuales deben corregirse explicando su interpretacion
correcta tantas veces como el alumno lo necesite. Esto es:

Trivial D@®@®®®® |Relevante
Confuso D@®®@®®®® |Claro
Falso D@®@®®G®® |Cierto
Inutil DE®®Oe®®® |Util
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21. Laadaptacion de la ensefianza a la diversidad del aula contribuye a gene-
rar actitudes favorables hacia la Quimica. Esto es:

Trivial D@®@®®®® |Relevante
Confuso D@®®@® 6 ®® |Claro
Falso D@®@®®®® |Cierto
Inatil DE®®Oe®®® |Util

22. La personalidad y las actitudes del profesor de Quimica tienen menor
incidencia en el rendimiento de los estudiantes que sus conocimientos cienti-
ficos y didacticos. Esto es:

Trivial D@®@®®®® |Relevante
Confuso D@®@®6®® |Claro
Falso D@®®@®®G®® |Cierto
Inutil DPe®®©® |Utl

23.  Tener en cuenta la diversidad de los estudiantes al momento de la clase de
Quimica perjudica a aquellos mejor capacitados. Esto es:

Trivial D@®@®®® ® |Relevante
Desalentador D@®®@®®®®@ |Claro
Falso D@®®@®®®®® |Cierto
Inutil DE®®O®®® |Util

24. La procedencia socioecondémica de los estudiantes favorece y/o desfavo-
rece su rendimiento escolar. Esto es:

Trivial D@®@®®® ® |Relevante
Confuso D@®@®®®®@ |Claro
Falso D@®®@®®®®@ |Cierto
Inatil D@e@®®® |Util

25. Laevaluacion tiene un papel orientador y de estimulo en el trabajo de los
estudiantes. Esto es:

Trivial D@®@®®®® |Relevante
Confuso D@®@®6®® |Claro
Falso D@®®®®®@ |Cierto
Inutil DEO®®®® |Util
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La aplicacién permanente del método cientifico en la ensefianza de la
Quimica puede generar en el estudiante:

Confusion D@®®@®®®® |Claridad
Desinterés DO®@®6® ® @ |Interés
Desagrado D@®®@®®®® |Agrado
Desaliento D@®@®®®® |Motivacion

27.  Sdlo se considera verdadero aquello que se puede demostrar experimen-
talmente. Esto me parece

Confuso D@®®@®®®®@ |Claro
Desagradable D@®@®®®® |Agradable
Falso D@®@®®®® |Cierto
Inutil Dee@®®® |Util

28.  Los cientificos son personas excepcionales que pueden calificarse como
grandes sabios. Esto me parece:

Falso D@®®®® @ |Cierto
Confuso D@®®®®®@ |Claro
Desagradable D@®®@®®®® |Agradable
Desalentador D@®®@®®® @ |Motivante

29. Lainvestigacion cientifica comienza a partir de observaciones neutrales
y sistematicas de la realidad. Esto es:

Confuso DO®@®6G ®® Claro
Desagradable DO®D®BGO®O® Agradable
Falso DO®D®BG®O® Cierto
Initil DeE®@®@®®® | Util

30. El experimento cientifico es una forma de determinar si las hipotesis de
trabajo son verdaderas o falsas. Esto genera en el estudiante:

Confusion DO®D®BGO®O® Claridad
Desinterés DO®®6GO®® Interés
Desagrado DO®D®BGO®O® Agrado
Desaliento DOO®E®®® Motivacion
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31.  El conocimiento cientifico surge por el interés de estudiar hechos casua-
les. Esto me produce:

Confusién DO®D®BGO®O® Claridad
Desinterés DO®®6G OO Interés
Desagrado DO®D®BGO®O® Agrado
Desaliento DOO®6E®®® Motivacion

32. Abordar una nueva situacion en la ciencia solo requiere el interés de un
investigador o de un grupo de investigadores, es decir, no se necesita de una
fundamentacidn previa. Esto es:

Confuso DOO@®OGOG®O® Claro
Trivial DOOD®BGO®O® Relevante
Idealista DO®D®GO®O® Realista
Falso DEO®G OGO Cierto

Confuso D@®®@®6®®® |Claro
Trivial D@®@®®®® |Relevante
Idealista D@®@®®®® |Realista
Falso D@®®®®® |Cierto

La ciencia se realiza por etapas perfectamente planificadas, las cuales son
independientes del problema objeto de estudio. Esto es:

34.  El conocimiento cientifico es una explicacion debida a la potencialidad
de la razén humana. Esto me genera:

Confusion D@®®@®®® ® |Claridad
Desinterés DO®® 6 ® @ |Interés
Desagrado D@®®@®®®® |Agrado
Desaliento D@®®@®®® @ |Motivacion

35.  El conocimiento cientifico tiene estatus definitivo y si se necesita cambiar
una teoria por otra es porque al interior de la teoria se han encontrado errores
significativos. Me parece que esto es:

Falso D@®®@®®®® |Cierto
Confuso D@®®®®®@ |Claro
Desagradable D@®@®®®® |Agradable
Desalentador D@®®®® ® |Motivante
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36. La ciencia progresa por el desarrollo de experimentos cruciales. Considero

esto:
Confuso D@®@®®®®® |Claro
Trivial D@®®@®®®® |Relevante
Idealista D@®@®®® @ |Realista
Falso D@®@®®® ® |Cierto

37. Laciencia no posee un caracter subjetivo. Esto me parece:

Inutil DE®®Oe®®® |Util
Trivial D@®@®®® ® |Relevante
Confuso D@®@®®®®@ |Claro
Desalentador D@B®@®®®® ® |Motivante

38.  El trabajo cientifico s6lo es cosa de hombres. Considero que la anterior
afirmacion es:

Falsa D@®®@®®®® ® |Cierta
Confusa D@®@®6®®® |Clara
Trivial D@®@®®®®® |Relevante
Desagradable | @ @ @ @ ® ® @ | Agradable

39. Las teorias cientificas actuales son el resultado de teorias correctas acu-
muladas a lo largo de la historia. Creo que esto es:

Confuso D@®®®®®@ |Claro
Falso D@®®@®®®®® |Cierto
Desagradable D@3®®@®®®® |Agradable
Desalentador D@® @6 ®® |Motivante

40.  Los cientificos trabajan sin traumatismos ni polémicas. Considero esto:

Confuso D@®®@®®®®® |Claro
Falso D@®®@®®®® |Cierto
Desagradable D@®@®®®® |Agradable
Desalentador D@®®@®®® @ |Motivante

41.  No existe ningun tipo de informacién en la mente del estudiante antes de
una nueva actividad de aprendizaje. A mi modo de ver, esto es:
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Idealista D@®@®®® @ |Realista
Falso D@®®@®®®® ® |Cierto
Desagradable D@O®®®®® |Agradable
Desalentador D@®®@®® ® ® |Motivante

42.  Uno de los objetivos mas importantes de la evaluacion es conseguir que
cada estudiante sea consciente de sus dificultades. Considero esto:

Falso D@®®@®®® @ |Cierto
Confuso D@®®@®®®®@ |Claro
Trivial D@®@®®®® |Relevante
Inutil D@®®O®®® |Util

43.  Para favorecer el aprendizaje, se requiere unicamente que el profesor co-
nozca los contenidos conceptuales de la materia que ensefa. Esto es:

Inutil P@®®®®® |Util
Trivial D@®@®® ® @ |Relevante
Confuso D@®®@®®®® |Claro
Falso D@®@®®®® |Cierto

44.  Aprender ciencias implica el dominio de contenidos conceptuales y de
algunas actividades técnicas complementarias. Esta dindmica dentro del aula
de clase produce:

Desinterés DO®®®® ®® |Interés
Desagrado D@®®@®®®® |Agrado
Temor D@®®@®®®® |Seguridad
Desaliento D@®®®®® |Motivacion

45.  Laevaluacion debe favorecer la repeticion de explicaciones para que haya
aprendizaje. Considero esto:

Falso D@®®@®®®® ® |Cierto
Desagradable D@®@®®®® |Agradable
Trivial D@®®@®®®® |Relevante
Intil DEE@®®®® |Util
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46. La evaluacidn permite identificar los estudiantes que merecen continuar
y los que no. Esto es:

Falso D@®®@®®®® |Cierto
Confuso D@®®@® 6 ®® |Claro
Trivial D@®@®®®®® |Relevante
Inatil DE®®Oe®®® |Util

El aprendizaje es independiente de la ensefianza. Esto es:

Inutil DE®®Oe®®® |Util
Trivial D@®@®®® ® |Relevante
Confuso D@®@®®®®@ |Claro
Falso D@®@®®® @ |Cierto

sional docente. Esto es:

La evaluacion es una herramienta util para favorecer el desarrollo profe-

Inutil Dee@®®® |Util
Trivial D@®@®®®® |Relevante
Confuso D@®@®6®® |Claro
Falso D@®®®®® |Cierto

La ciencia es el unico conocimiento valido que explica diversas situacio-
nes del mundo fisico y natural. Esto me genera:

Confusion D@®®@®®®® |Claridad
Desinterés DO®®@®6® ® @ |Interés
Desagrado D@®®@®®®® |Agrado
Desaliento D@®@®®®® |Motivacion

50.  Son tnicamente validas las ciencias que desarrollan libros de texto para
su ensefianza, se organizan en sociedades y organizaciones especificas y pu-
blican en 6rganos de divulgacion periddica. Considero esto:

Inatil P@®®®® @ |Util
Trivial D@®@®®®® |Relevante
Confuso D@®@® 6 ®® |Claro
Falso D@®®@®®G®®® |Cierto
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51. Los conocimientos indigenas y los conocimientos ancestrales, entre
otros, no pueden clasificarse como cientificos. Esto es:

Inutil D@e®@®©® |Utl
Trivial D@®@®®®®® |Relevante
Confuso D@®@®6®® |Claro
Falso D@®®@®®G®® |Cierto

52.  El aprendizaje de las ciencias es equivalente a la elaboracion de conoci-
miento escolar. Esto me parece:

Desalentador D@®@®®®® |Motivante
Trivial D@®@®®®® |Relevante
Confuso D@®®6®®® |Claro
Falso D@®@®®® @ |Cierto

53.  Por sus finalidades y su contexto, el conocimiento cientifico se diferencia
del conocimiento escolar. Creo que esto es:

Inttil DPe®®©® |Utl
Trivial D@®@®®® ® |Relevante
Confuso D@®®@®®®®@ |Claro
Falso D@®®@®®®®@ |Cierto

54.  El conocimiento escolar se considera valido epistemoldgicamente ha-
blando. Esta afirmacién es:

Falsa D@®®@®®®®® |Cierta
Confusa D@®@®6®®® |Clara
Trivial D@®®®® ® |Relevante
Desagradable D@®@®®®® |Agradable

55.  Paraestudiar la realidad, lo mejor es dividir lo cognoscible en partes. Esta
afirmacion es:

Falsa D@®@®®®® |Cierta
Confusa D@0 ®@®®®® |Clara
Trivial D@®@®®® @ |Relevante
Desagradable D@O®®®®® |Agradable
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56. Las relaciones interdisciplinarias se basan en relaciones epistemoldgicas
entre las disciplinas. Esto es:

Desalentador D@®@®®®®® |Motivante
Trivial D@®®@®®® @ |Relevante
Confuso D@®@®®®®® |Claro
Falso D@®@®®® ® |Cierto

57.  Es posible ensefiar ciencias transfiriendo los métodos de una disciplina a
otra. Considero esto:

Inttil DE®®®©® |Utl
Trivial D@®@®®® ® |Relevante
Confuso D@®@®®®®@ |Claro
Falso D@®®@®®G®® |Cierto

58.  Los procesos de acreditacion y certificaciéon condicionan la labor docen-
te. Considero esto:

Inttil DPe®®©® |Utl
Trivial D@®@®®® ® |Relevante
Confuso D@®®@®®®®@ |Claro
Falso D@®®@®®®®@ |Cierto

59. LaLey General de Educacion favorece la autonomia para el desarrollo de
proyectos de aula. Esto me parece:

Desalentador D@®®@®®® @ |Motivante
Trivial D@®@®®® @ |Relevante
Confuso D@®@®®®®@ |Claro
Falso D@@®®®®® |Cierto

60. Los Estandares de Competencias en Ciencias Naturales favorecen o esti-
mulan cambios en las practicas docentes del profesorado. Esto es:

Desagradable | @ @ @ @ ® ® @ | Agradable
Trivial D@®®@®®® @ |Relevante
Confuso D@®®@®®® ® |Claro
Falso DO®@®®® ® |Cierto
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Tabla de especificaciones 1:
relacion instrumento No. 1
con las categorias e indicadores

Categoria

Indicador

Preguntas (1 al 15)

51| 6

7

8

9

10

11

1. Ciencia

1.1 Imagen de los cientificos

X

1.2 Imagen de actividad
cientifica

1.3 Imagen de progreso de la
ciencia

1.4 Paralelo “ciencia conven-
cional” y “otras ciencias”

2. Ensefianza
y aprendizaje
de la ciencia

2.1 Papel de las ideas previas

2.2 Imagen de incremento de
conocimiento

2.3 Conocimiento cientifico
versus conocimiento escolar

2.4 Papel de la evaluacidon

2.5 Imagen de aprendizaje

2.6 Imagen interdisciplinaria
de los conocimientos

3. Contexto
escolar

3.1 Disefnos curriculares

3.2 Relacién CTS-A

3.3 El papel de clima de aula

3.4 Politicas educativas

3.5 Contexto sociocultural

Categoria

Preguntas (16 al 30)

Indicador

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

1. Ciencia

1.1 Imagen de los cientificos

1.2 Imagen de actividad
cientifica

1.3 Imagen de progreso de
la ciencia

1.4 Paralelo “ciencia con-
vencional” y “otras ciencias”
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Categoria

Indicador

Preguntas (16 al 30)

16

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

2. Enseflanza
y aprendizaje
de la ciencia

2.1 Papel de las ideas
previas

2.2 Imagen de incremento
de conocimiento

2.3 Conocimiento cienti-
fico versus conocimiento
escolar

2.4 Papel de la evaluacion

2.5 Imagen de aprendizaje

2.6 Imagen interdisciplina-
ria de los conocimientos

3. Contexto
escolar

3.1. Disenos curriculares

3.2 Relacion CTS-A

3.3 El papel de clima de aula

3.4 Politicas educativas

3.5 Contexto sociocultural

Categoria

Indicador

Preguntas (31 al 45)

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

1. Ciencia

1.1 Imagen de los cientificos

X

X

1.2 Imagen de actividad
cientifica

1.3 Imagen de progreso de
la ciencia

1.4 Paralelo “ciencia con-
vencional” y “otras ciencias”

2. Ensefianza
y aprendizaje
de la ciencia

2.1 Papel de las ideas previas

2.2 Imagen de incremento
de conocimiento

2.3 Conocimiento cientifico
versus conocimiento escolar

2.4 Papel de la evaluacion

2.5 Imagen de aprendizaje

2.6 Imagen interdisciplina-
ria de los conocimientos

3. Contexto
escolar

3.1 Disenos curriculares

3.2 Relacién CTS-A

3.3 El papel de clima de aula

3.4 Politicas educativas

3.5 Contexto socio cultural

198




Anexo 2

Categoria

Indicador

Preguntas (46 al 60)

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58 |59

60

1. Ciencia

1.1 Imagen de los cienti-
ficos

1.2 Imagen de actividad
cientifica

1.3 Imagen de progreso de
la ciencia

1.4 Paralelo “ciencia
convencional” y “otras
ciencias”

2. Ensefianza
y aprendizaje
de la ciencia

2.1 Papel de las ideas
previas

2.2 Imagen de incremento
de conocimiento

2.3 Conocimiento cienti-
fico versus conocimiento
escolar

2.4 Papel de la evaluacion

2.5 Imagen de aprendizaje

2.6 Imagen interdisciplina-
ria de los conocimientos

3. Contexto
escolar

3.1. Disenos curriculares

3.2 Relacion CTS-A

3.3 El papel de clima de aula

3.4 Politicas educativas

3.5 Contexto sociocultural
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Considerando que:
Muy entretenido (1)
Entretenido (2)
Poco entretenido (3)
Indiferente (4)

Poco aburrido (5)
Aburrido (6)

Muy aburrido (7)

Imagen de ciencia
Indicadores: 1.1-1.2-1.3-1.4

Pregunta N.° Racionalismo Eggi::zzz ;j;iilcearla;lo Constructivismo
1 ©O)e) ®® o ®®
3 O ®® ®®
4 ©O)e) ®® ®®
5 ®® ®® 0 ®®
6 ® ® D@06 @6
. NO APLICA ®®
27 @O ®6 0 ®®
28 ® ® D@® @6
29 O ®® o ®®
30 O ®® o ®®
31 @O ®® o ®®
32 ® @ D@® @6
33 @O ®® 0 ®®
34 ® ® D@® @6
35 ® ® D@06 @®®
36 ©® ®® O ®®
37 ® ® D@06 @®®

2 Se discrimina este item de acuerdo con los siguientes parametros: postura sexista excluyente 6 y
7; postura indiferente 3, 4 y 5; y postura sexista incluyente 1y 2.
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Indicadores: 1.1 -1.2-1.3-1.4

Imagen de ciencia

Pregunta N.° Racionalismo E::g:::::g :z;i(iglrla;io Constructivismo
38 NO APLICA? @O
39 ©®® DG @6
40 @6 ©®©® o
49 @6 ©®® o
50 ®® DG @6
51 ®®6 ®® O

Enseiianza y aprendizaje de la ciencia
Indicadores: 2.1 -2.2-2.3-2.4

Pregunta N.° | Modelo didactico tradicional Model(,) (.iidéctico , Model.o di_d,éCtiC,o por
tecnoldgico-espontaneista investigacion orientada
2 D@® ®® @G
3 o)) ®®® ®®
8 o)) ®®® ®®
9 ® ® ®®® ©O)e)
12 ®®® (e ®®
13 (e ®®6 ®®
14 (e ®®6 ®®
15 e ®@@6 ®®
16 e ®@@6 ©®®
17 ®® @6 [0)e)
18 (O @6 ® ®
19 (O @6 ® ®
20 ®® 0 ® @ ®®
21 ®©@ ®®6 ®®
25 ® @ ®®® ®®
26 OJORE) ®® @6
41 ®® ®®6 e
43 ®® O e ®a
44 QOB ©®® @6
45 ®® ®@@® o
46 ®e® @@ ®o
47 ©®® ®@@®® O)e)
48 @ ® ®@®6 ©®©®
52 @O ®®® ® ®
53 )0 ®®® ®®
54 DO ®®® ®®
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Ensefianza y aprendizaje de la ciencia

Indicadores: 2.5 - 2.6

Pregunta N.° 2}:;:1‘1 izaje por apropiacion Aprendizaje por asimilacion dAi):I:ii:iieiep:;zonSthdén
2 ® O ®®6 ®®
10 ® @ ®®6 @O
13 ® 0O ®®B6 ®®
15 @O ®®B6 ®®
16 @O ®®B6 ®®
17 ®® @B @
18 O)©) ®®6G ® ®
19 ON©) @@®® ®®
20 ®® ®®® DO
23 ®® ®®® ©O)©)
26 ® @ ®®® ©O)©)
27 ®® ®®® @O
30 ®0O ®®6 ®®
41 ®® [OYORE) @O
42 ® 0O [OYORE) ®®
52 @O ®®B6 ®®
55 ® @ ®®6G OXe)
56 @ ®®6G ® ®
57 ® @ ®® 6 @

Contexto escolar
Indicadores: 3.1 -3.2-3.3-3.4

Pregunta N.° Enfoque formal Enfoque tecnolégico-espontaneista | Enfoque complejo
8 (6] ®@®6 ® ®
9 ® ® ®®@®6 (e
10 (e ®®@®6 ® @
11 ®®@ ®®@®6 ® @
12 ®®® ®®@ ®®@
13 @ ®®6 ®®
14 ©® ®@@®® ®®
17 ®® ®@@®® O)©)
19 ON©) ®@@®® ®®
21 (ON©) ®@@®® ® ®
22 ® @ ®®6 @O
23 ®® ®®6 @O
24 ®® ®®6 @O
58 ® ® ®®6 @O
59 ® ® ®®6 ® @
60 ®®@ ®®6 ®®
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Anexo 4
Cuestionario por ponderacion multiple

Instrumento tipo Liker

Dentro del marco del proyecto de investigacion de la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas: “Estrategias para el favorecimiento de cambios didacticos en
profesores de Quimica en formacion inicial y en ejercicio, a partir de la reflexion
sobre la practica’, liderado por el Grupo de investigacion en Didactica de la Qui-
mica DIDAQUIM, se solicita atentamente que respondan el siguiente cuestionario,
ya que la opinién de los profesores en formacion inicial y titulares es fundamental
para esta investigacion. Para ello, se proponen una serie de afirmaciones y se pide
marcar con una X el nimero que represente mejor el nivel de acuerdo o desacuerdo
que producen diferentes afirmaciones, de la siguiente forma:

Totalmente de acuerdo

En desacuerdo

Imparcial

De acuerdo

@ ® e e e

Totalmente de acuerdo

Es importante resaltar que la informacién proporcionada es confidencial y sélo
sera usada para fines investigativos; recordamos, ademds, que cada pregunta
solo puede tener una respuesta. Esta encuesta debe ser resuelta en un tiempo maxi-
mo de media (%) hora.

Nombre:



El cambio didactico en la formacién inicial de profesores de Quimica

Afirmacion

Inseguro no decide

La investigacion es un proceso complejo, en el que existen diferentes me-
todologias para resolver un problema de interés cientifico.

La observacion depende de nuestros conocimientos e ideas previas.

El conocimiento cientifico siempre estd en permanente construcciéon y no
constituye en si mismo la realidad.

Dado que nuestras concepciones sobre el mundo cambian a lo largo de la
historia, las teorias cientificas se desarrollan permanentemente.

La experimentacion cientifica hace parte de las estrategias que se ponen
en marcha en la investigacion y en la educacion.

® | ® | ® |®]| ® |Totalmente en desacuerdo
® | ® | ® |®| © |Endesacuerdo

® | © | e e

® | ® | ® |®| ® |Deacuerdo

@ | @ | @ |@| @ |Totalmente de acuerdo

El conocimiento cientifico surge por el interés de las comunidades de
solucionar problematicas del mundo natural o social en el que se desen-
vuelven.

e
®
®
®
@

Los cientificos revisan el trabajo que ellos mismos u otros elaboran al
momento de solucionar problemas.

Los resultados de las investigaciones en ciencias pueden llegar a ser par-
ciales y susceptibles de ser cambiados o modificados, lo que da apertura a
nuevas investigaciones.

Las rupturas de diversos modelos tedricos (recientes o anteriores) son
parte del avance de las ciencias.

La ciencia es el resultado del esfuerzo de diversos hombres y mujeres inte-
resados por la investigacion cientifica.

La verdad absoluta no existe. Reconocemos modelizaciones tedricas plau-
sibles y duraderas.

Los cientificos y cientificas son personas que pertenecen a un contexto
cultural y sus investigaciones suelen dirigirse a solucionar problemas de
interés social, cultural, econémico, etc.

Gracias a la historia de las ciencias, es posible reconocer los aspectos
culturales, politicos, sociales, entre otros, que afectaron la investigacion
cientifica.

S)
®
®
®
@

Los estudiantes poseen ideas, conocimientos y destrezas, incluso antes de
una nueva actividad de aprendizaje.

Existe corresponsabilidad entre la ensefianza y el aprendizaje.

Un profesor o profesora debe poseer un cuerpo de conocimientos, actitu-
des y procedimientos acerca de como debe ensefar.

La ensefanza de las ciencias es una actividad practica y teéricamente
orientada por el dominio disciplinar de la didactica de las ciencias.

® | e el e
CHECEICINC)
® | e e e
® | ® |® ®
@ | e @ @

Los contenidos cientificos por ensefiar en la clase de ciencias deben
seleccionarse y adaptarse segun los niveles cognitivos y los intereses de los
estudiantes.

S
®
®
®
@

206




Anexo 4

Afirmacion

Inseguro no decide

Un buen aprendizaje de las ciencias se da cuando el profesor favorece una
metodologia basada en la resolucién de problemas.

® | Totalmente en desacuerdo

© | En desacuerdo

®@

® | De acuerdo

@ | Totalmente de acuerdo

Una buena estrategia de ensefianza de las ciencias debe favorecer el apren-
dizaje significativo de conceptos, procedimientos y actitudes relacionadas
con la ciencia.

®
©)

®
®
@

Es necesario reconocer los ritmos de aprendizaje de cada estudiante para
lograr una eficacia en la construccién de conocimiento cientifico.

®
©)

®
®

@

Cuando se pueden valorar los logros de los estudiantes y las estrategias
empleadas por el profesor se puede asegurar que es un buen proceso de
evaluacion.

La evaluacion debe ser continua a lo largo de todo el proceso académico.

Al programar, el profesor debe planificar con detalle las tareas que debe
realizar por él y por sus alumnos.

La didactica se considera en la actualidad como una disciplina cientifica.

Un aprendizaje verdaderamente significativo se logra cuando los estudiantes
son capaces de aplicar lo aprendido a situaciones y contextos diferentes.

El docente debe dar a conocer y negociar con los estudiantes los objetivos
de cada una de las unidades de contenido que desarrolle.

Los contenidos del programa deben ser una organizacion de saberes cen-
trados en los intereses de los estudiantes y no un temario rigido.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje que se dan en cada clase son feno-
menos complejos en los que intervienen innumerables factores.

Los alumnos deben intervenir activamente en la planeacion y evaluacién
de las actividades de clase.

La organizacion de la escuela interviene en los procesos de ensenanza-
aprendizaje de las ciencias.

Los alumnos comprenden mejor un contenido cientifico si lo pueden rela-
cionar con aspectos tecnoldgicos reconocidos por ellos mismos.

El aprendizaje cientifico es significativo cuando el alumno tiene un interés
personal relacionado con lo que aprende.

Los métodos de ensefianza de las ciencias basados en la investigacion por
parte del estudiante producen un mejor aprendizaje de los conceptos.

Las caracteristicas socioecondémicas de los estudiantes no son un obstacu-
lo directo en el aprendizaje de las ciencias.

Las ciencias no ha evolucionado histéricamente mediante la acumulacion
sucesiva de las teorias verdaderas.

La mayoria de libros de texto cientificos usados en las escuelas presentan
una imagen deformada y parcial de las ciencias.

® | ® | e | e || e | e | e || | e |6 |e e |8 6

® | ® | ® e |e® | e ||| e | e e |6 |8e e e
® | e | e | e |6 e | e | e | e | e e 6| e | e e
® | ® | ® | e | & ® | 6 | ® & | e e 6 e e | e 6
@ e @ | ® @ | | ® | e | | &\ | @
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Afirmacion

Inseguro no decide

En el estudio de un fenémeno, es imposible evitar un cierto grado de
deformacién que introduce el observador.

® | Totalmente en desacuerdo

© | En desacuerdo

®@

® | De acuerdo

@ | Totalmente de acuerdo

El conocimiento cientifico se genera gracias a la capacidad que tenemos
los seres humanos para plantearnos problemas e imaginar sus posibles
soluciones.

®
©)
®
®
@

Las politicas internas de las instituciones no son un obstaculo para adap-
tar el curriculo en ciencias a las necesidades educativas de los estudiantes.

El primer paso del proceso evaluativo es el reconocimiento de las ideas
previas de los estudiantes.

Una buena propuesta para la ensefianza de las ciencias es la de incluir el
estudio de los fendmenos naturales y de las problemdticas ambientales.

La inclusién de cientificos puros en los programas escolares de ensefianza de
las ciencias no garantiza el éxito en los procesos de alfabetizacion cientifica.

e e | e |6

® | ® | e |6

® | e | e | e

® | ® | ® | ®

@ e @ e

Los proyectos de aula y los proyectos transversales permiten relacionar los
conceptos aprendidos en diferentes areas disciplinares con los aprendidos
en las clases de ciencias.

S)
®
®
®
@

Los conocimientos particulares de los estudiantes, relacionados con sus
culturas y costumbres, mas que un obstaculo pueden ser una alternativa
para el trabajo en el aula.

Proponer la implementacion del lenguaje cientifico avanzado en las clases
de ensenianza de las ciencias puede convertirse en un obstaculo para el
aprendizaje.

Debido a los fines, los experimentos cientificos no son equivalentes a los
experimentos llevados a cabo en las clases de ciencias.

La motivacion del estudiante hacia las ciencias es fundamental para un
aprendizaje asertivo de estas.

Plantear a los estudiantes situaciones que confronten sus concepciones
alternativas es un primer paso para acercarlos a los conceptos propios de
las ciencias.

Al enseniar ciencias, el profesor debe hacer uso de conceptos histéricos,
geograficos, matemdticos y lingtiisticos para la apropiacion del contenido
por parte del estudiante.

Las pruebas SABER no deben convertirse en obstaculos para los procesos
de aprendizajes en la clase de ciencias.

El conocimiento que se construye en la clase de ciencias puede ser utiliza-
do en proyectos escolares de otras asignaturas.

Cada cultura y cada sociedad pueden tener conocimientos innatos; pero
esto no debe ser motivo para no aprender los conceptos cientificos a los
que se les ha asignado el titulo de “universales”
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Afirmacion

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Inseguro no decide

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Conceptos estructurantes como “el calor” pueden ser estudiados desde la
mirada de la Fisica, la Quimica y la Biologia, debido a la relacién historica
que precede a estos conceptos.

e
©®

®
®
@

Una planeacion curricular eficaz puede ser la base fundamental para su-
perar obstaculos de tiempos, espacios fisicos y/o recursos a los que se ven
enfrentados los profesores en las instituciones educativas.

La finalidad de la enseflanza de las ciencias no es la formacion de cientifi-
cos en la escuela.

La cotidianidad en la que se desenvuelven los estudiantes es una amplia
fuente de las ideas que expresan en las clases de ciencias frente a concep-
tos desconocidos o aun no desarrollados.

La didactica tiene una autonomia como ciencia, y su conocimiento es
interdisciplinario y aplicable.

Es necesario organizar los contenidos por aproximaciones a conceptos
previos e intereses de los estudiantes, y no unicamente para responder
a pruebas censales o por hacer parte de los estandares curriculares en
ciencias naturales.

Los conocimientos, saberes y actitudes que tienen los profesores ejercen
una elevada influencia en el modo de secuenciar los temas y en las estrate-
gias y dindmicas usadas en el aula.

@

iMuchas gracias!
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