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RESUMEN EJECUTIVO:

En la actualidad, en el campo de conocimiento de la educacién y en particular desde el
ambito de la didactica de las ciencias, vienen buscandose alternativas para explicar la idea
del “pensamiento docente espontdneo” y sus relaciones con las “representaciones de los
profesores” y con las “concepciones docentes”, pues desde una perspectiva
constructivista es muy importante la reflexidn sobre el papel del pensamiento cotidiano y
elaborado en el aprendizaje de las ciencias. Al ser el conocimiento cotidiano el orientador
de pensamientos y acciones basicos e implicitos de los seres humanos, desde alli pueden
ofrecerse explicaciones interesantes y lo suficientemente fuertes para comprender por
gué muchas veces, a pesar de ensefianzas reiteradas de conocimientos cientificos, las
personas no aprendemos lo que se nos ensefia. ¢Acaso serd que se trata de ensefanzas
gue por decirlo de alguna manera, no nos proporcionan ayudas para “desplazar” o para
“recontextualizar” nuestros conocimientos cotidianos?

éPodria ser que algo similar ocurra las concepciones de los profesores sobre la ensefianza?
En la medida en que un profesor, antes de alcanzar tan importante dignidad, ha sido
estudiante, debemos suponer que ha consolidado una imagen cultural fuertemente
arraigada hacia la ensenanza y el aprendizaje lo que favorece la elaboracién de un
conjunto de concepciones acerca de la ensefianza; en definitiva, se ha apropiado de un
imaginario de la actividad docente y en general de las practicas educativas como producto
de una impregnacién ambiental profunda sobre lo que es la ensefianza. A partir de alli
podriamos encontrar explicaciones acerca del por qué muchas veces los profesores
actuamos mas por sentido comuin que apoyados en un conocimiento consistente que
relacione teorias, predisposiciones y practicas de mayor nivel de elaboracion en relacion
con aspectos propios de la ensefianza.



ANTECEDENTES:

La diddctica de las ciencias es un campo de conocimiento cuyas actividades derivadas van
mucho mas alld que el tratamiento de métodos y técnicas novedosas para enseiiar
ciencias. Pfund y Duit (2002) desarrollaron una importante recopilacion de investigaciones
en educacion en ciencias lo que demuestra lo fructifero que ha resultado el trabajo en
este campo del conocimiento educativo; de otra parte algunos Handbooks en este campo
del conocimiento (Fraser y Tobin, 1998; Gabel, 1994; Perales y Cafial, 1998; Abell y
Lederman, 2007), destacan importantes avances de la investigacion en educacién
cientifica y dan cuenta, entre otros aspectos, de la situacidon problematica del aprendizaje
de conocimientos cientificos por parte los estudiantes, de las dificultades que tienen para
apropiarlos, de las dificultades que generan para su ensefianza y de algunas experiencias
innovadoras que se han desarrollado con el animo de superar dichas situaciones
problematicas.

Desde modelos contempordneos para la ensefianza de las ciencias, tales como el de
investigacion orientada, se considera que los aprendizajes pueden deberse a cambios
fuertes de naturaleza conceptual, metodoldgica, actitudinal y ontoldgica sobre y hacia la
ciencia y la actividad cientifica en relacién con el conocimiento cotidiano; desde estos
mismos enfoques se sugiere que el aprendizaje de la ensefianza de la ciencia por parte de
los profesores implica cambios conceptuales, metodoldgicos y actitudinales que en suma
se consolidan en cambios didacticos. Dichos cambios revelan exigencias fuertes para el
trabajo cientifico que implican la investigacion por parte de personas que abocan la
problematica de la formacion continuada de los profesores. Hoy es evidente que dada la
complejidad de la actividad docente, las dificultades de las practicas educativas por lograr
resultados exitosos de los estudiantes en términos de aprendizaje significativo, relevante y
contextual culturalmente hablando, tienen que convertirse en fuentes de fortaleza para
romper justamente, con lo que muchos autores han denominado la inercia ocasionada por
la ensefianza habitual, centrada en modelos excesivamente transmisivos donde se parte
del supuesto que el profesor es el protagonista absoluto en el acto educativo y que los
estudiantes son espectadores que recepcionan y asimilan los conocimientos impartidos
por los profesores.

Por lo tanto, se procura en definitiva superar modelos habituales de ensefianza de las
ciencias, incorporando las actividades docentes como una tarea colectiva de innovacion,
de investigacion y de formacidn permanente, tarea colectiva que implica que
comprendamos que los curriculos, los contenidos y las secuencias de lo mismos, no deben
ser abordados de manera individual por los profesores como si cada uno solamente
debiera dar cuenta de los cursos que imparte, sino mas bien para fortalecer y motivar la
idea de orientacion global de los programas y de la estructura compleja de los planes de
estudio. En sintesis, para comprender que se hace necesario que la practica profesional



docente efectivamente sea propuesta, organizada y desarrollada en equipos docentes
colaborativos de trabajo que indagan, innovan e investigan sobre la ensefianza, el
aprendizaje, el curriculo, la evaluacion y el papel de las ciencias en el reconocimiento y
desarrollo cultural de las personas.

Un aspecto fundamental sobre el cual la investigacion en didactica de las ciencias ha
dedicado especial atencién, es el conocimiento del contenido de la asignatura por parte
del profesorado, lo cual implica conocimientos que van mucho mas alla de los contenidos
tedricos. Estos son mucho mds complejos y diversos tal y como lo sugieren Coll (1988) y
Bromme (1988). Diversos estudios han mostrado la importancia de un conocimiento
profundo de la materia a ensefar, hasta el punto de considerar que su ausencia constituye
quizas, el obstaculo fundamental para una actividad docente innovadora; por ello se han
clarificado los diversos aspectos que implican “saber en profundidad los conocimientos de
la materia a ensefiar”. Estos conocimientos, no solo tienen que ver con los conceptos, las
teorias y los principios cientificos (aspectos que se han convenido en denominar como
“conocimientos disciplinares”), sino también incluyen los aportes de la epistemologia y la
historia de la ciencia (aspectos que se han convenido en denominar como “conocimientos
metadisciplinares”).

De hecho, en las décadas de los ochenta y noventa del siglo XX, la atencién de la
investigacion didactica se centrd primero en el “conocimiento del profesorado” y, poco
después, en lo que “deben saber y saber hacer los profesores” o, de otra forma, en
determinar los componentes del conocimiento base que debe tener un profesor para la
ensefianza de su disciplina (Shulman, 1987). De este modo, se dio una nueva orientacion a
la formacidn del profesorado, en particular en las diddacticas especificas destinadas a la
formacién de profesores de educacidn secundaria.

La investigacidn dirigié entonces su mirada al desarrollo del conocimiento profesional del
profesorado (Abell, 2007) y, al mismo tiempo, a la transposicion didactica de los
contenidos que conducen a buenas précticas docentes en la ensefianza de una disciplina
(Bolivar, 2007). Dentro de los contextos educativos actuales, y principalmente en las
investigaciones 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.

Asi como cualquier otro individuo, el docente convive permanentemente y genera de
forma constante y progresiva distintos tipos de creencias, actitudes, conocimientos vy
saberes, que afectan su desempefio como persona, ciudadano, y obviamente, como
profesor. Esto lo ubica como un profesional, que fundamentado en su experiencia y
formacién, genera no solo creencias sino también actitudes hacia la ciencia, y por ende
hacia su ensefianza. Esta perspectiva profesional del profesor tiene implicaciones
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pedagégicas, didacticas y culturales que estimulan cambios como lo son los procesos
autorregulados de innovacién en la practica escolar, ya sea dentro del aula de clase de
ciencia, o en los cursos de formacidn de profesores.

Por otra parte, para que sean dptimos estos procesos de innovacién, y se obtenga un
cambio didactico eficaz y motivante para el propio profesorado, es apropiado involucrar
los resultados de la investigacién contemporanea en la Didactica de las Ciencias, en
ambitos de trabajo como los realizados sobre la comprensién de los procesos de
ensefianza — aprendizaje, formacién de actitudes cientificas, desarrollo de estrategias que
favorezcan al conocimiento cientifico escolar, importancia de las concepciones
alternativas e ideas previas, evaluaciéon permanente del curriculo, relacién de los
problemas socio-ambientales con la didactica de las ciencias, entre otros, que
contribuyan a desarrollar un sistema didactico conformado por cambios conceptuales con
relacién a las nuevas tendencias cientificas, epistemoldgicas y didacticas, sin dejar de lado
la estimulaciéon permanente que favorezca de modo asociado, cambios actitudinales y
metodoldgicos que favorezcan predisposiciones y practicas docentes mas eficaces para
favorecer la mejora en la motivacion, en las habilidades de pensamiento y de accién y en
las estructuras tedricas de los aprendizajes de los estudiantes.

Las concepciones de los profesores le dan sentido a esta practica, pues la actuacion del
docente depende de manera directa de sus ideas, creencias, niveles de aceptacién o
rechazo y formas de decisidon. Se establece entonces, un puente que vincula el plano
cognitivo (actitudes) con el plano cognoscitivo (saberes), dando como resultado unas
metodologias de accién, llamadas plano prdctico. A pesar de esta fundamentacién, la
investigacion demuestra aun fuertes inconsistencias entre lo que el profesor sabe en
relacion con todo aquello que hace (relacién del plano cognoscitivo y del plano practico);
sumado a lo anterior se encuentra un fuerte descuido en el tratamiento de las actitudes
del profesor como fuente para su desarrollo personal y profesional lo que genera
distanciamientos con una motivacion efectiva por constituirse como investigador en el
aula. De nuevo, resulta entonces importante asumir procesos de formacién inicial y
permanente del profesorado entendidos como cambios didacticos que involucran
conceptos, actitudes y metodologias de manera constante, simultanea y reciproca.

Una propuesta formulada por Lee Shulman (1986) es la que tienen que ver con la nocién
de “Conocimiento Pedagdgico del Contenido”, PCK, segun sus siglas en inglés (Pedagogical
Content Knowledge). Este trabajo ha generado una corriente de investigacién dirigida al
estudio de los diferentes tipos e interacciones de conocimientos de los docentes, que
permiten relacionar las actitudes y saberes dentro de la practica profesional. Otros
trabajos en educacién (Marcelo, 1992; Bolivar, 1993; Mellado, 1994) abrieron este
campo de estudio en los paises hispano-parlantes y le dieron el nombre de Conocimiento
Diddctico del Contenido (CDC).



Como se ha anotado anteriormente, los saberes de los profesores de ciencias sobre las
metadisciplinas de la ciencia constituyen un factor fundamental para propiciar y motivar la
practica educativa como actividad de investigacién en el aula e investigacion escolar. De
hecho, diversas investigaciones han demostrado que el conocimiento de la historia de la
ciencia no sdlo resulta ser un aspecto basico de la cultura cientifica general que un
profesor precisa (Moreno, 1990), sino resulta ser una estrategia definitiva para poder
asociar los conocimientos cientificos con los problemas que originaron su construccién
(Bevilacqua y Kennedy, 1983; Pessoa de Carvalho, 1988; Matthews, 1990; Matthews,
1994; Furio, Azcona y Guisasola, 1999; Solbes y Traver, 1996). De otra parte, la asociacién
entre trabajos propios de la investigacion en Historia de la Ciencia con tranahos en torno a
la Filosofia de las Ciencias, también resulta util para evidenciar el papel de la historia de la
ciencia con la posibilidad de superar la imagen simple de construcciones arbitrarias
(Otero, 1985; Otero, 1989). Ademas se asocia la idea con conocer cuales fueron las
dificultades y los obstaculos epistemoldgicos (Bachelard, 1938) que ha tenido que superar
la comunidad cientifica, también como ayuda imprescindible para comprender las
dificultades de los alumnos (Saltiel y Viento, 1985; Furié, Hernandez y Harris, 1987,
Dominguez y Furid, 2001) y para evaluar cdmo evolucionan dichos conocimientos, como
se han articulado en cuerpos coherentes y cdmo se evita apropiarse de visiones estaticas y
dogmaticas, que en general deforman la naturaleza del conocimiento cientifico (Gagliardi
y Giordan, 1986).

El conocimiento de la epistemologia de las ciencias, brinda claves para reconocer las
orientaciones metodoldgicas empleadas en la construccion de los conocimientos, es decir,
la forma como los cientificos abordan los problemas con la ayuda de la metafisica, la
epistemologia y la légica como partes consustanciales de la filosofia de las ciencias. Los
conocimientos en torno a la filosofia de las ciencias ayudan a desarrollar la nocién de los
contenidos procedimentales comprendiendo la importancia que tienen los criterios de
validacién y aceptaciéon de las teorias cientificas en la actividad de la investigacion
cientifica (Gil, 1986). Asi pues, se trata de un conocimiento esencial para orientar
adecuadamente las practicas de laboratorio (Gil y Paya, 1988), para mejorar la resolucion
de problemas de lapiz y papel y para fundamentar las orientaciones actuales en didactica
de las ciencias sobre la resolucién de problemas (Gil, Martinez - Torregrosa y Senent,
1988); fundamentalmente para favorecer la posibilidad del aprendizaje en los estudiantes
a la manera de la construccién de conocimientos (Gil et al, 1991).

Se trata también de examinar las interacciones desde el conocimiento cientifico, la
ciencia, la tecnologia y la sociedad. Furidé y Vilches (1997), Gruender y Tobin (1991) y
Aikenhead (1985) conceden un importante reconocimiento a los contenidos actitudinales
como elementos fundamentales para comprender la ciencia y la actividad cientifica por
parte de los estudiantes, y en consecuencia para ser tratados por parte los profesores.



Esto es muy importante para generar una imagen no deformada del conocimiento
cientifico, y si mas bien para comprender que se trata de una actividad que desarrollan
hombres y mujeres de ciencias que dedican su vida al desarrollo del conocimiento y donde
sus objetos de estudio pretenden la solucidon de problemas interesantes en diversos
momentos histéricos, problemas que podrian suscitar en caso de no ser resueltos,
dificultades para el sostenimiento o el desarrollo de la vida y del mundo que nos rodea.

En esta medida, la epistemologia de la ciencia ayuda a superar la imagen habitual del
conocimiento cientifico entendido éste como un conjunto de experimentos raros vy
afortunados, que son mas bien motivo de novedad para los estudiantes, que fuente de
elaboraciéon y asuncién de un compromiso claro por comprender la naturaleza del
conocimiento cientifico y en general por ayudar al desarrollo de los contenidos
actitudinales. De hecho, la historia y la epistemologia de la ciencia contribuyen a superar
la imagen de la ensefianza de la ciencia como simple transmisién de contenidos
conceptuales, olvidando otros aspectos de naturaleza metodoldgica y actitudinal. Otros
autores han indicado que la ensefianza contempordnea de las ciencias debe superar los
aprendizajes de cambios conceptuales, entendidos Unicamente como cambios en los
contenidos conceptuales olvidando el desarrollo de aspectos histéricos y de aspectos
metodoldgicos (Solbes y Vilches, 1989; Jiménez y Otero, 1990; Bybee y De Boer, 1994). La
construccion colectiva en los profesores de ciencias debe entonces dirigirse a cémo
comprender y poner en practica claves para la ensefanza que no solamente tengan en
cuenta aspectos conceptuales (conceptos, teorias y principios), sino considerar
conjuntamente las relaciones practicas de los conocimientos conceptuales y que
obedecen a contenidos metodolégicos que no son universales ni generales, sino por el
contrario directamente ligados con los principios de las teorias. De igual forma, para
considerar las implicaciones sociales de la ciencia mediante conocimientos actitudinales
gue permitan definir no solamente nuevas predisposiciones por parte de quien ensefia o
quien aprende hacia el conocimiento cientifico, sino para que dichas predisposiciones
sean interiorizadas para vivenciar aplicaciones de los conocimientos en el contexto
cultural, para comprender los modos de circulacidn de los desarrollos cientificos y para
fortalecer intereses individuales y colectivos en ambitos democraticos e incluyentes.

JUSTIFICACION:

Esta y las demas lineas de investigaciéon que aborda el Grupo de Investigacién en Didactica
de la Quimica DIDAQUIM, surgen como resultado del desarrollo curricular iniciado hace
aproximadamente veinte anos en el programa de Licenciatura en Quimica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Considerando que este programa por su
naturaleza se especializa en la formacién inicial y continuada de profesores de Quimica,
fue necesario, para atender politicas institucionales de la Universidad Distrital vy
particularmente del proyecto educativo de la Facultad de Ciencias y Educacion, y para



responder a problematicas asociadas con indicadores de aprendizaje y uso de las ciencias
en el contexto cultural de nifios y jovenes en la region proxima a Bogotad y en el pais,
integrar este propdsito formativo con propdsitos de investigacién en los campos de la
educacion en ciencias y especialmente la educacién en quimica. En tal sentido las lineas de
investigacion fortalecidas con resultados de proyectos de investigacién, con programas de
formacién permanente de docentes de ciencias, y con aportes a desarrollos curriculares
del programa de Licenciatura en Quimica, ha permitido consolidar experiencias dirigidas al
cambio en concepciones, actitudes, y prdacticas de profesores; a proponer rutas
alternativas para considerar la formacién inicial y continuada de profesores de ciencias en
general y de quimica en particular tanto a nivel basico, como medio y superior; abordar
relaciones interdisciplinarias entre la historia de la ciencia, la epistemologia de la ciencia y
la didactica de la ciencia; asi como a estudiar el desarrollo de la educacion en ciencias en
Colombia y el pensamiento cientifico, todo lo anterior como alternativa para proponer
estrategias eficaces en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y en la construccidn de
ciudadania a partir del fortalecimiento de la cultura cientifica en los diferentes sectores
del acto educativo.

La educacion cientifica es hoy considerada prioritaria para el desarrollo econdmico y socio
cultural de las personas. Vivimos en un mundo impregnado por el desarrollo de la ciencia
y de la tecnologia. Sin embargo asi como es necesario favorecer aprendizajes en
estudiantes de diferentes niveles educativos que desmitifiquen la ciencia y que permitan a
quien aprende explicar fendmenos naturales o artificiales desde una perspectiva cientifica
y solucionar problemas relevantes a los contextos de las personas, también es importante
apreciar la ciencia como una subcultura académica que ha generado no solo efectos
positivos para las personas y para el mundo en general, y que por tanto debe tratarsela en
su real dimensidn. La apropiacién de aprendizajes significativos sobre las ciencias y de una
vision critica y responsable de la ciencia requiere la organizacion de curriculos que
subvaloren la idea de ésta como conocimiento perfecto, acabado, objetivo y neutral, con
el propdsito de pasar a considerarla como un conocimiento en permanente construccién
gue se valida por su consistencia interna y por su capacidad de resolver problemas en un
espacio y tiempo determinados, que corresponde a invenciones humanas que se validan
intersubjetivamente, que cambian constantemente y que se desarrollan bajo propdsitos e
intencionalidades muchas veces ajenas a los propios intereses de las comunidades
cientificas.

En consecuencia, las implicaciones sociales de la ciencia en lo cultural, lo politico, lo
cientifico e incluso en lo cotidiano requieren replantear las estrategias habituales de
ensefianza. Hoy se hace relevante aproximar la manera como se produce, valida y
transforma el conocimiento cientifico con las maneras que deberiamos seguir las personas
para aprender ciencia, esto es, a partir de situaciones problematicas y retadoras,
transformar nuestras concepciones, ideas, creencias y practicas de modo que el resultado
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sea un conocimiento util e interesante. En este contexto se propone una educacion
cientifica que abordada con profesores y estudiantes de ciencias de diferentes niveles
educativos, orientada desde curriculos criticos y coherentes con la investigacion
contemporanea en didactica de las ciencias, en ciencias cognitivas y en historia y
epistemologia de las ciencias, favorezcan cambios en la forma de pensar, sentir y actuar
respecto a y desde la ciencia, lo cual debe expresarse en forma oral, escrita, textual y
actitudinal coherente con las légicas de razonamiento cientifico y con el sentido cultural
de la ciencia en los contextos sociales de los estudiantes.

PROPOSITOS, METAS Y OBJETIVOS:

Propdsitos del Grupo de Investigacidon en Diddactica de la Quimica DIDAQUIM: El grupo de
investigacion en Diddactica de la Quimica se ha propuesto contribuir al estudio de la
educacion en ciencias naturales de nuestro pais, con el animo de generar procesos
educativos mas ricos, contextuales y diversos que se ajusten mejor a nuestra realidad
social y cultural. De esta manera, nos hemos propuesto aportar a la formaciéon del
profesorado de ciencias naturales y tecnologia en los diferentes niveles educativos desde
la bdsica primaria hasta la universidad. Esto implica un fuerte compromiso con la
educacion en ciencias naturales, ya que las reflexiones y acciones sobre la ensefianza no
pueden estar descontextualizadas de la escuela, de los estudiantes y sus aprendizajes y
menos aun de los contenidos que se trabajan en las aulas.

En consecuencia, el propdsito de esta linea es generar pensamiento educativo critico,
reflexivo y propositivo mediante la investigacion en la ensefanza y en el aprendizaje de las
ciencias, para favorecer su transformacion de cara a aportar al cambio social positivo, a
partir de la construcciéon de conocimiento escolar socialmente util y nuevo mediante una
formaciodn cientifica y cultural pertinente en el profesorado de ciencias.

Metas de la Linea de Investigacién en Cambio Didactico y Formacion del Profesorado de
Ciencias:

Generar y consolidar espacios de reflexion cientifica en torno a problematicas asociadas a
la formacion de profesores de ciencias en general y de quimica en particular en todos los
niveles del sistema educativo, que permitan la formacién de talento humano formado
para ejercer una docencia e investigacién calificada, mediante la formalizacion de alianzas
estratégicas con pares nacionales e internacionales en el campo de la Didactica de las
Ciencias Experimentales.

Objetivos de la Linea de Investigacién en Cambio Didactico y Formacidn del Profesorado
de Ciencias:
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1. Desarrollar proyectos de investigacion e innovacion en torno a problematicas
asociadas con la formacidn inicial y permanente del profesorado de ciencias.

2. Asesorar instituciones educativas de diferentes niveles con miras a fortalecer su
desarrollo curricular y la cualificacidon profesional de los profesores de ciencias con
el propdsito de alcanzar criterios propios de una educacién de calidad.

3. Desarrollar procesos de formacién inicial y permanente de profesores de ciencias
que contribuyan a la redimensidon de sus concepciones, actitudes y practicas
docentes y, por ende, a la consolidacion de la profesién, tomando como referente
los desarrollos tedricos y practicos logrados por el Grupo de Investigacion en
Didactica de la Quimica DIDAQUIM en relacidn con modelos tedéricos de cambio
didactico.

4. Fortalecer alianzas estratégicas con pares académicos de reconocimiento nacional e
internacional que permitan proyectar al grupo para su consolidacién como grupo
de referencia en investigaciones e innovaciones en torno al Cambio Didactico y
Formacién del Profesorado de Ciencias.

ASPECTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS:

Producto de la investigacion educativa en relacion con la problematica sobre la formacién
de profesores de ciencias, se han logrado avances que dan cuenta de la complejidad
epistémica y didactica de las practicas de los docentes, lo cual ha permitido establecer una
serie de caracteristicas que trascienden la ensefianza y superan el concepto artesanal y
vocacional de la actividad del profesor.

Las primeras investigaciones y experiencias curriculares en Diddactica de las Ciencias
respondian a la solucién de problemas puntuales, desarticulados y muchas veces ateéricos
(Klopfer, 1983), o simplemente se consideraban como una aplicacion prdactica de las
denominadas Ciencias de la Educacion (Pérez-Gémez, 1978). Implicitamente, lo que aqui
se consideraba era que la didactica correspondia a un asunto instrumental de Ia
pedagogia; sin embargo, esta concepcién no pudo solucionar problemas relacionados con
la persistencia de errores conceptuales de los estudiantes y con el mantenimiento de
ideas de sentido comun en relacién con teorias cientificas y con la naturaleza de la ciencia
(gil-Pérez, Carrascosa & Martinez-Terrades, 1999). Por otra parte, las investigaciones en
psicologia educativa trazaban propuestas para la solucion de problemas en la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias, lo que llevaba a olvidar los propios conocimientos que se
ensefian para la solucidon de esos problemas. Lee S. Shulman (1992) criticd irénicamente
esta falta de atencidon como el “paradigma perdido”. Sin embargo, los intentos de aplicar
teorias psicoldgicas a la problematica asociada con la educacidn cientifica tampoco dieron
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los resultados esperados, pues como se reconocid afios mas tarde, no era posible hablar
de problemas de aprendizaje “generales” para ser solucionados con estrategias generales.
Los propios resultados de la investigacidn en psicologia educativa refutaron la idea de la
equipotencialidad de los aprendizajes, segin la cual diferentes individuos podrian
aprender cualquier clase de conocimiento siguiendo las mismas leyes (Pozo, 1989).

Factores de caracter social, politico, econdmico y educativo, entre otros, han ido
consolidando el desarrollo de la Didactica de las Ciencias como cuerpo especifico de
conocimientos. a finales de la década de los 70 del siglo XX, cuando se fortalece la
discusion critica en relacién con el modelo educativo en ciencias dominante hasta ese
momento, correspondiente al movimiento del aprendizaje por descubrimiento, comienza
a emerger un cuerpo disciplinar que hoy consideramos como la Didactica de las Ciencias
Experimentales. Desde aquella época, es posible caracterizar un periodo que, como
menciona Furidé (2001), corresponde a la “época prodigiosa”, cuando la Didactica de las
Ciencias se caracteriza como un cuerpo preparadigmatico, en el cual adquiere un
protagonismo importante el denominado movimiento de las concepciones alternativas.

El trabajo Epistemology and context in research on learning to teach science, de Hugh
Munby y Tom Russell (1998), desarrollado en el International Handbook of Science
Education, resalta por una parte que las investigaciones en el campo de la formacién de
profesores han adquirido relevancia como dominio particular en la investigacién en
Educaciéon Cientifica y por otra, que se estd dando una relativa importancia al
conocimiento practico de la ensenanza. al respecto, en el contexto de la formacién de
profesores, se sugiere en la actualidad que los modelos y los pro- gramas, resulten ser
consistentes con los resultados de la investigacion en Didactica de las Ciencias y que a su
vez sean eficaces para el desarrollo profesional de los docentes. De esta manera, se busca
integrar en un continuo-coherente, las relaciones teoria-practica en las que se concibe al
profesor como un aprendiz novato tanto de las investigaciones como de las innovaciones
en problemas referidos a la ensefianza de las ciencias, asi como en la participacidon activa
en modelos conceptuales y metodoldgicos propios de la ensefianza de las ciencias.

Trabajos citados por Porlan (1998) y por Gil-Pérez, Carrascosa y Martinez-Terrades (1999)
hacen referencia al interés reciente en los procesos de formacion de profesores en lo que
tiene qué ver con el “aprendizaje significativo de ensefiar ciencia”, que no es otra cosa que
el dmbito propio especifico de lo que hoy conocemos como Didactica de las Ciencias
Experimentales.

En sintesis, es el conjunto de concepciones sobre la ciencia y sobre la actividad 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 epistemologia docente. El
desarrollo profesional docente implica, desde esta perspectiva, el reconocimiento de las
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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
esperadas por la investigacion contempordnea 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 innovadoras,
constituyen el desarrollo profesional del profesorado de ciencias.

El desarrollo profesional antes sugerido (Mosquera & Furid, 2008) busca por la via del
cambio didactico —el cual se entiende como cambio en concepciones, en actitudes y en
esquemas de accién del profesorado— modificaciones que van desde las manifestaciones
que puedan encontrarse habituales en relacion con la ensefianza y con el aprendizaje de
las ciencias hacia otras maneras de interpretar, de desarrollar y finalmente de explicitar lo
gue ha de ser el proceso propio de la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias. Un
cambio didactico, aprendido de manera internalista y por tanto sobre la reflexién
consciente del profesor, implica cambios en la forma de pensar, de sentir y de actuar con
los cuales podrian solucionarse problemas y aportar mejores alternativas para el logro de
aprendizajes significativos en los estudiantes.

Para ello hay que recordar que la investigacién contemporanea en Didactica de las
Ciencias ha puesto de relieve la existencia de una epistemologia personal docente,
construida mediante la impregnacién ambiental que el profesor ha apropiado a lo largo de
su vida como estudiante y que después como profesor mediatiza con actitudes y
comportamientos explicitos en el aula de clase; esta epistemologia personal docente, en
muchos casos puede constituir 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 como lo expresan Tobin y
Espinet (1989) y Carretero y Limdén (1996). Podria afirmarse que los programas de
formacién de profesores apoya- dos en la simple informaciéon de nuevos conocimientos
cientificos, pedagogicos o didacticos y en la ilustracién de nuevas metodologias, no
favorecen cambios didacticos, pues esta alternativa se cimienta en el paradigma
externalista del aprendizaje, el cual supone 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 investigaciones, en el sentido estricto de la palabra, no genera
aprendizajes sino mas bien acumulacion de informacion que no favorece las
transformaciones necesarias en una persona, tanto para superar sus creencias previas,
como para solucionar de manera idénea problemas de interés y de su contexto (Murillo-
Estepa, 2003; Zabalza, 2003).



De hecho, los cambios didacticos manifestados en modificaciones tanto en |la
epistemologia personal docente como en la practica docente, no son faciles de lograr. Por
ello, en la linea de investigacién en Didactica de la Quimica, DIDAQUIM, de la Universidad
Distrital de Bogota, Colombia, hemos propuesto que los procesos de formacion de
profesores se organicen sobre la base de las orientaciones de modelos didacticos
asociados con la ensefianza de las ciencias por investigacion dirigida. De modo equivalente
al tratamiento para la ensefanza de conocimientos cientificos desde una perspectiva
constructivista, que considera la necesidad de cambios de naturaleza conceptual,
metodoldgica y actitudinal, para los procesos de formacién de profesores desde la
perspectiva constructivista del cambio didactico, se esperan cambios conceptuales,
metodoldgicos y actitudinales hacia la ensefianza de las ciencias.

El nivel conceptual en las concepciones de los profesores le da sentido al nivel practico en
la actuacién del docente, dependiendo del tipo de actitudes que el profesor asuma vy
explicite en su trabajo docente, esto es, las concepciones del profesor guian sus ideas, sus
creencias, sus grados de aceptacion o de rechazo y sus decisiones. todo ello se refleja en
las acciones que en la practica adelanta el profesor en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. a partir de esta tesis, se puede plantear a titulo de hipdtesis, que la
incoherencia entre lo que sabe el profesor (nivel conceptual: conocimientos vy
concepciones) con lo que hace en la practica (nivel operativo: esquemas de accién) se
debe al deficiente desarrollo de un tercer valor agregado en la actividad profesional del
docente: las actitudes del profesor (nivel cognitivo: ideas, creencias, valores vy
orientaciones para las decisiones). Por lo anterior, para nosotros, los programas de
formaciéon del profesorado para propiciar cambios didacticos que no involucren
componentes conceptuales, actitudinales y metodolégicas de manera simultanea,
relacionada y coherente son impensables.

Desde esta perspectiva, resulta pertinente que los programas de formacion de profesores
tengan en cuenta las propias vivencias de clase y los problemas cotidianos que los
profesores enfrentan, asi pues, se trata no de programas de formacién de profesores
planeados a priori rigurosamente, pues serian de alguna manera “artificiales” en relacién
con la practica docente del profesor y con las realidades que a diario vive en su practica
docente.

La preponderancia de la integracion teoria didactica-practica docente ha de permitir la
formacién de actitudes positivas del profesorado de ciencias hacia la innovacion y la
investigacion didactica, ya que favorece un interés mads explicito por parte del profesor
hacia la actividad docente entendida como una practica profesional fundamentada en
conocimientos y prdacticas coherentes con teorias y metodologias especializa- das en el
estudio de la educacién ciudadana y los problemas asociados con la ensefianza, el
aprendizaje, la evaluacién y el curriculo, entre otros. La investigacién reciente en el ambito



de la formacién del profesorado de ciencias viene entregando resultados prometedores
gue podrian sentar bases para la obtencion de mejores resultados, en tanto que la eficacia
de programas de formacién docente apoyados en modelos de ensefianza por
investigacion orientada y que favorecen el desarrollo de competencias docentes al
integrar coherentemente cambios de tipo conceptual, metodolégico y actitudinal del
profesorado hacia la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, promueve el desarrollo de
epistemologias y practicas docentes coherentes con los resultados de la investigacion
contemporanea en Didactica de las Ciencias.

Por ultimo, habria que decir que modelos de formaciéon de esta naturaleza podrian
favorecer esquemas de actuacion dindmicos que estimulan a mediano plazo la insercidn
de los profesores en tareas propias de la innovacién desde la Didactica de las Ciencias, es
decir, que estos profesores pueden terminar por abandonar una practica que los reduce
Unicamente a ser consumidores acriticos de resultados de la investigacion en educacién
cientifica para pasar mas bien a ser parte activa y agentes protagdnicos dentro de la co-
munidad de profesores que investigan en este nuevo ambito del conocimiento educativo.

TESIS ASOCIADAS:

» Disefo de Unidades Didacticas en torno a concepciones sobre Discontinuidad de la
Materia, Cambios de la Materia y Cuantificacion de Relaciones en Quimica. Una
mirada desde las nociones cientificas de Interaccion. 2006 — 2007. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Licenciatura en Quimica. Sonia Teresa Gonzalez,
José Ignacio santos, Adry Liliana Manrique, Carlos Hernandez, Pablo Antonio Archila,
Adriana Marcela Rodriguez.

> Diseiio de una estrategia didactica para la enseilanza de la estequiometria en la
Escuela de Quimica de la Universidad tecnolégica de Pereira. 2008. Universidad
Tecnoldgica de Pereira. Investigacion de Maestria. José Raul Loaiza.

» Impactos en las concepciones y en las practicas de profesores de quimica debidos a
la incorporacion de nuevas tecnologias de la comunicacién y la informacion en
Unidades Didacticas. 2007 — 2008. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Licenciatura en Quimica. Sandra Mayerly Larrota y Mario Alejandro Gémez.

> Diseiio de Trabajos Practicos de Laboratorio orientados por el Modelo Didactico de
Enseilanza por Resolucion de Problemas. Efectos en el aprendizaje de los
estudiantes y en la cultura escolar. 2007. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Licenciatura en Quimica. Julie Marcela Rueda y Diana Hernandez.



Inclusion de la Dimension Ambiental en un curriculo escolar de ciencias. 2009.
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Licenciatura en Quimica. Tulio
Sénchez Segura, Félix Daniel Urrea y Daniel Fernando Yanguma.

Propuesta de trabajo colaborativo para el favorecimiento de cambios didacticos en
profesores de quimica en formacién inicial y en ejercicio. 2011. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Licenciatura en Quimica. Maria Elvira Sanchez y
Carlos Andrés Solano.

Disefio de un aula virtual de Historia de la Quimica sustentada en resultados de la
investigacion actual en Didactica de las ciencias. 2011. Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Licenciatura en Quimica. Ingrith Esperanza Acosta y Leidy
Johanna Galindo.

Las Competencias cognitivo-lingliisticas y el desarrollo de la argumentacién como
indicadores del Cambio Didactico en la formacion inicial del profesorado de
Ciencias. En curso. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Doctorado en
Educacién — Enfasis en Educacién en Ciencias. Pablo Antonio Archila.

La teoria del Cambio Didactico como experiencia contextual en la formacién de los
profesores de Ciencias. En curso. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Doctorado en Educacién — Enfasis en Educacién en Ciencias. Rubén Hernandez
Barbosa.

PROYECTOS DE INVESTIGACION ASOCIADOS:

» La Ciencia en las aulas del siglo XIX: libros de texto, practicas de ensefianza e
instrumentos cientificos. Investigaci6 Universitat De Valencia. 31/12/06.
Terminado.

La formacidon pedagdgico didactica de educacidn superior en su desempeiio
profesional en la relacion docencia e investigacion. Un estudio en el contexto de
las relaciones CTS. COLCIENCIAS y Centro de Investigaciones y Desarrollo
Cientifico, UD. 10/12/2006 Terminado.

Inclusion de los contenidos ambientales en la docencia universitaria. Centro de
Investigaciones y Desarrollo Cientifico - CIDC. 2006-2008. (Contrato: 019 de 2006).
4 /10 /2006 Terminado



» El cambio en la epistemologia y en la practica docente de profesores
universitarios de quimica. Universidad de Valencia 15/12/2007 Terminado.

» Impacto en la ensefianza y en el aprendizaje de las ciencias naturales de un
curriculo articulado desde las concepciones cientificas de interaccion.
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 30/10/2007 Terminado.

» Concepciones de profesores de ciencias sobre diversidad cultural. Colciencias —
Universidad Distrital UDFJC. 30/01/2009 En curso

» 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. Universidad Distrital UDFJC. 20/01/10 En curso

REDES O ViINCULOS CON ACADEMICOS Y GRUPOS DE INVESTIGACION:
» Asociacion Colombiana de Educadores en Ciencias y Tecnologia. EDUCYT.

» Departamento de Historia de la Ciencia y de la Documentacion. Universidad de
Valencia. Dr. José Ramon Bertomeu Sanchez.

» Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales y Sociales.
Universidad de Valencia. Dr. Carles Furié Mas, Dr. Daniel Gil Pérez, Dra. Amoparo
Vilches, Dr. Jordi Solbes.

» Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales y de las Matematicas.
Universidad Auténoma de Barcelona. Dra. Nels Sanmarti, Dra. Mercé lzquierdo.

AVANCES:

Desde la linea de Investigacion en Cambio Diddactico y Formaciéon del Profesorado de
Ciencias, el grupo de Investigacién en Diddctica de la Quimica DIDAQUIM ha desarrollado
diversos Programas de Formacion de Profesores, orienta el desarrollo curricular del
componente profesonal del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Distrital, ha elaborado a través de proyectos de investigacién un importante nimero de
unidades didacticas y de programas de actividades orientadas a la ensefanza de teorias y
conceptos de la quimica asi como a desarrollar habilidades, destrezas y actitudes
alternativas a las convencionales en relacidon a las conceciones y practicas cientificas en
estudiantes, ha producido un importante numero de articulos, libros de texto, libros de
investigacidn, capitulos de libro y comunicaciones relacionadas con la investigacién sobre



la formacién de profesores de ciencias, y ha participado con conferencias, ponencias y
talleres en varios enciuentros locales, nacionales e internacionales en educacién en
ciencias en general y en formacidén de profesores de ciencias en partucular. En el Grup Lac
del Grupo y en los respectivos CVLac de los integrantes se da cuenta de dicha
productividad.
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