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Presentacion

Este libro compila los resultados del trabajo de cuatro grupos de investigacion,
tres colombianos (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Universidad
Pedagogica Nacional, Universidad de Antioquia) y uno Espanol (Universidad de
Sevilla, Espafa), desde unas bases teéricas y metodolégicas comunes en relacion
con el Conocimiento Profesional del Profesorado (cpp) de Ciencias de Primaria,
usando particularmente el marco conceptual internacional conocido como
Conocimiento Pedagogico del Contenido (Pedagogical Content Knowledge) pck,
y de procesos de mejoramiento docente, utilizando una herramienta didactica
conocida como «Hipotesis de Progresion.

La presente obra ofrece la posibilidad de observar posturas de grupos de
cuatro universidades distintas que colaboran en su realizacién, y aunque no es
necesariamente monogréfica y de estado del arte, como tradicionalmente se
encuentran en el mercado, aporta significativamente con casos concretos de
investigacion y de disefio de estrategias e instrumentos que pueden ser ejemplo
para investigadores y docentes interesados en la formacion del profesorado de
ciencias desde la perspectiva del pck.

Los distintos trabajos establecidos en seis capitulos, redactados a la manera
de articulos de investigacién, pueden ser leidos de manera independiente o
conjunta, pues muestran elementos de complementariedad tanto de escenarios
de contextualizacién como de métodos y alcances en sus conclusiones. Aunque
cada capitulo presenta su propio resumen, es posible destacar de cada uno de
ellos las siguientes ideas centrales:

Capitulo 1. Se investiga si el conocimiento que utiliza el profesorado en su
actividad docente es equivalente al conocimiento cientifico o es una transforma-
cion de este en un conocimiento escolar, llegandose a evidenciar que el resultado
obedece mas a un procesos de hibridacion y transicién hacia un conocimiento
escolar en los docentes participantes, sin que se llegue a un estado completamente
deseable teéricamente.

Capitulo 2. Como resultado de un trabajo doctoral, que investiga la insercion
profesional en el contexto escolar de recién egresados de la carrera de formacion
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de profesores de ciencias, se muestra cémo la formacién inicial y la permanente
requieren integrar este estadio de insercion si se quiere tener efectividad en la
acciéon docente, pues lo que se observa es que en este proceso se presentan
estados preocupantes de regresién formativa. Se considera que la insercién en
las instituciones escolares es un paso formativo necesario y obligatorio, de gran
valor para el aprendizaje docente, y una oportunidad para cualificar las dinamicas
escolares; esto, si se quiere evitar caer en procesos de progresion-regresion en los
cuales el profesorado termine sumergiéndose en la inercia institucional tradicional.

Capitulo 3. Se estudia la diferencia entre las dimensiones declarativa y de
reflexién sobre la practica, de dos profesores de ciencias en formacién inicial, en
el manejo de contenidos, fines y estrategias de ensefanza, que se mueven entre
tres niveles-modelos: el tradicional, el tecnoldgico y el complejo, mostrandose
hibridaciones particularmente de los dos Gltimos —tecnolégico y complejo— que
permiten inferir que los procesos formativos de estos docentes antes de egresar
de la carrera de formacién inicial, ya tienen avances importantes frente a los
modelos tradicionales.

Capitulo 4. Se muestran los resultados del disefio, validacién y aplicacion
de un instrumento cuantitativo, a manera de encuesta con una escala Likert,
que permite evaluar comparativamente las concepciones docentes desde los
modelos tradicional (m7) y alternativo (mi), acerca de los contenidos escolares,
las ideas de los estudiantes, la metodologia de ensefianza y la evaluacién. Este
instrumento es utilizado para evaluar las concepciones de un grupo de docen-
tes en formacion inicial luego de tomar un curso constructivista, concluyendo
que existe un predominio del modelo de investigacion escolar frente al modelo
tradicional, mostrando evidencias de que las diferencias observadas resultan
estadisticamente significativas.

Capitulo 5. Luego de describir un amplio marco teérico propuesto por el
grupo pie de la Universidad de Sevilla, en el que se plantea que el conocimien-
to profesional dominante puede constituirse por los saberes académicos, los
fundamentados en la experiencia, las rutinas y guiones de accién, y las teorias
implicitas; y que el conocimiento profesional deseable presentaria como fuentes
los saberes metadisciplinares, los saberes disciplinares basicos y los saberes ex-
perienciales, se crea la necesidad tedrica e investigativa de establecer relacién



entre modelos didacticos y niveles de formulacién de los ar (Ambitos de Inves-
tigacion Profesional) de problemas practico-profesionales de la accion docente,
que permitan estudiar los procesos evolutivos y complejizantes de la practica
profesional docente. Se muestra como este marco funciona en la formacion ini-
cial de profesores, evaluando las diferencias entre lo que se justifica, lo que se
disefia y lo que se reflexiona de la accién; concluyéndose que la evolucién de
las concepciones curriculares del profesorado a lo largo del proceso formativo,
ha ido desde posiciones mds proximas a niveles intermedios, con escasos matices
de los niveles de referencia, a niveles mds préximos a los de partida.

Capitulo 6. Resultado de una investigacién doctoral sobre el Conocimiento
Didactico del Contenido (cpc), se plantea una hipétesis de progresion sobre las
actividades de ensefianza del concepto campo eléctrico, mediante un desarrollo
tedrico de cuatro niveles de formulacién: nivel acritico, nivel reflexivo légico,
nivel innovador y nivel reflexivo integral; estableciendo que no se intenta generar
con ellos leyes didacticas ni rutas inflexibles, sino que desde distintos referentes
pedagdgicos se muestran mejores formas de posibilitar la transformacion del
contenido fisico en un contenido comprensible por parte de los estudiantes.

En general se puede decir que este libro compila varios informes de inves-
tigacion en el campo del Conocimiento Profesional del Profesorado (cep) de
ciencias naturales de primaria, desde la perspectiva del pck (Pedagogical Content
Knowledge), asi como en relacion con el conocimiento escolar, la metodologia
cualitativa, el estudio de caso y el analisis de contenido, en tres niveles de la
formacién docente: formacion inicial (todavia cursando la carrera de formacion
de profesores), los recientemente egresados, y en formacion permanente (con
varios anos de experiencia profesional docente), mostrando la necesidad de ar-
ticular estos tres momentos, lo que representa un gran potencial para el disefio
de estrategias en la formacion docente, por lo que la temédtica desarrollada es
pertinente y de gran actualidad, tanto para la comunidad de investigadores en
la Iinea del conocimiento profesional del profesorado, como para las facultades
que forman el profesorado de ciencias naturales en la primaria. El libro tiene un
adecuado balance entre teoria y experiencias empiricas de caracter investigati-
vas, por lo que es una buena base de consulta para estudiantes y profesores de
la carrera de formacién docente en ciencias naturales, tanto de la basica como
de la secundaria.
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Las experiencias mostradas permiten concluir que los procesos formativos a
nivel inicial han facilitado la progresion a estadios mas complejos y deseables,
caracterizados por niveles muchas veces hibridos, aunque luego de egresar (de
las facultades de formacion del profesorado) y con el paso del tiempo, se mues-
tren estados de progresion-regresion, particularmente cuando en los escenarios
escolares predominan modelos diddcticos tradicionales.

El libro permite establecer distintas posturas, la mayoria complementarias,
desde perspectivas particulares de los autores invitados, donde los posiciona-
mientos tedricos —en algunos casos en construccion, otros consolidados pero
siempre posibles de confrontar en los resultados— dejan un debate abierto sobre
las relaciones existentes entre el cpp y el pck (donde el uno podria incluir al otro, o
a lainversa), entendiendo el pck como sumatoria de saberes o como hibridaciones;
asimismo expone el potencial de las hipétesis de progresién en la formacién do-
cente y la necesidad de su interpretaciéon como hipdtesis de progresion-regresion
o simplemente como hipétesis de transicion, pues es claro en la compilacion la
existencia de una gran diversidad de interpretaciones, pero a su vez de riqueza,
para continuar el fortalecimiento de la linea de investigacion sobre el cep y el pc,
y su relacion con el conocimiento escolar.

William Manuel Mora Penagos

Doctorado Interinstitucional en Educacion
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Bogota, 13 de Noviembre de 2013.



Prélogo

Este libro compila algunos estudios que, a modo de antecedentes, senalamos
en el marco de la investigacion El conocimiento profesional de los profesores de
ciencias de primaria sobre el conocimiento escolar en el Distrito Capital, realizado
con el apoyo de coLciencias, la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y
la Universidad Pedagégica Nacional.

La educacién del profesor no fue considerado como un problema de investiga-
cion en los primeros Handbook (Munby y Russell, 1998); tampoco el pensamiento
de los docentes (Clark y Peterson, 1997). Hoy, por el contrario, la investigacion
del conocimiento profesional del profesor en general, y del profesor de ciencias
en particular, se ha venido abordando como un problema relevante, al punto que
el Handbook of Research on Science Education (Abell & Lederman, 2007) y el
Second International Handbook of Science Education (Fraser, Tobin & McRobbie,
2012) incluyen diferentes capitulos que abordan el problema del conocimiento del
profesor; y se editan nimeros especiales, como el 30 del International Journal of
Science Education, dedicados al tema, en los cuales se pone de realce el caracter
polémico, dindmico y constructivo del conocimiento del profesor y, en particular,
del conocimiento pedagégico del contenido, asi como la necesidad de continuar
haciendo investigaciones sobre el conocimiento del profesor de ciencias.

De manera semejante a lo que ha ocurrido en la investigacién sobre el co-
nocimiento profesional del profesor de ciencias, la reflexion sobre lo que se
debe ensefnar no siempre se ha asumido como un problema de investigacién
que permita fundamentar los nuevos curriculos asociados a la ensefianza de las
ciencias. Asi, se ha desconocido la importancia del conocimiento escolar como
uno de los ejes fundamentales de la profesién docente. El reconocer el problema
en torno al conocimiento que se produce en la escuela también es un hecho que
ha sido desarrollado recientemente; es asi como se plantea la necesidad de una
transposicion didactica y se propone la construccion de una teoria del conoci-
miento escolar en el contexto de la Didactica de las Ciencias. Esto nos lleva ahora
a asumir la produccion de un conocimiento particular: el escolar, en el cual se
relativiza la preponderancia del conocimiento cientifico en la ensefianza de las
ciencias, dando apertura a otros referentes, por ejemplo, desde la perspectiva
intercultural. Frente a estas preocupaciones, en el contexto colombiano algunos
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grupos nos estamos ocupando de realizar estudios que pretenden aportar a la
teorizacién sobre el conocimiento escolar, como la investigacion en la que pre-
sentamos esta publicacion.

Esta compilacién aporta a la revisién de antecedentes relacionados con el
conocimiento del profesor de primaria, tanto en docentes en ejercicio como
en formacién inicial. Tal es el caso de la investigacion realizada con profesores
experimentados del dambito espafol, en el que se caracteriza el saber sobre el
conocimiento escolar y las posibles relaciones frente a sus declaraciones sobre
el conocimiento cientifico (capitulo 1, de autoria de Martinez), y el estudio con
profesores novatos en el contexto colombiano respecto a la configuracién del
conocimiento profesional en la etapa de insercion profesional (Jiménez, capitulo
2). En cuanto a las investigaciones en formacion inicial, se aborda el problema del
conocimiento didactico del contenido de Ciencias Naturales en futuras profeso-
ras de un programa colombiano de formacién en Educacién Infantil (Obregoso,
Vallejo y Valbuena, capitulo 3), asi como el conocimiento sobre la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias en futuros maestros en el contexto espafiol (Hamed
y Rivero, capitulo 4).

Hemos incluido dos capitulos mas que aportan a la reflexion sobre el conoci-
miento escolar, en particular respecto a la construccion de hipétesis de progresion.
En el caso de Solis y Rivero (capitulo 5), sobre las concepciones curriculares en
un proceso de formacion inicial de profesores de secundaria (Espana), en las
especialidades de fisica y quimica; en el caso de Reyes y Martinez (capitulo 6),
respecto a una de las componentes del conocimiento didactico del profesor de
fisica (actividades de ensehanza).
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Capitulo 1

El conocimiento del profesor de ciencias,
una disyuntiva entre el conocimiento
cientifico y el conocimiento escolar:

Carmen Alicia Martinez Rivera

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
carmenaliciamartinezrivera@gmail.com
camartinezr@udistrital.edu.co

Resumen

Para los profesores de primaria, ;Qué referente prima en el conocimiento escolar?
sEs el conocimiento cientifico? ;Qué relacion tiene con otros referentes? Son al-
gunas de las preguntas que se abordan a partir de los resultados de tres estudios
de caso con profesores destacables que ensefan ciencias en primaria. Caracteri-
zamos sus saberes sobre el conocimiento escolar y sus posibles relaciones frente
a las declaraciones sobre el conocimiento cientifico. Consideramos que estos
conocimientos son epistemoldgicamente diferenciados y buscamos comprender
esas complejas relaciones. Para ello analizamos entrevistas, el disefio de unidades
didacticas y las grabaciones de las clases de estos docentes. Los resultados de los
casos sefialan que no hay una relacién causal entre el conocimiento cientifico
y el conocimiento escolar. Estas complejidades son caracterizadas a través de
ejes dinamizadores o movilizadores, cuestionamiento y obstaculo, propuestos
en la investigacion.

1 Este escrito se ha elaborado como parte del desarrollo del proyecto de investigacion El conocimiento
profesional de los profesores de ciencias sobre el conocimiento escolar: dos estudios de caso en el
Distrito Capital. CIDC. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, y recoge aspectos centrales
de investigaciones anteriores (Martinez, 2000 y 2005) realizadas con el apoyo de la Universidad
del Tolima y coLciencias. Los analisis de estas investigaciones han sido ampliamente discutidos y
enriquecidos con las investigadoras Dra. Ana Rivero Garcia de la Universidad de Sevilla y Vilma
Martinez Rivera, a quienes agradezco.
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Introduccién

Es nuestra intencion senalar en este escrito que el conocimiento cientifico, como
referente, es fundamental tanto para los procesos de ensenanza de las ciencias
en general, como para el conocimiento del profesor de ciencias en particular,
pero no es el Gnico. Veremos que en el contexto general de la ensenanza de las
ciencias y en particular para el conocimiento del profesor de ciencias, existen
otros referentes que el docente podria considerar para la construccién de su co-
nocimiento profesional, tal como lo relacionan varias investigaciones (Aikenhead,
2007; Nifo y Sepulveda, 2006).

Si bien durante afos la difusion del conocimiento cientifico ha sido prolifica
en diferentes medios de comunicacion, también es claro cémo, desde la apertura
de nuevas visiones de mundo y de nuevas formas de conocimientos —entre estos
el escolar—, ha permitido que se dé la produccién y difusion de investigaciones
en torno a este otro conocimiento, de modo que el conocimiento cientifico ya
no es el Unico referente. Razén que nos lleva a indagar sobre la manera como
los docentes consideran estos conocimientos en sus propuestas de ensefianza, asi
como por las relaciones que se establecen entre estos. En este sentido, planteare-
mos inicialmente las ideas mayoritarias sobre cémo se produce el conocimiento
cientifico, para luego exponer las posibles relaciones entre las concepciones
cientificas y didacticas de los profesores, soportadas en algunos resultados de
nuestros estudios y terminar asi con unas reflexiones a modo de conclusién.

Concepciones mayoritarias de los profesores de ciencias
sobre como se produce el conocimiento cientifico

Al respecto se han realizado estudios en los que se destaca la existencia de
una problematica relacionada con las siguientes tendencias absolutistas en las
creencias sobre el conocimiento cientifico en los profesores: empirismo ingenuo
(Porlan, 1989), visién inductivista, objetiva y acumulativa (Pope & Scott, 1983);
prevalencia del método cientifico (Smith, 2000); conocimiento verdadero y aca-
bado (Tobin & McRobbie, 1997); cardcter absoluto y principio de superioridad
(Porlan, Rivero & Martin, 2000).

Otros estudios sobre los profesores de ciencias, como los de Lederman (2007),
recogen observaciones como, por ejemplo, que en general ellos no poseen
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adecuadas concepciones de la naturaleza de la ciencia (Carey & Stauss, 1970;
Aguirre, Haggerty & Linde, 1990); o que sus visiones son eclécticas y la caren-
cia de fundamentos en historia y filosofia de la ciencia, influye en su ensefianza
(Koulaidis & Ogborn, 1989).

Sobre estas concepciones, Martinez (2000) senala los estudios de Koulaidis y
Ogborn (1989) y Porlan (1989), en los que se plantea cémo, en la mayor parte de
las investigaciones, se encuentran concepciones absolutistas en los profesores,
pero también aparece diversidad en la tendencia a la evolucion en las creencias
analizadas, asi como en los puntos de vista. Esta diversidad nos lleva a recono-
cer una complejidad, en la que se deberian develar no solo los obstaculos, sino
ademads los cuestionamientos e ideas movilizadoras, con el animo de promover el
cambio y amplitud frente a las posiciones epistemolégicas, a través de propuestas
como los ejes boc? (Martinez, 2000; Ballenilla, 2003) o la polifonia epistemol6-
gica (Perafan, 2004).

En este contexto diverso y complejo, la pregunta frente a ;cudles son las
consideraciones que elaboran los profesores de ciencias sobre el conocimiento
cientifico? y ;cémo ellos relacionan este conocimiento con sus propuestas de
ensefianza?, serd parte del analisis que a continuacién desarrollaremos.

Relaciones entre las concepciones sobre el conocimiento
cientifico y la ensefanza de las ciencias.
Algunas miradas

A estas relaciones entre las concepciones sobre el conocimiento cientifico
y la ensefanza de las ciencias se la ha llamado «epistemologia del profesor»
(Porlan y otros, 2000), y ha sido trabajada por diferentes autores que aportan en
la comprension y evolucion del saber propio de los profesores. A continuacion
veremos tres aspectos de esta relacion: una causal, otra en la que se admite que
hay implicaciones, y otra en la que se sefiala una diversidad frente a esta relacion.

2 Los ejes poc -dinamizadores (o movilizadores), obstaculo y cuestionamiento-, son categorias que
hemos venido utilizando con la intencion de tratar de abordar una perspectiva mas compleja del
conocimiento escolar y del conocimiento profesional de los profesores (Martinez, 2000).
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Una determinada vision sobre la ciencia no es causa de una
determinada practica docente

Una visién empirista de la ciencia no implica una vision espontaneista de la en-
sefanza (Porlan, 1989); Hodson (1993, citado por Ferndndez (2000) plantea que
poseer concepciones validas sobre la ciencia es un requisito —-mas no garantia—
para que el trabajo docente sea coherente con estas; en el mismo sentido, Prawat
(1992) no considera la influencia de estas concepciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje; hacerlo seria simplista y mecanico (citado por Rivero, 1996). Igual
considera Lederman (2007), quien realiza una revisién de diferentes estudios,
como veremos en la Tabla 1.

Tabla 1. Algunos estudios que han abordado la relacion entre las concepciones sobre la

naturaleza de la ciencia (Nos) y las practicas docentes (elaborada con base en
Lederman, 2007).

ASPECTOS SENALADOS AUTORES

Un estudio con 13 profesores de ciencias sehala que las
teorfas cientificas no afectan las decisiones educativas de
los profesores.

Dushl Wright
(1989)

El trabajo con 18 profesores de biologia indica que no
hubo relaciones significativas entre las comprensiones de
los profesores de NOs y la prdctica de clase.

Lederman y Zeidler
(1987)

En un estudio de caso mdiltiple, con 5 profesores de biolo-
gia de un instituto, de variable experiencia, se encuentra
que aunque poseian buenas comprensiones de Nos, esto Lederman (1999)
no afectaba directamente la practica de clase, incluso, los
profesores no intentaban explicitamente ensenar Nos.

Del estudio con 13 profesores, se concluyé que aunque Bell, Lederman
se tenga una comprension de Nos, esta no es automatica- y Abd-El-Khalick
mente trasladada en la practica al salén de clase. (2000)

Asi, acorde con los resultados de estas investigaciones, parece cuestionable
la relacion directa entre las concepciones de los profesores sobre la ciencia y la
practica en su ensefanza.
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La vision sobre la ciencia tiene implicaciones en la ensefianza

De esta relacién de implicacién, citamos algunos autores, quienes coinciden en
sefalar relaciones entre las visiones sobre el conocimiento cientifico y la ense-
fianza, como lo exponemos a continuacién:

Tabla 2. Resultados de algunas investigaciones que sefalan implicaciones entre las
visiones sobre el conocimiento cientifico y las propuestas de ensenanza.

ASPECTO ENUNCIADO AUTORES

Los profesores identificados con tendencias constructivis-
tas favorecen el cambio conceptual, mientras que los em-

o . - . Porlan y otros
piristas, con la consideracién de las ideas de los alumnos y

. o (2000)
como errores, usan pocas estrategias para modificarlas
(Hasheweh, 1996).
La visién positivista del conocimiento cientifico se rela-
ciona con las creencias transmisionistas del profesor y Tobin y McRobbie
con el centramiento de su poder en la toma de decisiones (1997)

curriculares.

La incorrecta comprension sobre el conocimiento cien-

P .. . - Fernandez (2000)
tifico es un problema por su incidencia en la ensefianza.

El conocimiento y la observacién son aproblematicos; en-
tonces sus expectativas para la ensenanza de las ciencias, Smith (2000)
son igualmente simples y aproblematicas.

La consideracién de que la ciencia es divertida y orienta-
da, factual, técnica y precisa, se relaciona con actividades
para que los estudiantes estén alegres, las cuales reflejan
una ciencia acabada; la maestra aparece como fuente de
autoridad.

Munby, Malcolmy
Lock (2000)

La ciencia como neutral y objetiva, inmutable, indepen-
diente del contexto histérico-social, se relaciona con la
seleccion de contenidos centrada en el texto, organi-
zacion y secuencia lineal, donde no hay relacion entre
contenidos. La ciencia como construccién social, con- Baena (2000)
dicionada por la comunidad cientifica, es relativa y con
utilidad social; en la seleccién de contenidos se tiene en
cuenta al alumno, y la secuencia y organizacién es cohe-
rente con la disciplina.
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Las investigaciones realizadas «confirman la tendencia
mavyoritaria entre los futuros profesores de trasladar el em-
pirismo cientifico al terreno didactico» (pp. 529).

Porlan y otros
(2000)

La imagen absolutista de la ciencia estd relacionada con
ensefianzas basadas en aprendizajes formalistas de con-
ceptos cientificos, énfasis en la memorizacion de térmi-
nos, en el aprendizaje de conceptos acabados, en trabajos
de laboratorio centrados en seguir fielmente instrucciones
para llegar a los datos correctos, etc. (Brickhouse, 1990;
Porlan 1989; otras investigaciones).

Porlan (1996)

2.3. Diversidad de tendencias

Al respecto sefialamos las siguientes, en las que se contemplan diferentes rela-
ciones entre las concepciones de los profesores sobre la naturaleza de la ciencia
y su practica docente:

Tabla 3. Algunas investigaciones que sehalan diversidad de tendencias frente a la rela-
cion entre concepciones sobre el conocimiento cientifico y la ensefanza.

ASPECTOS SENALADOS AUTORES

Los profesores especialistas en ciencias experimentales y
los de mas anos de experiencia tienden a concepciones
«empiro-directivistas»; los profesores de otras disciplinas
y los de menos anos de experiencia estan mds cerca de
una vision compleja del conocimiento, tanto cientifico
como en la escuela.

Porlan (1989)

Algunas investigaciones sefialan que las practicas de los
profesores son consistentes con sus creencias epistemolé-
gicas (Tobin y otros, 1992), otras sefialan inconsistencias
(Hodson, 1993).

Furi6 (1994)

Diversidad de tendencias. Incluso hay datos contradicto- Lederman (1992)
rios en los que en algunos casos no se observa claramente Koulaidis y Ogborn
esta influencia. (1995)

Las investigaciones que relacionan el curriculum de cien-
cia con las creencias sobre la naturaleza de las ciencias
no son decisivas (Brickhouse, 1989).

Tobin y McRobbie
(1997)
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Son mads las investigaciones en las que no se encuentra Mellado y Gonza-
relacién entre estas concepciones y la conducta docente. lez (2000)

Si bien se da una tendencia absolutista de la ciencia, relacionada con ense-
fianzas basadas en aprendizajes formalistas de conceptos cientificos, hay otras
investigaciones que ponen en evidencia la complejidad de este tipo de relaciones,
como Porlan (1989) o Mellado y Gonzalez (2000). Estos ltimos consideran que
lo habitual «no es encontrar versiones puras sino orientaciones dominantes, con

mezcla de rasgos caracteristicos de varias tipologias» (pp. 540).

El anterior panorama nos lleva a preguntar, j;lo que se pretende ensefar y
aprender en las clases de ciencias, es equivalente al conocimiento cientifico? La
respuesta a este cuestionamiento, tal como lo hemos analizado en otros trabajos
(Martinez y Rivero, 2005; Martinez, 2005), es no, pues aunque el conocimiento
cientifico es un referente, no es «el» (el Gnico) referente para las propuestas de
conocimiento escolar. Consideramos necesaria esta precision, porque en la medi-
da en que se tenga la claridad de que el conocimiento cientifico es uno de tantos
referentes y no el Gnico, se enriquecera el proceso de construccion de propuestas
alternativas para la formacion cientifica. Esta diferenciacion entre un referente y
el referente, no hace mas que ratificar que nos encontramos en escenarios, con
formas de produccién, criterios de validez y actores, particulares. Porque el co-
nocimiento escolar se produce de manera diferente al conocimiento cientifico. En
este sentido cabe preguntarnos, ;cual es la relacion entre los diferentes tipos de
conocimiento en el contexto escolar?, ;consideramos que hay un conocimiento
superior?, ;cudl es nuestra pretension, llegar a un conocimiento predefinido, como
hasta el momento ha pasado con el conocimiento cientifico, o por el contrario,
favorecer y reconocer la inclusién de otros conocimientos que enriquezcan al
conocimiento escolar?, ;qué relaciones se pueden establecer entre estas consi-
deraciones sobre el referente, los referentes escolares y las declaraciones sobre

el conocimiento cientifico?

En el siguiente apartado analizamos algunas respuestas de estas posibles re-
laciones, teniendo en cuenta los resultados de nuestra investigacion.
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Relaciones entre las declaraciones sobre el conocimiento
cientifico y las propuestas de conocimiento escolar. Tres
estudios de caso

Si bien consideramos al conocimiento escolar como un conocimiento particular,
constituido por distintas formas del saber que posibilitan un proceso de comple-
jizacién del conocimiento cotidiano de los individuos (Garcia Diaz, 1998) y al
conocimiento profesional como la integracion de diferentes saberes académicos
—implicitos, rutinas y guiones, y practicos— (Shulman,1987; Porlan y Rivero, 1998),
compartimos lo sefialado por Rivero (1996) y Porlan y Rivero (1998) en el senti-
do de considerar un caracter evolutivo y complejo de estos conocimientos. Asi,
observamos una progresion del conocimiento del profesor sobre el conocimiento
escolar, que parte de visiones tradicionales hacia visiones investigativas, pasando
por transiciones que pueden ser o bien de tendencia tecnolégica o espontaneista
(Porlan y otros, 2000; Martinez, Molina, Valbuena y Hederich, 2011; Martinez
y Martinez, 2012).

En nuestro trabajo, buscamos dar cuenta del conocimiento profesional de los
profesores de ciencias de primaria sobre el conocimiento escolar y sus posibles
relaciones con las consideraciones sobre el conocimiento cientifico, que para
efectos de la publicacion centramos, respecto del conocimiento escolar, en la
categoria Referentes (formas de conocimiento tenidas en cuenta para el desarrollo
del conocimiento escolar) en relacion con una descripcién de las caracteristicas
centrales de las declaraciones de los profesores sobre el conocimiento cientifico.
Para ello tuvimos en cuenta posibles tendencias organizadas en una hipétesis de
progresion (Martinez y Martinez, 2012) basada en Porldn (1998) y Porldn y otros
(2000), que van desde tendencias racionalistas, pasando por tendencias empi-
ristas o relativistas hasta la perspectiva evolucionistas (Martinez, 2000; Martinez
y Rivero, 2012).

Presentamos los resultados de los estudios de caso de Rosa, Juan y Pedro,
quienes fueron seleccionados por ser profesores «destacados», por estar desarro-
[lando sus propias propuestas fundamentadas desde principios contemporaneos,
y por tener contacto con grupos de investigacion, asi como por su voluntariedad
para participar en esta. Preferimos maestros con mds de 10 afios de experiencia,
puesto que suponemos que han consolidado un «conocimiento profesional» mas
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s6lido, que enriquece la investigacion. Ellos desarrollan sus propuestas en tercero
(Rosa y Pedro) y sexto grado de primaria (Juan).

La informacién fue clasificada en dos niveles: declarativo y de accion. El nivel
declarativo abordé la informacién recogida a través de una entrevista semiestruc-
turada, en la que se trataron aspectos relacionados con el conocimiento escolar
(tipos de contenidos, fuentes y criterios de seleccion, referentes, criterios de va-
lidez, grado de generalidad, relaciones horizontales y niveles de formulacién) y
el conocimiento cientifico (nivel ontolégico, sentido de la objetividad, validez,
relacion entre diferentes formas de conocimiento, aspectos metodolégicos y
dinamica del conocimiento), y el andlisis del disefio de una unidad didactica,
elaborada por los maestros participantes de la investigacion. Al nivel de accion
corresponden las grabaciones audiovisuales de las sesiones de clase durante el
desarrollo de la unidad didactica trabajada.

La informacién fue tratada con base en el andlisis de contenido, teniendo en
cuenta la propuesta de Bardin (1996) y las recomendaciones de Rivero (1996).
Realizamos un proceso de codificacién, elaboracién de unidades de informacion,
de categorizacién o clasificacion segun criterios semanticos, y de inferencia, en
el sentido de establecer interpretaciones controladas e hipotéticas a partir del
proceso anterior. Un principio orientador de la investigacién lo hemos denomi-
nado «principio de confrontacion», segtn el cual resaltamos que el andlisis de
las categorias es fundamentalmente de caracter contextual, de ahi que el proceso
de categorizacion y analisis haya sido discutido y negociado conjuntamente con
otros investigadores. La caracterizacién del tratamiento de los contenidos en el
desarrollo de las clases la trabajamos con base en la observacion que realizé una
de las investigadoras durante todas las sesiones en las que los maestros desarro-
llaron la unidad didactica disefiada por ellos.

Queremos sefialar que en este escrito solo presentamos algunos resultados de
la investigacion y que su lectura y revision fundamentalmente sugieren algunos
de los problemas analizados. Para el estudio caracterizamos ejes obstaculo, cues-
tionamiento y movilizadores (Martinez, 2000; Ballenilla, 2003; Martinez y Rivero,
2001), que consideramos como categorias de analisis de gran potencialidad para

dar cuenta de la complejidad del conocimiento profesional de los profesores,
como veremos en la observacion de algunas respuestas del siguiente apartado.
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Caso 1. El conocimiento cientifico es el referente
fundamental, pero hay que adaptarlo

Es el caso de Rosa, quien a pesar de hacer adecuaciones de los contenidos te-
niendo en cuenta el referente cotidiano, finalmente busca llegar al conocimiento
cientifico como referente fundamental. Esa adaptacion consiste, en gran parte,
en ejemplificar los contenidos (cientificos) haciendo uso de informaciones del
ambito cotidiano.

Los resultados obtenidos en el caso de Rosa, nos permiten sefialar que el
referente fundamental al que ella acude es el cientifico, aunque tiene que «adap-
tarlo» para que sea accesible a los nifios. Tal como se indica: «Lo que se trabaja
en la escuela tendra que haber de todo, claro, conocimiento cientifico también,
tengo que partir de unas bases establecidas, no improviso, parto de lo que hay.
Yo lo adecuo a lo mio».

En el nivel de accion, al hacer un inventario de los tipos de referentes usados
en las intervenciones, tanto de los nifios como de la maestra, encontramos pri-
macia al referente cotidiano (215 intervenciones), lo cual nos [lama la atencién
por el mayor nimero de intervenciones realizadas por la maestra. En el caso de
los contenidos introducidos por los estudiantes, se hicieron con base en refe-
rentes cotidianos, mientras que los contenidos introducidos por la maestra se
abordaron tanto desde referentes cotidianos, mezcla de cientificos y cotidianos
y exclusivamente cientificos.

Destacamos que de los ejemplos en los que a partir del texto se introducen
los contenidos, solamente hay uno que estd clasificado como referente cientifico,
mientras que los otros los hemos categorizado como de mezcla tanto de cientifico
como de cotidiano. Veamos un ejemplo:

R: A ver Arturo [leénos] alto, (...) claro, (...) haciendo los puntos (...) y sin

correr (...) [...]

A: El agua se presenta en tres estados diferentes, el agua sélida (...), el agua
de la nieve (...), del granizo (...) y el hielo esta en estado sélido (...), el agua
solida (...) tiene formas variadas (...) y podemos cogerla con las manos (...).
Agua liquida [mientras el nifio hace la lectura, la maestra la sigue con una de

las ninas].



Conocimiento profesional del profesor de ciencias de primaria y conocimiento escolar il

En esta intervencion, consideramos que no es propio de un contexto cotidiano
que los estudiantes se refieran a los estados del agua; son expresiones propias
o de un contexto cientifico o de un contexto escolar, mientras que expresiones
como «podemos cogerla con las manos» si corresponden a una observacion de
un contexto cotidiano. Con lo cual afirmamos que el texto, como fuente, esta
relacionado simultdneamente con referentes tanto cotidianos como cientificos,
en la mayoria de casos.

En cuanto a la maestra, sus intervenciones usan referentes tanto cientificos
(cambio de temperatura), como cotidianos (papel del frio, granizo o nieve), o los
dos a la vez. Por ejemplo: R: «Y (...) ese [vapor de agua] va a ser el que cuando::
va a tener un cambio de temperatura y va a tener frio :: pues va a formar la lluvia::,
o:: el granizo:: o la nieve:: jeh?».

Los analisis del caso nos llevaron a suponer los siguientes ejes: un eje cuestio-
namiento: 3qué significa no dar primacia a referentes cientificos y tener en cuenta
los referentes cotidianos?, pues tanto en el nivel de accién como en el declara-
tivo, los contenidos (conceptuales y fundamentalmente «cientificos») han de ser
«adaptados» para que sean asequibles a los alumnos; esto es, ejemplificarlos y/o
explicarlos, haciendo uso de informaciones desde un referente cotidiano. Es por
eso que abunda tanto este referente. Un eje obstaculo: en el que consideramos
que los contenidos son «cientificos»- «adaptados» con el uso de informaciones
con referentes cotidianos. Y un posible eje dinamizador: que registra tanto re-
ferentes cientificos como cotidianos, que son usados por las diferentes fuentes:
maestro, texto y estudiantes.

Estos resultados de la categoria referentes del conocimiento escolar nos
muestran cémo, en el nivel de accién, no hay primacia de un referente cientifi-
co; mientras que en el caso de otras categorias analizadas en las investigaciones
(Martinez, 2000; 2005) como en el de las fuentes y criterios de seleccion de los
contenidos escolares, es usado con mayor frecuencia por el texto y la maestra,
mientras que los estudiantes fundamentalmente tienen en cuenta referentes co-
tidianos. Esto nos indica que los contenidos «mas cientificos» son introducidos
por la maestra y/o el texto, y los «<menos cientificos», por los estudiantes, lo cual
consideramos como eje obstaculo. El uso del referente cotidiano por los nifios y
la maestra, nos hace pensar en un estado en transicion y posible eje cuestiona-
miento, donde los contenidos conceptuales y fundamentalmente «cientificos»
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tienen que ser «adaptados» desde un referente cotidiano, para ser asequibles a
los alumnos. Esa adaptacién consiste, en parte, en ejemplificarlos desde infor-
maciones con referentes cotidianos.

Respecto al conocimiento cientifico, desde nuestro analisis, sefialamos cuatro
ejes obstaculo relacionados con visiones absolutistas que lo consideran como
realidad Unica, objetivo centrado en «el método cientifico», donde la experimen-
tacion es de gran importancia y lleva a la verdad. En este sentido, Rosa sefala:

e [Estoy de acuerdo con que las teorias cientificas obtenidas al final de un proceso
metodoldgico riguroso son un reflejo cierto de la realidad.

* Yo creo que la eficacia y objetividad del trabajo cientifico estriba en seguir
fielmente las fases ordenadas del método cientifico...

e Dentro de las ciencias... la verdad que si hay una metodologia y que se hace
de una manera exhaustiva, y que si hay una demostracion cientifica quizas seria
incongruente pensar que un aspecto subjetivo, un aspecto emocional (influya)
ahi concretamente en lo cientifico, si hay una experimentacion pues quizas,
pueda anular este aspecto.

Igualmente hemos caracterizado cuatro ejes cuestionamiento: jes posible
«anular los efectos de los aspectos subjetivos y emocionales» en la produccién
del conocimiento cientifico?; ;es el conocimiento cientifico el mejor de los
conocimientos o es una forma (positiva) de conocer?; ;cuando podemos estar
seguros de que una teoria ha sido «stper probada», como para que la conside-
remos totalmente cierta?; ;qué relaciones podriamos establecer entre el proceso
de cambio del conocimiento cientifico, y del contexto sociocultural histérico?
Y un eje movilizador: Una teoria nueva tiene algo que ver con la teoria antigua,
puede transformarla, enriquecerla o modificarla.

e No se puede decir tajantemente la certeza de que [el conocimiento cientifico es
la mejor forma de conocimiento que pueda darse]. Pero yo si creo que es una
manera positiva de conocer. Yo tampoco tengo la verdad absoluta.

*  Elcontexto permite avanzar... y [es modificado gracias al conocimiento humano]
hay una interaccion.

Aqui registramos una cierta coherencia, pues hay tanto una verdad cientifica,
como una «verdad» en el conocimiento que se ensefa en la escuela. Destaca-
mos asi un proceso de transicion personal por parte de Rosa, con ciertos matices
espontaneistas (Porlan y Rivero, 1998), al considerar no solo al conocimiento
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escolar como una version simplificada del conocimiento cientifico, sino ademas
al dar més relevancia a las motivaciones o gustos de sus estudiantes que a sus
ideas. Respecto de ellos, la maestra piensa que son fuente importante, aunque de
contenidos «menos cientificos», fundamentalmente, pues los «mds cientificos»
suelen ser introducidos por la profesora o por el texto.

Caso 2. Hacia un enriquecimiento del conocimiento de los
estudiantes

En el caso 2 identificamos una aproximacion a un proceso de enriquecimiento
del conocimiento de los nifos, en donde el conocimiento cientifico aporta,
pero no es el punto de llegada. Aqui se ve que no se trata de negar o aceptar
los conocimientos cientificos y cotidianos, sino que se busca reconceptualizar
lo cientifico y tenerlo en cuenta en la elaboracién de los contenidos escolares
como referente. Este es el caso de Pedro, quien en la entrevista indica una rela-
tivizacion del conocimiento cientifico en la escuela, donde es probable que se
tenga la pretensién de que este se trabaje alli para acercar al estudiante «<mas
profundamente a la realidad». Veamos:

Hay una pretension de que ese conocimiento (que circula en la escuela) sea un
conocimiento cientifico... como planteamiento dltimo, pero en la realidad, con
el nifio, el conocimiento cientifico... o también depende del concepto que uno
tenga de... si entiende conocimiento cientifico... el conocimiento que a partir
de unas ideas que tu tengas, verdaderas, falsas, coincidentes, no coincidentes
con la realidad, buscas acercarte mds profundamente a la realidad, pues yo

creo que si, que hay una pretension cientifica.

Desde el analisis general del caso, es posible sefialar como un eje movilizador
tanto la consideracion de «lo cercano al nino» (referente cotidiano), como una
mayoritaria vision alternativa, segtin la cual se relativiza el papel del conoci-
miento cientifico en la escuela y se destaca la importancia de un «acercamiento
mas profundo de la realidad», donde parecen relevantes tanto el conocimiento
cientifico, como el cotidiano. Asimismo identificamos un eje obstaculo al no
haber claridad en la organizacion de esta diversidad de referentes; al no abordar
un marco integrador que permita dar nuevos sentidos a las informaciones de
distinto tipo que aporta cada uno; que los reconozca como un conocimiento
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particular dentro de la escuela, con su propia epistemologia; asi como la falta de
un referente como el metadisciplinar (Garcia Diaz, 1998), desde el cual organi-
zar y dar sentido determinado a las aportaciones del resto de los conocimientos
considerados relevantes.

Para el nivel de accidn, en este caso la frecuencia de tipos de referentes en
los que hemos caracterizado las intervenciones, se presentan asi: cotidiano (233
intervenciones), cientifico (27) y mezcla de cotidiano y cientifico (123). Aqui
vemos como las intervenciones de referentes cientificos son notoriamente me-
nores con respecto a los cotidianos y a los correspondientes a una mezcla entre
cotidianos y cientificos.

Desde los referentes de la investigacion, la vision tecnolégica es considerada
un estado de transicién en el que se da gran importancia al referente cientifico,
que no es este caso. Mientras que desde la perspectiva espontaneista, el referente
central es el cotidiano, desde los intereses y experiencias de los nifios (Porlan y
Rivero, 1998). Aqui los referentes anotados tanto por el maestro como por los
alumnos, con mas frecuencia en la introduccién que se hace por primera vez
de un contenido, son la mezcla de cotidiano y cientifico (en 16 ocasiones), y
de solo cotidiano (17 ocasiones). Nuestro andlisis amplio del caso nos lleva a
plantear que es posible que nos encontremos con una tendencia relacionada con
un proceso de complejizacion del conocimiento de los nifios:

P: Vamos. Lo vamos a explicar con un poco mas de detenimiento, mirad. Yo
no sé si vosotros sabéis que una... una gran parte de la superficie de nuestro
planeta esta cubierta por agua (indica con las manos), ;eso lo sabéis vosotros?.
Los océanos cubren una parte importantisima de... del planeta, incluso, hay
mucho... mucha mas drea cubierta de agua que no lo estd, ;eh? de manera que
esa agua:: constantemente se estd calentando:: y... quién la puede calentar, a
ver quién me sabe contestar.

As: El sol.
P: El sol. Hay zonas de nuestro planeta donde el sol da con mds fuerza, da

mds calor:: y se evapora mas, hay zonas donde hay menos fuerza, el agua
tiene mas fuerza y se evapora menos.

[.]
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En las anteriores intervenciones, Pedro introdujo dos nuevos contenidos: la
abundancia del agua en el planeta, y la relacion entre el grado de calor y eva-
poracion. Estas son informaciones que se hacen desde referentes que no son
solamente cotidianos, sino que parecen una mezcla entre cotidiano y cientifico.
Resaltamos en este ejemplo como el maestro puede conducir a errores, cuando
explica por qué puede evaporarse mds o menos agua en términos de que el sol
da con mas «fuerza, ratificando asi una idea cotidiana relacionada con que el
sol tiene «fuerzay.

Fijémonos como, tanto Pedro como los ninos, hacen uso de los referentes
cotidianos, lo que en principio podria cuestionar un progreso; sin embargo
nuestro supuesto es que si es posible que se dé un proceso de enriquecimiento
del conocimiento cotidiano (Garcia Diaz, 1998; Porlan y otros, 2000), dado
que el profesor estd pendiente de que se introduzcan nuevos elementos en las
discusiones de la clase.

Pedro en el nivel declarativo sefalaba que se ha de abordar lo cercano al
ninoy a la realidad, en este sentido planteabamos el cuestionamiento de si hacia
referencia a centrarse en referentes cotidianos. Pero desde el andlisis del nivel
de accion parece que conlleva tanto referentes cientificos como cotidianos y
no fundamentalmente cotidianos, como se evidenciaba en el nivel declarativo.
Consideramos que en este caso las informaciones propuestas por los estudiantes
son incorporadas en el proceso, donde no hay un centramiento ni en el referente
cientifico, ni en el cotidiano, sino que podriamos afirmar que por lo menos en
algunos casos lo que ocurre es un enriquecimiento del conocimiento cotidiano
de los estudiantes, quienes a su vez, aparecen como fuente de contenidos (Mar-
tinez y Rivero, 2001).

Parece que la complejizacion del conocimiento cotidiano, desde un referente
también cotidiano, si se da (Martinez y Rivero, 2001), puesto que parte de este
no se intenta reemplazar por ideas cientificas, sino que se genera un debate con
estos referentes, y en el transcurso de la discusion, se tiende a incorporar nuevos
elementos y relaciones en las que se parte de una idea que, parece, es aditiva,
y hacia una vision mas sistémica, donde el estudiante es involucrado en esta di-
namica. Es un proceso de ir y venir entre elementos mas cercanos y lejanos del
nifo: una ciudad, un rio cualquiera, su ciudad, su piscina etc. Entonces cabria
preguntarnos, ;qué relaciones son posibles de establecer entre las caracteristicas

Serie Grupos ‘ 31



I Carmen Alicia Martinez Rivera

w

N ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

de las propuestas de conocimiento escolar y las declaraciones de este profesor,
sobre el conocimiento cientifico? Recordemos que en el caso 1, identificamos
una cierta coherencia respecto a los obstaculos sefalados, y asi como hay una
pretension de verdad en el conocimiento cientifico, también la hay en el cono-
cimiento escolar.

En cuanto a las declaraciones sobre el conocimiento cientifico, hemos carac-
terizado un eje obstdculo, relacionado con visiones absolutistas, tales como su
superioridad, la produccién de este desde la observacion y la experimentacion,
que garantiza su objetividad, y su consideracién de cambio mediante un proceso
inductivo.

*  Por ejemplo, comparado con... las conformaciones de tipo irracional que se
puedan tener, por cuestiones intuitivas, o por creencias, el método cientifico
realmente es algo, que asegura un camino, teniendo en cuenta todas sus
posibilidades... de que no tiene por qué ser totalmente seguro.

Un eje movilizador, relacionado con el reconocimiento de la incidencia de la
subjetividad y de los aspectos emocionales en la produccién del conocimiento:

e Elcontexto sociocultural e historico de alguna manera determina el pensamiento.
El... conjunto de valores, de conocimientos, de verdades aceptadas, pues de
alguna manera condicionan el pensamiento... de la persona que vive en ese, en
ese contexto.

Y tres ejes cuestionamiento relacionados con el nivel ontoldgico, los criterios de
validez, y el papel de la subjetividad en la produccién del conocimiento cientifico:
ssi las teorias cientificas cambian, podemos decir que estas son un reflejo de la
realidad?, o ;hay teorias de las que se puede afirmar que son un reflejo cierto de
la realidad, mientras que en otras, dada su complejidad (por ejemplo disciplinas
del drea humanistica y social) no es posible asegurarlo?, ;es deseable anular el
efecto de la subjetividad en la produccién del conocimiento cientifico?, sen qué
consistiria dicho proceso?, ;son la observacion y la experimentacion, los criterios
de validez fundamentales del conocimiento cientifico?, ;reconocer la complejidad
de disciplinas como la antropologia y psicologia, tiene implicaciones respecto
al papel de la observacién y de la experimentacion como posibles criterios de
validez? Por ejemplo afirma:

e Creo que la complejidad de la realidad hace que ese reflejo totalmente cierto

siempre tenga la posibilidad de la revision... su propia complejidad. También...
tengo la impresion de que hay parcelas de la ciencia donde se anda con pies
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mads seguros que en otros, ya sea por su propia complejidad...

e laobservacion, yo creo que en las disciplinas cientificas que lo permiten siempre
es una garantia, pero... que tampoco es una garantia absoluta en el sentido...
no sé... Yo creo que hay ciencias como la Quimica o la Biologia, donde a través
de... la experimentacion, pues puedes comprobar pues si se dan o no se dan
determinadas cosas, pero yo creo que en otras disciplinas como la Antropologia
o en la Psicologia y demas, la propia complejidad de los procesos, pues te hacen
que td tampoco puedas generalizar de la manera que puedas... generalizar en
otras... pero... no estoy muy seguro.

Fijémonos que la mayor parte de las caracteristicas las hemos planteado
como ejes cuestionamiento, resaltando el posible caracter de transicién en las
consideraciones sobre el conocimiento cientifico. Nos encontramos con lo que
en principio podria indicarse como inconsistencias de las categorias de analisis
DOC; pero si pensamos en el proceso de formacién de profesores, vemos cémo
esta aparente inconsistencia se transforma en una riqueza; es el caso de Pedro,
quien considera como relevante el método cientifico en la produccién del cono-
cimiento, pero a la vez, considera que la subjetividad de quien investiga influye
en la investigacion, y se cuestiona respecto a qué tan deseable es anular el efecto
de la subjetividad y cémo serd este proceso.

En principio dirlamos que si Pedro considera que la produccién de conoci-
miento parte de la observacion, y que el método cientifico garantiza la objetividad,
pareciera entonces que él considera deseable la bisqueda de una observacion
neutra y objetiva, pero dados los ejes movilizador y cuestionamiento, no podemos
ratificar esta afirmacion. Entonces es posible otra explicacién, la consideracién
de que «el método cientifico» se ha popularizado entre la poblacién escolar y
hace parte de nuestro saber, pero no es un saber reflexionado. Es posible a la vez,
reconocer la influencia de la subjetividad en la produccién del conocimiento
cientifico, pero auin asi, esto no nos da claridad acerca de si es deseable o no
pretender anular su efecto. Tener en cuenta estas diferenciaciones nos permite
establecer preguntas y actividades que ayuden a confrontar nuestras ideas. Ade-
mas es una forma de enriquecimiento del proceso, al reconocer la diversidad del
pensamiento y, de paso, cuestionar su supuesta homogeneidad.

En este caso, el conocimiento cientifico no es el referente fundamental del
conocimiento escolar, ya que lo que se pretende ensefar en la escuela no le es
equivalente. Y aunque esta es una propuesta mucho mas cercana a una vision
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alternativa (Martinez, 2000; Porldn y Rivero, 1998), notamos la ausencia de un
referente organizador de las otras formas de conocimiento que se consideren
relevantes en la escuela. Podriamos suponer que estamos hablando de episte-
mologias diferentes y que, o bien no tiene por que haber alguna relacién entre
ellas —Rodrigo (1994)-, entonces no tendria mucho sentido seguir el andlisis, o
que, a pesar de la diferencia, se puedan establecer relaciones entre ellas, fuertes o
débiles, segtin Garcia Diaz (1998) y es la postura con la que estamos de acuerdo.
Quizas ambas responden a una manera particular de ver el mundo, considerada
importante por varios autores en la accion educativa (Porlan y Rivero, 1998).

Es posible que el saber experiencial de Pedro le haya permitido abordar de
manera mas compleja la produccién del conocimiento escolar, pero esta vision
no ha sido cuestionada respecto a cémo se produce el conocimiento; no ha sido
quizas incorporada como parte de su conocimiento profesional explicito. Situa-
cién que puede estar relacionada con lo que en alguna ocasién anterior anotamos
respecto a que parecia que para Pedro podria tener incidencia la diferenciacion
entre ciencias en las que «se anda con los pies mas seguros», como la quimica
o la biologia, y otras en las que no, como la antropologia y la psicologia, y pro-
bablemente la diddctica.

Estos ejes movilizadores los hemos registrado con mayor énfasis en el nivel
de accion, con lo cual parece que, o bien este es un conocimiento tacito no
reflexionado (Porlan y Rivero, 1998), o que presenta dificultades en el proceso
de formalizacion, sistematizacién y explicitacion de este discurso. Destacamos
que el anadlisis de comparacion entre los dos niveles propuestos, nos llevaron a
sefialar que podria haber un obstaculo didactico, relacionado con la consoli-
dacién del conocimiento profesional como un conocimiento particular. Cabe
sefalar que la investigacion sobre el conocimiento profesional de los profesores
muestra diversos problemas en la construccion de este conocimiento, como se
evidencia en Abell (2007, 2008).

Desde la optica con la que analizamos estos datos, la anterior postura llama
la atencion dado que, en el proceso de transicion, suele ser mas frecuente la
perspectiva espontaneista en maestros de primaria, proceso en el que se ignoran
los significados alternativos y espontdneos que los estudiantes elaboran (Porlan
y Rivero, 1998). Sin embargo, en este caso, parece que la transicion en la que
se encuentra Pedro, estd organizada por la idea de que los estudiantes tienen



Conocimiento profesional del profesor de ciencias de primaria y conocimiento escolar il

conocimientos sobre lo que les va a ensefar, y estos son importantes y hay que
tenerlos en cuenta. Adicional a lo anterior, sefialamos que se da una relativizacion
del conocimiento escolar, donde el conocimiento cientifico no es el referente
fundamental, y ademas se introducen algunas relaciones de tipo recursivo y en
algunos casos se entra en la naturaleza del proceso, segtn lo analizado en otras
categorias no contempladas en este escrito.

Caso 3. Una tension: ;llegar al conocimiento cientifico o
enriquecer el conocimiento de los estudiantes?

En el caso 3 parece que hay una tensién entre si lo que se pretende es enriquecer
el conocimiento de los nifios, o llegar a un conocimiento predefinido, el cono-
cimiento cientifico. Juan, el tercer caso, sefala en la entrevista que trabaja en la
escuela el conocimiento cientifico, pero no exclusivamente:

e Lo que se trabaja en la escuela yo creo que es un cimulo de conocimientos,
no solamente trabajas el conocimiento cientifico, sino que ahi estan incluso las
relaciones entre el alumno, el profesor, el clima de aula que se crea, la afectividad,
la poca afectividad, la mucha afectividad, la serie de... los valores... o bien que
el profesor lo transmite, o bien que entre los mismos alumnos, porque si en vez
de ser esos alumnos, se cambiara, a lo mejor, a una parte de esos alumnos, en
los valores que habria, a lo mejor, serian diferentes.

Juan indica que en la escuela se da un conocimiento particular: hay acti-
tudes, comportamientos e incluso conocimientos ocultos, esto es, el curriculo
oculto; hay una diversidad en la que inciden los individuos que alli concurren.
Esta mirada nos lleva a plantear un eje dinamizador o movilizador relacionado
con «el posible reconocimiento de un conocimiento escolar no centrado en el
conocimiento cientifico»; es de sefialar que lo consideramos como un eje movi-
lizador, en tanto que no hay una pretension previa de llegar a un conocimiento
predefinido, pero si de reconocer los aportes del conocimiento cientifico, en el
enriquecimiento del conocimiento de quienes participan en el proceso. Como
lo indicamos en Martinez (2000), son posibles diferentes maneras de entender
el conocimiento que se trabaja en la escuela: una mirada pretende equipararlo
al conocimiento cientifico; otra asume que es un conocimiento particular, que
implica la integracion de diferentes saberes que tienen en cuenta tanto al cientifico
como al cotidiano, del maestro y del alumno, y ademas otras posibles formas de
conocimiento como el ideolégico, artistico, etc. (Garcia Diaz y Merchan, 1997).
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En el nivel de accién, las frecuencias de los referentes identificados fueron:
cotidiano (19), cientifico (23), mezcla de referentes cotidianos y cientificos (52), de
modo que predominan los contenidos en los que el referente fundamental no es el
cientifico o el cotidiano, sino una «mezcla de estos», seguidos de los contenidos
referidos a conocimientos cientificos y luego a los conocimientos cotidianos.

En la siguiente unidad hay una preocupacién por parte del maestro, por iden-
tificar un proceso cotidiano con uno cientifico desde el término «mezcla», por lo
cual en esta ya no lo hemos senalado como centrado en el referente cotidiano,
pues se aborda tanto el cotidiano como el cientifico.

J.f.: La masa qué cosas. A ver cémo se hace la... masa Luis, cémo crees ti
que, una masa de la que sea, por ejemplo una cualquiera [varios nifios han
levantado la mano] qué es lo que se hace, qué se echa. A ver, Ana.

A.c.: Harina, azdcar, huevos, leche, aceite**

J.5.f.: Vale, ya estd, y todo eso qué es, qué nombre le darias a eso.

A.c.: Materia**

A.c.:/ Una mezcla XX

J.1.: Una mezcla

A.c.: Ayyy, una masa

J.1.5.: Una mezcla.(...) Bien, mds cosas.

Un ejemplo de informacién con contenidos de referentes cientificos, lo en-
contramos en esta otra unidad:

J.2.£.9.: Se disuelve. O cuando ti la echas y la dejas ahi quieto, al cabo del
tiempo, ;se ve el azicar en el agua? ;qué le ha pasado al azticar?
A.c.:[mismo] se disuelve

J.2.5.e.: Que se ha disuelto. Bien. Estas mezclas (...) se llaman homogéneas::
[y escribe al frente de aziicar y agua, «<homogéneas»] Esto, <homo» [sefiala
la palabra en el tablero y encierra en un circulo las silabas] significa igual,
seh? igual, o sea, igual forma, igual color::, igual sabor::, bueno sabor (...),
bueno si sabor igual. O sea que se ve igual todo. sEh? homo significa igual.
** y hetereo distinta, y hetereo distinta, distintas e iguales, ;eh? distintas
sustancias, e iguales sustancias, sustancias iguales, todo igual. Sustancias
distintas. Hetere significa, una cosa hetere.

A.d.:/ Que al mezclarlo sno?

J.12.: SI.
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Ejemplos como el anterior nos llevan a plantear el siguiente eje cuestionamien-
to: sLa introduccion de informacién por parte del maestro pretende enriquecer el
proceso de construccién de conocimiento, o se hace para identificar los conte-
nidos trabajados con contenidos cientificos? Vemos cémo en las intervenciones
en las que el maestro aporta informacién y plantea preguntas, favorecen las
intervenciones de los estudiantes en este proceso; parece que busca tenerlos en
cuenta en la construccion del conocimiento escolar. Es de sefialar que se abor-
dan situaciones cotidianas interesantes, de mayor complejidad y dificultad en el
tratamiento de contenidos.

Ahora bien, es necesario aclarar que de los contenidos que no son planteados
en interaccion, priman los que tienen referentes cotidianos, seguidos de la mezcla
entre cientificos y cotidianos. El caso contrario se da en el maestro, donde priman
las intervenciones con referentes tanto cientificos como cotidianos, seguidas de
los cientificos y, finalmente, de los contenidos con referentes cotidianos. Y asf,
como en algunas unidades de informacién parece que hay una preocupacion por
aproximar al conocimiento cientifico, en particular, por el uso de los términos, a
su vez también se nota un proceso en el que se busca que los estudiantes elabo-
ren sus propias explicaciones. Esta situacion nos plantea la relevancia de andlisis
posteriores respecto a cémo se abordan los niveles de formulacién: ;de manera
simple a modo de etiquetas? ;fundamentalmente descriptivos? o ;explicativos?
(Martinez, 2000). Como lo indica Pozo (1996), muchas veces necesitamos adquirir
informaciones carentes de significado, o cuyo significado se escapa a nosotros, y
no por ello son menos importantes que los aprendizajes conceptuales.

Teniendo en cuenta lo planteado, respecto a la posible preocupacién por
identificar los contenidos escolares con los cientificos, consideramos pertinente
formular este otro eje cuestionamiento: ;la introduccién del referente cientifico se
hace porque finalmente las elaboraciones escolares tienen la pretensién de ser su
equivalente? Este es un debate contemporaneo relevante, en el que identificamos
cémo diferentes autores (Martinez, Molina y Reyes, 2010) se refieren al cono-
cimiento escolar de manera diferente (ciencia escolar, conocimiento cientifico
escolar, ciencia en primaria, entre otros), pero ademas, parece que en algunos
casos el referente fundamental continda siendo el conocimiento cientifico; este
es un aspecto relevante, dados los cuestionamientos actuales sobre el caracter
absolutista y jerarquicamente superior que se ha concedido al conocimiento
cientifico frente a otros referentes (Garcia Diaz, 1998; Arnay, 1998), mds aun,
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frente al reconocimiento del papel relevante de la cultura en la construccion del
conocimiento escolar (Martinez y Molina, 2011).

Es de destacar que en el analisis general de este caso (Martinez, 2005), tal como
lo esperdbamos, no se da una perspectiva homogénea al asumir el conocimien-
to escolar, sino que hay una primacia de ejes cuestionamiento; en este analisis
solamente hemos identificado un eje obstdculo relacionado con la primacia de
contenidos conceptuales, y en cambio si, dos ejes dinamizadores, relacionados
con el papel del estudiante como una fuente valida de contenidos escolares y
como probables interlocutores en la elaboracion del conocimiento.

Respecto al primer cuestionamiento planteado en la categoria de referentes,
notamos una tensién en cuanto a si la introduccion del referente cientifico se
hace porque las elaboraciones escolares tienen la pretension de ser equivalentes
a este conocimiento, esto es, mas que buscar enriquecer las ideas de los nifios,
se quiere que estas se correspondan a dicho referente. Esta misma tensién se re-
fuerza en otras categorias, y de igual manera, en el andlisis de criterios de validez,
plantedbamos el cuestionamiento siguiente: el nifo puede ser asumido como
sujeto de conocimiento «vélido», pero de todos modos hay un conocimiento al
que se debe llegar, el conocimiento cientifico.

Estos diferentes ejes, pero en particular los ejes cuestionamientos, nos permi-
ten suponer un proceso de transicién en el conocimiento profesional de Juan,
probablemente orientado por la tension entre enriquecer las ideas de los nifnos
o llegar al conocimiento cientifico (a un conocimiento predefinido, acabado y
probablemente «superior»). Nos preguntamos ;qué pasaria si no existiera esa ten-
sién? jsi no se diera esa preocupacion por el conocimiento al que hay que llegar?
En este sentido es necesario hacer alusién al andlisis realizado por Garcia Diaz
y Merchan (1997), Garcia Diaz (1998), y Garcia Pérez (1999), quienes plantean
varias posibilidades de entender el conocimiento escolar como la hipétesis de la
compatibilidad o del «sentido comdn», que se basa en el supuesto de que tanto
el conocimiento cotidiano como el cientifico tienen epistemologias similares
y, por ello, la transicién entre uno y otro se hace sin dificultad. Otra considera
que subyace una visién del aprendizaje a modo de «llenado del vaso vacio» o
«mente en blanco» del estudiante; y estan también las hipétesis de sustitucion,
de coexistencia y de complejizacion (Martinez, 2000).
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Frente a nuestro interés, en cuanto a qué relaciones podriamos establecer
entre las caracteristicas sobre el conocimiento escolar y las declaraciones sobre
el conocimiento cientifico, recordemos que en los dos casos anteriores —tanto en
el caso uno (1) como en el dos (2)- identificamos ejes obstaculos relacionados
con visiones absolutistas sobre el conocimiento cientifico; pero su relacién con
el conocimiento escolar fue diferente, pues en el primero parece que hay una
pretension de llegar al conocimiento cientifico, en cambio, en el segundo, no.
Veamos a este respecto qué ocurre en el tercer caso. Recordemos que desde el
nivel declarativo se hizo explicita la consideracién de otros referentes, diferentes
al conocimiento cientifico.

En el caso de Juan, respecto a las declaraciones sobre el conocimiento cientifi-
co, senalamos ejes dinamizadores: la mirada relativa frente al conocimiento cien-
tifico en cuanto a su dependencia de los individuos, su relacién con el contexto y
su cardacter colectivo; la no objetividad ni exactitud del conocimiento cientifico,
sino su dependencia de las personas; la observacion como determinada por el
observador, pues no todos los observadores hacen las mismas observaciones, ya
que el cientifico estd influenciado por su contexto y por su propia subjetividad; y
el caracter colectivo que generalmente requieren las investigaciones, por ejemplo:

e En un momento determinado tu tomas por cierto varias cosas que después se
han visto que no... que el conocimiento en general y el cientifico no es objetivo,
ni tampoco es exacto, o sea que... que puede serlo, pero también puede no
serlo.

e En una investigacion todos los elementos estdn conectados unos con otros,
incluso la observacion depende del observador, qué clase de observador, todos
los observadores no hacen las mismas observaciones.

e Nosotros somos un sistema, nos movemos dentro del modelo sistémico.
Entonces... el conocimiento cientifico es sistémico también. Cuando varia por
ejemplo la observacion, la hipétesis, varian todos los elementos, van variando
todo...

De este caso se destaca una mirada relativa frente al conocimiento cientifico en
cuanto a su validez, no con los criterios absolutos; en cuanto al reconocimiento
de la incidencia de diferentes variables en su produccion; en los procesos de
cambio y su caracter sistémico. También hemos senalado ejes cuestionamiento
(p. €]. ssi la produccion del conocimiento cientifico esta determinada por cada
individuo, se produce un conocimiento cientifico absolutamente relativo? ;cudl
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es el papel del experimento en la investigacion? ;hay investigaciones que no se
pueden demostrar?), y sehalamos a continuacién un eje obstaculo que corres-
ponde a la eficacia de «el método»: «La eficacia del método, si, pueden ser estas
fases ordenadas del método cientifico: observacién, hipétesis, experimentacion
y elaboracién de teorias».

De este panorama nos Ilama la atencién el eje cuestionamiento en torno a la
tension entre favorecer y enriquecer el proceso de construccion, e identificar los
contenidos trabajados con contenidos cientificos; vemos cémo la introduccion de
este referente se hace porque las elaboraciones escolares, probablemente, tienen
la pretension de ser equivalentes a dicho conocimiento; esto es, posiblemente
mas que buscar enriquecer las ideas de los nifios, se pretende que estas sean
correspondientes con las del conocimiento cientifico; pero es una situacién que
se da en tension, puesto que hemos identificado unidades que sefialan ambas
tendencias.

Los anteriores aspectos nos reiteran que en el tercer caso, se esta en un pro-
ceso de construccion del conocimiento escolar como conocimiento particular;
diferente ocurre en el caso dos, donde se nota un mayor ndmero de ejes dinami-
zadores frente a las declaraciones sobre el conocimiento cientifico, pues hay una
reflexion cercana sobre consideraciones tenidas actualmente como adecuadas.
Pero al igual que en los casos 1y 2, en el 3 se asume como relevante el papel
del método cientifico en la escuela.

A modo de conclusion

En los tres casos hemos senalado un proceso de transicion entre diferentes niveles
de complejidad del conocimiento de los profesores, hemos identificado posibles
ejes poc, que evidencian no solo la complejidad del conocimiento de los profe-
sores, sino ademds, que se esta en un proceso de cambio. En particular, parece
que hay tres niveles diferentes en la constitucion del conocimiento escolar, como
conocimiento particular:

e Enelcaso 1: aunque se hacen adecuaciones a los contenidos teniendo en cuenta
el referente cotidiano, parece que finalmente se ha de llegar al conocimiento
cientifico, como predefinido.

e En el caso 2: hay una aproximacion a un proceso de enriquecimiento del
conocimiento de los nifios, en donde el conocimiento cientifico aporta, pero
no es el punto de llegada.
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e En el caso 3: parece que hay una tensién frente a si lo que se pretende es
enriquecer el conocimiento de los nifios, o Ilegar a un conocimiento predefinido,
el conocimiento cientifico.

De modo que en los tres casos hemos identificado que no se da una manera
homogénea de entender el conocimiento escolar, sino que se esta en un proceso
de transicion; de manera especial en los casos 2 y 3 se nota un proceso de cons-
truccién de alternativas para entender el conocimiento escolar.

Respecto a las posibles relaciones entre las declaraciones sobre el conoci-
miento cientifico y las propuestas de conocimiento escolar, en el caso de los
referentes, sefalamos que si bien la reflexion sobre el conocimiento cientifico
aporta en los procesos de ensefanza, es posible plantear relaciones, pero no un
proceso causal. Siguiendo a Rivero (1996), consideramos que no se puede reali-
zar una interpretacion simplista y mecdnica de la influencia de las concepciones
cientificas de los profesores sobre otras concepciones o practicas; y aunque no
todas se relacionen coherentemente, si podemos hacer referencia a un sistema
de ideas en evolucion (Porldn, 1989; Garcia Diaz, 1998) que constituyen el co-
nocimiento profesional del profesor.

Consideramos que es necesario adelantar mas estudios que ayuden a compren-
der el proceso de construccién del conocimiento profesional de los profesores
de ciencias y, en particular, de los profesores que, insatisfechos con las practicas
tradicionales, emprenden la bidsqueda de alternativas. Cabe entonces pregun-
tarnos, ;cémo se estan abordando estas propuestas de conocimiento escolar, en
profesores innovadores que buscan favorecer la formacién cientifica? ;de qué
manera estamos considerando las explicaciones propias de nuestras cultura, en
relacion con esta formacién cientifica?, ;qué papel cumplen los conocimientos
sobre la cultura particular en la ensefanza de las ciencias? Mds auln, j;tenemos
en cuenta las diferentes relaciones entre cultura y ensefianza de las ciencias
(Martinez y Molina, 2011), por ejemplo aculturacién o enculturacién (Cobern y
Ainkenhead, 1998), o las diferentes maneras de concebir la alfabetizacion cienti-
fica o el reconocimiento de la cultura cientifica popular (Aikenhead, 2007)?. Asi,
las preguntas por abordar son bastante relevantes para plantear las propuestas
de ensefianza de las ciencias y los desarrollos profesionales de los profesores de
ciencias, en atencién a nuestros contextos particulares.
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Resumen

En este capitulo presentaremos algunos andlisis que surgieron de una tesis doc-
toral que indaga por la configuracién del conocimiento profesional en la etapa
de la carrera docente denominada insercion profesional. A partir de dos casos de
profesores principiantes de ciencias naturales, esperamos aportar en la reflexion
sobre el conocimiento de los profesores que ensenan en la basica primaria y, es-
pecialmente, de aquellos que apenas estan construyendo sus repertorios y rutinas
de aula. Finalmente, mostraremos algunas ideas sobre cémo podriamos ayudar
para que estos primeros anos de docencia se conviertan en un puente comunican-
te —en lugar de un abismo- entre la formacién inicial y la formacién en servicio.

Contexto de partida

La cercania de la autora con los grupos de practica pedagégica de los dltimos
semestres y también de los egresados/as de la Licenciatura', fue el origen de
una tesis doctoral (Jiménez, 2013), de la cual se comparten algunos fragmentos
en este capitulo. La indagacion gir6 en torno a la pregunta ;en qué consiste el
proceso de insercién profesional docente y como influye en la configuracion
del conocimiento profesional del profesor/a principiante de ciencias naturales,
especialmente en su Pedagogical Content Knowledge (pck)*?

1 En todo el texto nos referimos al Programa de Licenciatura en educacion basica con énfasis en
ciencias naturales y educacion ambiental, adscrita a la misma Facultad donde trabaja la autora.

2 Mas adelante se hablara de este término y su relacion con el Conocimiento Didactico del Conte-
nido (coc).
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La revision de literatura nos permitié comprender que este interés frente a los
egresados, estaba relacionado con un campo de estudio mas amplio Ilamado
insercion profesional docente, y que a esta poblacién de profesores que estan
en sus primeros tres afios de ejercicio profesional, se los conocia con diferentes
nominaciones: novatos, noveles, debutantes o profesores principiantes®. Las mal-
tiples investigaciones a nivel mundial y latinoamericano, comparadas con unas
cuantas realizadas en Colombia (Fandifno, 2006; Calvo, 2006; Jiménez, 2006),
nos reafirmaron que este era un camino interesante para seguir.

A la vez, encontramos que para acercarnos a lo que piensa, dice y hace un
profesor/a, debiamos tener en cuenta las investigaciones que se han generado
sobre el campo conocido en la década de los 80 como Pensamiento del profesor,
y que actualmente se encuentra inmerso en una linea de investigacion mas amplia,
denominada Conocimiento profesional del profesor (Marcelo, 1992). Fueron en-
tonces, estos dos grandes marcos, la insercion y el conocimiento profesional, los
referentes tedricos y metodoldgicos que dirigieron el rumbo de la tesis doctoral.

Para su desarrollo, contactamos a egresados/as de la Licenciatura que quisieran
participar voluntariamente en el proceso. Las condiciones eran: que estuvieran
trabajando en el area de ciencias naturales; que aceptaran la realizacién de en-
trevistas (4) y la grabacién de una secuencia de enseianza que ellos libremente
escogieran; también, era necesario que la institucion educativa donde trabajaban
estuviera de acuerdo, no solo permitiendo el acceso de la investigadora sino, a
la vez, colaborando con otra entrevista y autorizando la revisién de documentos,
para comprender algunas caracteristicas del contexto institucional y social. De
ellos, escogimos a cuatro egresados/as, pero en este texto solo nos referiremos a
dos: Oscar y Elsa*. Los dos llevaban entre 6 meses y un afio y 8 meses de trabajo
docente, respectivamente, en instituciones educativas privadas. Oscar tenia a su
cargo todas las areas del grado 4° (excepto inglés) y escogi6 el tema de célula;
Elsa ensenaba el area de ciencias naturales de 3° a 5° y trabajo el tema de eco-
sistema. La eleccion de los temas estuvo ligada a la organizacién de los planes
de estudio del drea y los tiempos escolares de cada institucion educativa, para
el segundo semestre del 2010.

3 Hemos privilegiado esta opcion siguiendo los estudios de Marcelo (1988), Vieira y Martins (2005) y
De Pro, Valcarcel y Sanchez (2005).

4 Pseudonimos escogidos por los participantes. Los acuerdos establecidos en los consentimientos del
proceso nos permiten divulgar estos resultados.
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Dado que buscabamos observar y registrar las practicas que ellos/as estaban
realizando cotidianamente, no hubo ningtin requerimiento especial. Se hizo un
levantamiento de informacion al estilo naturalistico, y toda esta informacion se
registr6 en audio y video; luego fue transcrita en su totalidad por la investigadora
y, posteriormente, triangulada y analizada siguiendo las recomendaciones de la
perspectiva cualitativa (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado & Baptista, 2006;
Arnal, Del Rincén & Latorre, 1992; Morse, 2003; Deslauriers, 2004; Coffey &
Atkinson, 2003; Cisterna, 2005).

Partimos de la premisa de que los profesores principiantes estan en un proceso
de «aprender a ensenar» (Marcelo, 2002) y por tanto, las vivencias que tienen
en sus primeros anos de docencia, nos pueden dar indicios de dénde estan con-
centrando sus intereses y problemas. Igualmente, nos interesaba buscar algunas
caracteristicas del conocimiento de este profesor/a en relacion a los componentes
pedagdgicos, disciplinares (saber especifico), del contexto, y de las transforma-
ciones del conocimiento que estuviera haciendo con su grupo especifico de
estudiantes, por ello, tuvimos en cuenta la perspectiva del grupo de Magnusson,
Krajcik y Borko (1999).

A continuacion un breve acercamiento a los casos de Oscar y Elsa.

Primer caso, Oscar

Oscar es un profesor que para el 2010 tenia 22 anos. Se graduo de la Licenciatura
enel 2010y en ese mismo aflo empez6 a trabajar en una institucién educativa de
caracter privado y mixto, ubicada en el barrio Popular 1 en Medellin. La institu-
cién consta solamente de pequefios salones y un patio; la sala de profesores es al
mismo tiempo la biblioteca (un estante) y tiene algunos computadores. A Oscar
le asignaron la direccién del grado 4° de primaria, conformado por 32 nifios/as
entre 8 y 11 afos; ellos pertenecen a familias de bajos recursos, que trabajan en
empleos informales y de estrato socioeconémico 1y 2.

Teniendo en cuenta el plan de estudios de ciencias naturales para este grado
escolar, y siguiendo un formato que la institucién empez6 a utilizar en junio de
2010, Oscar planeé una secuencia de ensefianza del tema de célula, dividida en
4 clases (de 12:30 a 2:30 p.m.), distribuidas en tres semanas entre agosto y sep-
tiembre de ese mismo ano. En la tabla 1, se sintetizan las actividades propuestas
en su secuencia de ensefanza:
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Tabla 1. Detalle actividades de ensefianza, tema célula, Caso Oscar

Actividades de ensefianza

Sintesis de las observaciones

Identificacion de ser vivo y no vivo:

1. Utilizando un dibujo de un robot,
ayudarle a este a decidir si es un
ser vivo o no. Cada uno escribe
sus ideas en el cuaderno y luego
hacen una lluvia de ideas, que se
consignan en el tablero.

2. Por grupos seleccionan, en una
ficha con dibujos, cuales son seres
vivos y por qué.

3. Socializacién de las respuestas de
la ficha.

Las expresiones de los ninos/as hacen
referencia a los drganos que tiene el
cuerpo (el robot no tiene corazén, ce-
rebro, pulmones, rifiones, genitales,
0jos), a las funciones de respiracion y
a la alimentacién; en otro grupo esta-
rian las que incluyen el pensamiento,
sentimientos, alma y la consciencia;
otras, al material de que estan hechos
los cuerpos y el robot (huesos Vs. ace-
ro) y sobre quién los hace, resaltando
que el robot es «hecho por el hom-
bre».

Posteriormente, la expresién de una
nifa sobre el robot, «no es un ser vivo
porque no crece, ni muere, ni se re-
produce», ayuda al profesor a cerrar la
actividad del robot y continuar con la
seleccion de imdagenes que se mues-
tran en la ficha (foto izquierda).

Historia de la célula y relacion entre

organismo y célula:

1. Exposicion magistral contando una
historia de la célula.

2. Dictado de los tres principios de la
teorfa celular.

3. Sintesis verbal y en dibujos: orga-
nismo, sistemas, 6rganos, tejidos,
célula.

4. Dibujar en los cuadernos.

Relato caricaturesco del «descubri-
miento» de la célula. Se resaltan carac-
teristicas personales de los cientificos.
Después del dictado, el profesor inten-
ta explicar el significado de algunos
términos («estructural», «funcional» y
«preexistente»).

Con imagenes de los sistemas digesti-
vo y circulatorio, y del tejido adiposo,
realiza la explicacion de las relaciones,
desde célula hasta organismo.

Luego los nifios hacen sus dibujos ex-
plicitando esta relacion.
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Observacion de la célula (animal y

vegetal) utilizando el microscopio.

1. Distribucién en equipos para que
resuelvan una gufa.

2. Cada equipo va pasando a obser-
var los montajes en el microsco-
pio (uno solo y monocular).

3. Los nifos/as realizan los dibujos
de lo observado.

4. Comparacion con imagenes
que los nifios/as consultaron en
libros.

El profesor explica como se hicieron
los montajes de las placas, de carrillo
bucal (c. animal) y de catafilo de
cebolla (c. vegetal). Los montajes se
los hicieron en la Universidad y él los
lleva listos al aula.

Da las instrucciones para trabajar,

y cada equipo va pasando por el
microscopio. Les insiste a los nifios/as
en que miren las imagenes de célula
que debian traer como tarea. Cada
equipo va desarrollando una guia de
laboratorio.

Funciones de las partes de la célula:

1. Dibujos de los nifios en el
tablero.

2. Dibujo de las células que hace el
profesor en el tablero.

3. Dictado de las partes de la célula
y sus funciones.

El profesor invita a los estudiantes
para que dibujen en el tablero lo que
observaron en la clase anterior. Con
base en ellos, el profesor los comple-
ta y modifica, luego les indica tres
estructuras principales: membrana,
citoplasma y ntcleo, aunque algunos
nifios dicen que observaron hasta
«mitocondrias» y «aparato de Golgi».
Luego consignan en el cuaderno las
funciones de las tres estructuras. La
clase termina antes, porque van a
celebrar el dia del amor y la amistad.

En general, los nifios/as participan activamente en todas las actividades que
Oscar les propone, levantan la mano para dar sus aportes, cuando tienen que
trabajar en grupos se organizan con relativa facilidad y siguen en su mayoria las
instrucciones. Los nifios/as escriben lo que el profesor les dicta y hacen varios
dibujos, algunos copiados de los afiches y del tablero, y en el momento de la
observacion de la célula, cada uno/a dibuja lo que observé: manchas de color

Serie Grupos ‘ 51



N Maria Mercedes Jiménez Narvaez

Ul

N ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

violeta, amorfas; en algunos casos confundieron la luz amarilla y redonda que
proyecta el objetivo del microscopio, con la membrana celular, y los retazos

violetas (tejidos y células) con el ndcleo u otras organelas de la célula.

Oscar tiene otros colegas en la institucion con los que comparte inquietudes
frente a las actividades y situaciones que surgen en su grupo, no obstante, él
siente que varias tareas las ha tenido que aprender de forma auténoma y solitaria,
como por ejemplo el diligenciamiento de libros reglamentarios. Con algunos
colegas ha podido incluso discutir temas y errores que salen en los libros (por
ej. de matematicas) y esto le sirve para confirmar los contenidos que quiere tra-
bajar con sus estudiantes y sentirse mas tranquilo como profesor. Pero también
se ha encontrado con colegas que le dan varias excusas para no colaborarle, y
esto lleva a que Oscar compare sus experiencias con los amigos y profesores de
la Universidad, que eran solidarios y amistosos, con las experiencias que ahora

tiene que afrontar como profesional en ejercicio.

Aunque la jornada escolar es de 12:00 a 5:00 p.m., Oscar tiene que llegar
a la institucion desde las 10:00 a.m. y sale a las 6:00; las reuniones, la prepa-
racion de materiales, la atencion de padres, entre otras, son las actividades que
tiene que atender en este tiempo. Como Oscar vive en un municipio a 36 km de
Medellin, el tiempo de desplazamiento de su casa a la institucion es de 1 hora 'y
media aproximadamente, lo cual le deja pocas posibilidades en la semana para
su vida social y académica.

Segundo caso, Elsa

Elsa se gradu6 de la Licenciatura en el 2008, y para el 2010, tenia 32 afos. Por
sugerencia de una amiga, empez6 a trabajar en una instituciéon como profesora
en provisionalidad en ese mismo afio; a los 6 meses tuvo contacto con el colegio
donde estudi6 su bachillerato y la invitaron a participar como profesora para el
ano 2009. La institucion es de caracter privado, mixto; estd ubicada en la Comuna
7 de Medellin, cuenta con varios bloques de salones, laboratorios de quimica y
biologia, biblioteca, zonas verdes y piscina. Elsa ya llevaba afio y medio en la
institucion; tenia a su cargo el area de ciencias naturales en los grados 3°, 4°y

5° de la primaria y el grado 7°, donde ademds era directora de grupo; sus horas
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se completaban con un curso de Karate, deporte que ella practica. Las familias
de sus estudiantes son de estratos 3 y 4, y los padres de familia, en un alto por-

centaje, son profesionales.

La institucion tiene organizados los planes de area, las directrices para la eva-
luacién y las sugerencias para la interaccién en la comunidad educativa a través
del manual de convivencia. De esta forma, Elsa tiene suficientes insumos para
realizar su planeacién, ademas la jefa de area la revisa, y le da sugerencias segin
los recursos disponibles o las fechas que debe tener presentes (en la institucién

tienen un calendario amplio de actividades conmemorativas).

Elsa plane6 una secuencia de ensefianza con el tema de ecosistema para el
grado 5°, el cual estaba conformado por 34 ninos y nifas, con edades entre 8 y
10 anos. El tema se dividié en 10 clases, distribuidas en los horarios de los lunes
de 9:40 a 10:30 y de 12:40 a 1:30, y el miércoles 12:40 a 1:30; se desarroll6 en
6 semanas aproximadamente (octubre-noviembre 2010). En la tabla 2 se hace

referencia a ellas:

Tabla 2. Detalle actividades de ensefianza, tema ecosistema, Caso Elsa

Actividades de ensenanza Sintesis de las observaciones

Los/as nifios/as se disponen rdpida-
mente en sus puestos, tanto para es-
cuchar a la profesora, como para la
organizacion de equipos (de 3 y 4
integrantes cada uno). Entre ellos/as
escogen la estrategia de lectura (una

Explicitacion de propésitos y contenidos
del tema. Exploracién de ideas, tema eco-
sistema, con lectura en grupos del cuento
«Véndame sus gallinazos» (tomado de: Y
qué es eso del desarrollo sostenible, de
Gustavo Wilchez-Chaux). Preguntas:

e «Explica ;por qué crees que aparecié

la epidemia?»

«;Cudl es el valor de los gallinazos
en la historia?»

«Imagina un ecosistema que conoz-
cas, jqué pasaria si desapareciera
una de las especies que hay alli?»

persona o lectura rotativa).
La clase finaliza y se sugiere terminar
la actividad como tarea para la casa.

Serie Grupos ‘ 53




N Maria Mercedes Jiménez Narvaez

(8]

A ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Socializacién preguntas de exploracion so-
bre el tema.
Entrega de las fotocopias:

«Caracteristicas generales de los eco-
sistemas».

Imdgenes de un ecosistema acudtico
y uno terrestre, para describir qué re-
laciones encuentran en los esquemas.

ECOSISTEMA TERRESTRE

Los nifos/as comentaron sus respuestas
a la actividad anterior, dando cuenta de
sus ideas iniciales sobre las relaciones
de los seres en el ecosistema; algunos/
as dieron respuesta mostrando lo que
habian consultado en libros.

El documento fue leido en voz alta, ro-
tando entre varios nifos/as para realizar
una aproximacién a los componentes
del ecosistema.

La dltima parte quedd de tarea para la
casa.

Observacién del video Océanos, y pregun-
tas para resolver en la casa:

«;Qué es el océano?»

«;Por qué es importante el equilibrio
dentro de un ecosistema?»

«;Por qué se dice que hay tanta diver-
sidad en el océano?»

«Como influencia o cudl es la impor-
tancia de: a) el dia; b) la noche; ¢) las
plantas, para el ecosistema?»

«Escoge una especie que te haya lla-
mado la atencién y describe sus carac-
teristicas fisicas».

El grupo se desplazé al salén de proyec-
cién; se escucharon expresiones de sor-
presa frente a las imagenes vy, en algu-
nos momentos, le hacian preguntas a la
profesora sobre las especies observadas.

Socializacién de las preguntas.

Exposicion magistral con mapa conceptual
sobre ecosistema y documento sobre “Fun-
cionamiento de los Ecosistemas”

Las respuestas de los estudiantes dan
cuenta de la informacién del video y de
la consulta adicional en la casa.

El mapa es elaborado por la profesora y
compartido con los estudiantes. Se acla-
ran algunos términos, tomando ejem-
plos del video, de lo que habian visto
al inicio del ano escolar y de la vida
cotidiana.
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Exposiciones de los nifios/as sobre fauna | La profesora distribuyé a cada nifio/a,

colombiana. desde el inicio del tema, una especie
Actividad coevaluada por los mismos es- | de fauna colombiana para que organi-
tudiantes. zaran su exposicion: principales carac-

teristicas fisicas del animal, el nicho y

el habitat.

Algunas de las especies que se trabaja-
ron fueron: nutria gigante, venado rojo,
mariposa monarca, mono arafia, tortuga
morrocoy, estrella de mar, oso perezoso,
guacamaya azul, danta, manati, venado
cola blanca, etc.

Algunos nifios/as se disfrazaron o lle-
varon algo alusivo al animal que les
correspondia (la huella, el caparazén
de tortuga, la aleta de tiburén, los cuer-
nos del ciervo, la mascara de la rana);
ademds, aunque algunos leyeron direc-
tamente de las carteleras o de sus cua-
dernos, un nimero importante de ellos/
as memorizaron ciertos textos.

Juego de la red: «Quién se come a quien». Distribuy6 a cada nifio/a un dibujo (rea-
lizado por estudiantes de Elsa del grado
4°), que contenia la imagen de la espe-
cie o recurso (agua, suelo), y una breve
descripcion sobre sus habitos alimenti-
cios. El grupo salié a una cancha de bas-
quet y, sentados formando un circulo,
se hizo el juego usando una madeja de
lana. Cada estudiante, segtn el rol que
le hubiera tocado, le tiraba la madeja a
su presa o recurso que necesitaba. Al fi-
nal, con la red formada, Elsa explicé asi
el concepto de red tréfica.

Exposicion magistral, con apoyo de dia- | Presenté el material y discutié con los
positivas, sobre ecosistemas colombianos. estudiantes asuntos relacionados con
Material del Municipio de Medellin, que animales domésticos, silvestres, en ex-
consta de una presentacion de power point | tincién o amenazados, la caza ilegal, el
llamada Mi Colombia silvestre, y un juego | trafico de especies, entre otros. Luego se
con preguntas sobre el mismo contenido. realiz6 el juego, los nifios/as se distribu-
yen en equipos y a cada uno se le hicie-
ron preguntas, y si las respuestas eran
acertadas, acumulaban puntos.
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Carrera de observacién y evaluacion final. Los nifos/as individualmente contestan
preguntas y desarrollan ciertas actividades
en cada estacion. Aunque ellos expresa-
ban cierto nerviosismo, realizaron la acti-
vidad sin problema.

En general, la participacion de los estudiantes fue activa en todas las sesio-
nes; sus comentarios, preguntas, expresiones de alegria, dan cuenta de cémo se
involucran en las clases de ciencias; exponer ante el publico es una estrategia
que Elsa privilegia, pues ya la ha usado antes y anticipa la actitud responsable y

dedicada de los nifios/as en esta actividad.

La jornada escolar de la institucion es de 7:00 a 1:00 p.m. Elsa cumple este
horario y algunas tardes se queda con el grupo de la Brigada ambiental, compues-
to por estudiantes voluntarios de diferentes grados escolares, los cuales, bajo el
acompafnamiento de ella, organizan actividades sobre reutilizacion de materiales
y campanas ambientales. En la Institucion el trabajo de Elsa es reconocido por
sus colegas y la administracion; y ella manifiesta su satisfaccion por lo que ha
realizado, y sabe que al final del afio escolar, su desempeio sera valorado no
solo por los resultados que obtenga con los estudiantes y el cumplimiento de
las directrices institucionales, sino también por la percepcién que genere en los

padres de familia.

s Qué caracteristicas surgieron en los casos de Elsa y Oscar, frente a su conoci-

miento profesional?

Primero, algunas precisiones sobre el Conocimiento Profesional del Profesor y
el Pedagogical Content Knowledge (pck)

Como senalabamos al inicio, queriamos indagar por la configuracién del co-
nocimiento profesional de estos profesores principiantes. Para ello, retomamos
las ideas de Shulman (1986) por considerar que las discusiones que propuso
fueron movilizadoras del campo de estudio sobre los profesores. El concepto de
Pedagogical Content Knowledge (pck), que algunos autores traducen como Co-
nocimiento Pedagdgico del Contenido (Garritz & Trinidad-Velasco, 2006) y otros
como Conocimiento Didactico del Contenido (Bolivar, 2005; Valbuena, 2007),
hace referencia a un cuerpo de conocimientos especificos de la ensehanza, que
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representa la mezcla del contenido (saber especifico) y la pedagogia, que sirve
para comprender cémo el profesor/a organiza, representa y adapta —a los diversos
intereses y habilidades de los estudiantes (individual y colectivo)—, determinados

temas, problemas o cuestiones de su disciplina (Shulman, 1987).

El pck ha generado diversas discusiones no solo por las traducciones que se
han hecho, sino también por los elementos que lo conforman vy las relaciones
que se establecen con el Conocimiento Profesional del Profesor (Marcelo, 1992;
Park & Oliver, 2007; Valbuena, 2007). Asimismo, reconocemos que diferentes
autores de Iberoamérica y de Colombia lo traducen con frecuencia como Cono-
cimiento Didactico del Contenido, cpbc, no obstante, hemos elegido dejarlo en
su lenguaje original por dos razones: la primera, porque consideramos que el
PCK es un tipo de conocimiento que en la practica de un/a profesor/a implica una
relacién intrincada de procesos no solo didacticos sino también pedagégicos y
curriculares, dificilmente separables en los momentos de planeacion, ensefianza
y reflexién que vive un docente. Y ya que el nicleo de la propuesta del pck estd
en la indagacion de estos procesos de transformacién del contenido, conside-
ramos que la preparacion de materiales, la representacion de ideas, la eleccion
didactica, la adaptacion de las representaciones a las caracteristicas generales
del grupo de estudiantes, la adecuacioén a las caracteristicas especificas de cada
estudiante (Shulman, 2005, p. 21), son justamente procesos que se tejen y anudan
en la practica profesional docente y le dan su singularidad.

La segunda esta ligada a las discusiones que se han dado a nivel histérico entre
la pedagogia y la didactica, donde la segunda, en el ambito anglosajén, adquiere
una connotacién «negativa» y lo significan como «practicas educacionales for-
malistas que combinan lo dogmatico con lo insipido» (Hamilton, 1999, p. 20).
Entonces, se considerd que al remitirnos al Conocimiento Didéctico del Contenido
(cpc), los futuros lectores anglos puedan prevenirse y, tal vez, desestimar la total
dimension de este tipo de conocimiento. Igualmente, al traducirlo como Conoci-
miento Pedagdgico del Contenido (cpc) en contextos como el nuestro, donde las
discusiones entre Pedagogia y Didactica siguen estando presentes como campos
de saber separados, que hasta compiten en la formacién docente, entonces el cpc
se puede interpretar excluyendo a la didactica, y asi esta nominacién también

se vuelve limitante.
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Entonces, optamos por utilizar la sigla pck como una forma personal para
intentar abarcar —en lugar de restringir— la mirada en la investigacion sobre los
procesos y elementos que surgen en la practica docente de un profesor/a vy,
sobre todo, en la transformacién del conocimiento que va a ensenar. Esta ruta
nos permitio reconocer algunas de las caracteristicas del pck que la comunidad
académica ha logrado consensuar, como son: el pck incluye categorias separadas
de conocimiento que son aplicadas sinérgicamente a problemas de la practica;
que es dinamico (no estatico); el contenido (disciplina cientifica) es central en el
pck; y que el pck implica la transformacién de otros tipos de conocimiento (Abell,
2008, p. 1411).

Segundo, la descripcion de los componentes del Conocimiento Profesional del
Profesor

Con el propésito de delimitar los elementos teéricos y metodolégicos de la inves-
tigacion, se adoptd la propuesta del grupo de Magnusson, Krajcik y Borko (1999),
que sienta sus raices en los trabajos de Shulman y Grossman, pero ademas con
la ventaja de concentrarse en estudios sobre profesores de ciencias naturales. Se
considera que esta propuesta tiene dos fortalezas, la primera es que se visualiza
el conocimiento profesional del profesor como una interaccién de cuatro tipos
de conocimiento: el pedagégico, el disciplinar (saber especifico), el del contexto
y el pck (ver figura 1). La segunda, es que asumen el pck como el resultado de la
transformacion® de estos otros conocimientos, que interactdan y se relacionan con
los contextos de actuacion de los profesores/as, y en esa medida, esta perspectiva
del grupo de Magnusson estaba acorde con algunas de las caracteristicas de la

insercion profesional.

5 Reconociendo las discusiones que se dan sobre si el pck es producto de la «integracion» y/o «trans-
formacion» del conocimiento, como lo sugieren Mora y Parga (2008)., pPara esta tesis se privilegia
el concepto de transformacion.
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Figura 1. Un modelo de relaciones entre los dominios de conocimiento del profesor.
Tomado de Magnusson, Krajcik & Borko (1999)

e El Conocimiento Pedagdgico General incluye todas aquellas representaciones,
conocimientos, destrezas —de forma genérica— que posee el profesor, cuando
llega a un aula de clase, sobre la ensefanza (la pedagogia, la didactica,
evaluacion) y el aprendizaje.

En cuanto a este tipo de conocimiento, podemos decir que en los casos de
Oscar y Elsa, a diferencia de lo reportado en la literatura sobre profesores princi-
piantes (Veenman, 1984; Marcelo, 1992; Goddard & Foster, 2001), los problemas
relacionados con la gestion del aula y el control de la disciplina no fueron tan
determinantes en el desarrollo de sus secuencias de ensehanza.

En términos generales se considera que algunas caracteristicas de las institu-
ciones educativas donde estaban trabajando, ayudaron a sobrellevar situaciones
propias de la gestion del aula, que se presentan normalmente en procesos de
ensenanza y aprendizaje, como son: la organizacion de los estudiantes individual-
mente o en grupos, la definicién de los tiempos para cada actividad, el favorecer
o no la interaccion entre estudiantes y entre estudiantes y profesor, entre otros. Es
posible que en este punto ellos evoquen aprendizajes de la practica pedagogica
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de su formacién inicial, no obstante se expresa en su discurso la importancia
de las rutinas establecidas desde los colegas, la administracion y los padres de
familia, para lograr el manejo del grupo y el control de la disciplina en el aula.

En relacién al control de disciplina, los dos generan en sus clases diversas
estrategias que dan cuenta de las concertaciones que han hecho con los estu-
diantes, desde el inicio del afio escolar, por ejemplo para respetar el turno de la
palabra, permanecer en su puesto o seguir instrucciones. Y es que el control de la
disciplina en el aula esta relacionado con el conocimiento que tiene el profesor/a
de las caracteristicas de los estudiantes y de los grupos, condicion que no es facil
para un profesor/a nuevo en tanto apenas se estd involucrando en las dindmicas
institucionales y estan en un ejercicio de reconocer a los nifos/as, y también en
una construccion de rutinas que le permitan concertar normas y limites de los
comportamientos que son permitidos en el aula.

De acuerdo con Bullough (2000), la «carencia de esquemas elaborados sobre
los ninos» (p. 107) es una de las razones para que los profesores principiantes
tengan dificultades en el manejo de la disciplina, no obstante, para los casos
de Elsa y Oscar, que ya llevaban un tiempo en las aulas, y especialmente para
Elsa, que llevaba mas de un afo en la institucion, se ha logrado cierto nivel de
conocimiento de las caracteristicas de los nifos/as y esto favorece que en los
momentos que requieren silencio en su clase, lo logren con relativa facilidad:
levantar la mano y quedarse en silencio mientras todos los nifios/as van haciendo
lo mismo, mencionarles en tono fuerte que los enviara a la biblioteca y luego les
hara una evaluacién (Oscar), llamarlos por sus nombres y aclarar la accién que
se espera de ellos en el momento (Elsa), etc.

En cuanto a la planeacién, concebida como una actividad «de alta comple-
jidad cognitiva, en la cual el profesor tiene que aplicar su conocimiento desde
los diferentes dominios» (Magnusson et al., 1999, p. 95), y como una «actividad
mediadora entre el pensamiento y la accién» (Porldn, 1997, p. 88), encontramos
que tanto Oscar como Elsa la utilizan, aunque Elsa confiesa que al inicio de su
experiencia docente tuvo dificultades para adecuarse al diligenciamiento de for-
matos, como le exigia la institucién. Se resalta en estos casos, que los dos tienen
algun tipo de orientacion institucional para organizar su planeacioén, pero solo a
Elsa le hacen una revision que le permite aprender de esta tarea. El acompana-
miento de la jefa de drea va mas alld de una rutina de trabajo colaborativo entre
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docentes; implica la posibilidad de que Elsa pueda comparar puntos de vista,
tener en cuenta aspectos que omitié o resté importancia, adecuar lo planeado a
una realidad que ella apenas conoce y que su colega ya maneja... de ahi deviene
su importancia.

No obstante, también se encontré que la planeacion en estos casos tiende a
ser un instrumento mas bien rigido, ya que la siguieron sin modificacién, incluso
sin tener en cuenta las ideas alternativas de los estudiantes. Esto puede entenderse
desde la postura que tiene el principiante en su proceso de aprender a ensefar, y
estar concentrado/a en la experimentacion de su propio disefio de la planeacion.
Por ello, lo que surge es la necesidad de ayudarles a que estas rutinas basicas de
la docencia, entendidas como «saberes en la accion, derivados del conocimiento
experiencial de la accion (es decir, por contacto directo) y transformadas en formas
de actuar que permiten evitar una reflexion demasiado prolongada» (Tardif, 2004,
p. 148), requieren a la vez de tiempo y constancia por parte de cada profesor/a.
Oscar y Elsa estan en ese proceso de construccion de sus propias rutinas.

El Conocimiento del Contenido. Este conocimiento estd relacionado con los
contenidos de la disciplina (nociones, conceptos, procedimientos, su historia
y epistemologia, etc.) que el profesor/a va a ensenar; «el profesor no solo tiene
que entender que algo es asi, sino también por qué es asi, cuales son las razones
que justifican el enunciado, en qué circunstancias podria debilitarse nuestra con-
viccion al respecto, e incluso llegar a rechazarse» (Shulman, 1986, p. 211). De
igual forma, este conocimiento esta relacionado con las estructuras Sustantivas y
Sintacticas del contenido (Grossman, Wilson & Shulman, 2005), que caracterizan
a cada disciplina.

Sobre este componente, en los casos en cuestion, se pone en evidencia que
cada uno de los profesores/as ha construido para si mismo/a, una estructura par-
ticular de las disciplinas —de la biologia para Oscar y de la ecologia para Elsa-.
Aunque los dos cursaron el mismo programa de formacion inicial, es claro que
sus creencias, intereses y experiencias, antes y durante la formacion, influyeron
en esta construccion diferenciada, que a su vez se refleja en la manera como or-
ganizan los contenidos de ensefianza de ciencias naturales que tienen a su cargo.

Aunque el programa de Licenciatura que cursaron estd cimentado en una
perspectiva contemporanea de la ciencia, en el discurso y las practicas de aula
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de los dos profesores/as participantes, solo se manifiestan algunos rasgos de esta
perspectiva. Oscar y Elsa reconocen que los cientificos estudian, se retinen y
generan modelos explicativos de objetos y fenémenos de la naturaleza; reco-
nocen instrumentos, métodos y procedimientos experimentales como rutas de
investigacién; muestran de alguna manera, que el conocimiento se ha producido
en ciertos contextos y épocas, ademds de que esta en continuo desarrollo. Pero
se encontré que ambos privilegian en sus conversaciones (entrevistas y en las
clases) rasgos de una perspectiva mas tradicional de la ciencia, ya que resaltan
la responsabilidad individual en el «descubrimiento» del conocimiento, ademds,
mencionan como los cientificos observan la realidad e infieren a partir de ella
el conocimiento; se hace referencia a este como un producto acabado vy cierto;
finalmente, se asume que todo esto es «transmitido» a la sociedad y a la Escuela,
y que los profesores/as son solo «mediadores» de ese proceso.

En cuanto a los conceptos especificos que se utilizaron en las secuencias de
grabacion, se puede decir que estos representan un lugar importante dentro de
la biologia y la ecologia, para su explicacién y comprension disciplinar. Aunque
la eleccion de «célula» y «ecosistema» se debi6 a razones coyunturales, del cu-
rriculo y el periodo escolar en el cual se hizo la recoleccién de informacion, se
puede decir que, igualmente, estos corresponden a temas de reiterado uso en el
curriculo escolar colombiano y en las pruebas periédicas que realiza el Gobierno.

El concepto de célula es «clave» en el conocimiento biolégico, como lo
muestra el estudio de Rodriguez (2000), pues:

se trata de un concepto que determina la estructura y el funcionamiento de
todo el mundo vivo; condiciona, por tanto, su comprension, su interpretacion,
la representacion que del mismo se haga en el conocimiento que generan como
intermediaria entre ese mundo vivo y el sujeto que pretende acercarse a él para

entenderlo y aprehenderlo (p. 237).

Sin embargo, es un concepto que en el medio escolar tiene dificultades en su
ensefianza. Caballer y Giménez (1993) mencionan que el concepto de célula es
«muy abstracto, construido a partir de numerosas investigaciones en microscopia
electrénica y bioquimica», por ello «pretender un nivel de conceptualizacion
funcional de correspondencia de morfologia y funcién no parece muy sensato»
(p. 63). Los autores también sefialan que:
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conocer el interior celular solo tendra sentido cuando pueda hacerse
intervenir la estructura en los procesos vitales de la célula. Mientras
las funciones no puedan ser bien comprendidas, serd en vano exigir
el aprendizaje de estructuras y orgdnulos celulares, aunque sea a
nivel muy sencillo, pues quedara reducido a la memorizacién de
parejas «organulo-funcién», que en poco tiempo seran olvidadas o
confundidas (p. 66).

Por lo anterior, es comprensible que Oscar estuviera preocupado por saber
que sus estudiantes iban a tener el «primer contacto» con la célula, pero des-
afortunadamente, por la influencia de sus propias creencias sobre la materia a
ensenar, la manera cémo cree que se construye el conocimiento biolégico ligado
a la observacion a través del microscopio y su énfasis en la presentacién de he-
chos y teoria (celular), pierde de vista justamente estas posibles dificultades que
pueden tener los nifos/as del grado 4° frente a este concepto y se concentra en
trabajar solo las partes y las funciones.

En cuanto al concepto de ecosistema, al igual que otros de la ecologia,
Jiménez-Aleixandre (2007) recuerda que estos generalmente se presentan en los
medios de comunicacién, pero muchos «son utilizados de forma distorsionada»
y por ello, aunque despierten gran motivacion, generan «un cierto nimero de
dificultades». Por ejemplo, muestra la gran complejidad que tiene comprender las
«redes alimentarias», tal como lo manifesto Elsa en las entrevistas, ya que implica
«identificar los niveles alimentarios, las conexiones entre ellos, el reconocimiento
de que estas conexiones no son lineales (cadenas) sino ramificadas (redes), y la
comprension de que las relaciones no se establecen entre individuos, sino entre
poblaciones» (p. 135).

Fue llamativo encontrar que en ambos casos, los dos evocan varias de sus
experiencias como estudiantes de la Licenciatura, especialmente de algunos
cursos (microbiologia, ecologia, didactica) y de ciertos consejos de sus profeso-
res. Esto es comprensible, en tanto la formacion inicial es para ellos el referente
mas cercano de como estructurar el contenido, y este resultado coincide con el
estudio de Gudmundsdéttir y Shulman (2005), que al comparar lo que distinguia
al profesor veterano del principiante en la ensefianza de la historia, encontraron
que justamente la tendencia del principiante era «inspirarse directamente en su
conocimiento del contenido tal y como lo aprendié en la universidad» (p. 3).
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La Licenciatura que ellos cursaron esta concebida como una propuesta inno-
vadora en la formacion de maestros de ciencias naturales y educacion ambiental,
en donde dialogan espacios relacionados con la historia y epistemologia de las
ciencias, la sociologia, la didactica de las ciencias y el saber especifico de la
biologia, la quimica, la fisica, las matematicas y la ecologia. No obstante, lo que
se identifico a través de estos casos, es que al parecer en los cursos cientificos,
seguimos promoviendo una vision fragmentada de la ciencia, en lugar de una
perspectiva donde se vea al conocimiento disciplinar como un «tipo de conoci-
miento rico y flexible» (Putman & Borko, 2000, p. 236).

Sabemos que la comprensién de la disciplina es importante, pues le brinda al
profesor/a mas posibilidades de organizacién y planificacion de su ensefianza; y
las investigaciones muestran que los profesores con una comprension mas rica de
la materia «tienden a poner de relieve en sus asignaturas los aspectos conceptua-
les, la resolucion de problemas y la indagacion». Cuando los profesores conocen
menos la materia, «tienden a poner de relieve los hechos y los procedimientos»
(Putman & Borko, 2000, p. 230). En los casos en cuestion se evidencia esto ultimo,
especialmente en Oscar, quien escoge sobre todo un enfoque descriptivo de la
biologia, privilegiando las definiciones, principios y el uso de algunos rasgos del
método cientifico para trabajarlos con sus estudiantes; lo cual esta ligado a sus
concepciones sobre la manera como aprenden los nifios/as en la basica primaria.

Tomando en consideracién que si el profesor/a conoce la estructura sintac-
tica de la materia es posible que tenga en cuenta los procesos de construccion
del conocimiento cientifico, y que a su vez esto se pueda reflejar en ciertas
actitudes dentro de su propio proceso de aprendizaje y acercamiento a la nueva
informacion para tomarla o descartarla, se puede decir que los dos profesores
principiantes tienen cierta conciencia de esta situacion. La expresion reiterada de
que necesitan estar en continua actualizacion y la bisqueda en diferentes fuentes
de la informacién para construir algunos de sus materiales, da indicios sobre su
idea de que el conocimiento avanza, cambia y que ellos deben estar abiertos
a su comprension. Sin embargo, este enfoque —de mostrar el conocimiento en
construccion y en continuo cambio— no es tan evidente en las clases ni en las
conversaciones y actividades que realizan con sus estudiantes, dando tal vez una
imagen de la ciencia opuesta a la que ellos asumen para si mismos.
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Por lo anterior, concluimos que frente al conocimiento disciplinar, estos dos
profesores estan en un proceso de elaboracion y reelaboracién del saber especifico
(biologia y ecologia), y sobre todo de los contenidos escolares de estas dos disci-
plinas, los cuales han construido para si mismos a partir de la formacion inicial
y de su relacion con otras fuentes de informacién, como los textos y la internet.

e El tercer componente del conocimiento profesional es el Conocimiento del
Contexto y tiene que ver con las preguntas de dénde y a quién se ensefa. Se
asume que cada profesor debe conocer la institucién educativa donde labora,
a sus compaiferos, a sus estudiantes y, con ello, toda la cultura, caracteristicas
y relaciones que se establecen con el entorno donde se desempefia. De ahi
que sea un conocimiento que se construye en la medida en que ingresa a una
nueva comunidad, esto incluye la relacién con lo social y sus vivencias desde
lo laboral-profesional hacia una nueva cultura docente.

Para nuestra investigacion este componente estaba en directa relacién con
las caracteristicas de la insercion profesional y se hablara de él mas adelante.

e El cuarto componente del conocimiento profesional es el Pedagogical Content
Knowledge (pcx). Shulman (1987) lo sugiere como un cuerpo de conocimientos
especificos de la ensefianza, que representa la mezcla del contenido (saber
especifico) y la pedagogia, y que sirve para comprender cémo el profesor/a
organiza, representa y adapta —a los diversos intereses y habilidades de
los estudiantes (individual y colectivo)- determinados temas, problemas o
cuestiones de su disciplina.

En la propuesta del grupo de Magnusson, Krajcik y Borko (1999, p. 97), se
identifican cinco componentes del pck y sus respectivas interrelaciones, las cua-
les se tomaron como orientacién teérica y metodoldgica para la investigacién:

® conocimiento y creencias sobre el curriculo de ciencias;

e conocimiento y creencias sobre las ideas y la comprension que tienen los
estudiantes sobre topicos especificos de ciencias;

® conocimiento y creencias sobre la evaluacion;

e el conocimiento y creencias sobre las estrategias para la ensefianza de las
ciencias; y

e [a orientacion de la ensefanza de las ciencias.

En cuanto al conocimiento y creencias sobre el curriculo de ciencias, sobresale
que los dos profesores tienen en cuenta los documentos institucionales, que a su
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vez retoman elementos de las directrices del Men. Cada uno/a tiene la posibilidad
de organizar los contenidos segin los tiempos escolares; y en las dos institucio-
nes se aboga por el trabajo del area de ciencias naturales de forma integrada.
Las creencias sobre los conceptos de célula y ecosistema que tienen Oscar y
Elsa, respectivamente, influyen en la manera como los ubican en la estructura
curricular del area (orden vertical y horizontal). En la figura 2, se sintetizan otros
elementos frente a esta categoria®:

Figura 2. Conocimiento y creencias sobre el curriculo de ciencias

Elsa Oscar

- Plan de curso es establecido por la institucién.

- Flexible, si Elsa justifica el cambio

- En grado 59, se trabaja ciencias naturales
integradas

- El concepto de Ecosistema, “es como la
conclusion de todo lo que se ha venido
trabajando” (Elsa)

- Se privilegia la relacién: Ecosistemas = Antioguia
y de Colombia

- Plan de curso con informacién minima para
el profesor. Sugiere competencias:
“identificar, indagar y explicar”.

- La institucién le da al profesor libertad
para organizarlos en el tiempo

- El concepto de célula, permite articular de
lo macro (ecosistema se trabajo en el
periodo anterior) a lo micro

Contenidos explicitos en la planeacion de Elsa: Contenidos explicitos propuestos para la
“ecosistemas terrestres y acudticos”, secuencia de ensefianza: “trabajar en lo mds
“relaciones entre sus componentes”, basico de la célula”, se traduce a sus partes
“principales caracteristicas de los ecosistemas, y funciones

relaciones y elementos”y “redes tréficas”
Otros contenidos (implicitos):

Otros contenidos (implicitos): - Procedimentales: observacion, descripcion
- Procedimentales: observacion, descripcién, y representacion grafica

comunicacion, establecer relaciones - Actitudinales: escuchar al otro, respeto
- Actitudinales: conservacion y proteccién

ambiental

Conocimiento y creencias sobre las ideas y la comprension que tienen los
estudiantes sobre topicos especificos de ciencias. Oscar y Elsa tienen sus propias
ideas sobre cémo los estudiantes de la basica primaria aprenden, privilegiando
la asociacién de las imdgenes con los conceptos y actividades que propicien su
participacion (Figura 3). Sienten que su formacion los preparé mas para la basica
secundaria, de ahi sus temores y cuestionamientos sobre el tipo de «transposicién»
que deben realizar. Tienen en cuenta el componente afectivo de la motivacion
y menos el componente cognitivo. De igual forma, conocen que es importante
tener en cuenta los prerrequisitos y las concepciones alternativas, pero Oscar

6 En los esquemas, las frases en letra cursiva y comillas son tomadas textualmente de las entrevistas
y de las clases con los participantes, o de algunos documentos institucionales.
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tiene dificultad en identificar los posibles obstaculos a los que van a enfrentarse
sus estudiantes con el concepto de célula.

Figura 3. Conocimiento y creencias de ideas y comprensién de los estudiantes sobre ciencias
Elsa Oscar

Prerrequisitos:

-El tema se trabaja en 32 y 49,
- funciones vitales

- ecologla, conservacion

- “todo lo que sepan”

Prerrequisito: “reconocerse como organismo”

Los nifios tienen “interés y disposicién” en la Los nifios(as), son “muy participativos”
clase de ciencias

Aprender = experimentar, “que se metan en el

el"; “mas que memoria deben poner ) )
Pape’s q P Aprender = “asociando imagen con el concepto”

atencion”
Aprenden segin las actividades que se les La “actitud” del nifio(a), depende de las
propongan actividades que se les propongan
Dificultad esperada: Dificultad prevista: “es algo nuevo” pero
Cadena alimenticia = (lineal) también “puede llamar mucho la atencién

Red trofica = (trama)

Sobre la evaluacion, tienen también sus propias ideas y escogen alternativas
para implementarla en el aula (momentos y tipos de evaluacién). La relacionan
con su funcion pedagogica, y reconocen que no solo debe hacerse al final, sino
durante todo el proceso. Elsa y Oscar muestran diferencias en el papel que tienen
los estudiantes frente a la evaluacién; Elsa les da mas posibilidades de autorre-
gulacién y propone la coevaluacién de las exposiciones; mientras para Oscar, el
rol de evaluacion esta centrado en el docente (figura 4).
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Figura 4. Conoci reencias sobre evaluacion

En relacion con las estrategias para la ensefianza de las ciencias, vimos en la
descripcion de los casos, que estas son variadas y generan participacion en los
grupos. Las principales tensiones se dan al tratar de incorporar su secuencia de
ensenanza a una perspectiva teérica del ciclo del aprendizaje, pues la mencio-
nan en las entrevistas pero no es facil de visualizar en la planeacién y accion.
Uno de los aspectos que se considera preocupante es el lugar que se le da a las
representaciones; para los dos, tienen un origen espontaneo durante la clase, y
tal vez por ello, al no prepararse con anticipacién, pierden el poder explicativo
que podria generar una imagen, un ejemplo, una analogia. Oscar y Elsa, en la
entrevista de autoconfrontacion, reconocieron esta situacion y la necesidad de
prepararlas de manera diferente, para que estas representaciones ayuden en la
comprension de los fenémenos y conceptos del drea. En la figura 5 se evidencian
otros elementos de esta categoria:
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ﬂ Figrua 5. Conocimiento y creencias sobre Estrategias de ensefianza del drea de ciencias naturales

Elsa Oscar

Disefio de la secuencia de ensefianza: “exploracidn”, Momentos clase: Infelo desarrolla<de
“introduccidn de conocimientos”, “aplicacion”. - S

TR S actividades, socializacion
Momentos clase: inicio, desarrollo, finalizacion

Actividades

Lectura, preguntas, observacion de un video, Reconocer ideas alternativas; Fichas de imagenes
exposicion magistral + mapa conceptual, Exposicion magistral (dibujos tablero, afiche;
exposicion de los nifios, juegos, exposicién relato histérico); Laboratorio, observacion con
magistral + diapositivas; el cuaderno microscopio, guia; Dibujos en el cuaderno.

Ej. de Representaciones

“las bacterias tienen como un spa [...] pora que ellas se
estén bronceando, con gafas y estén tomando fresco, tienen
que estar en una playa muy buena, asi mismo es, si una
bacteria estd bajo cero, ella no crece ahi ni se propaga™

- "esas semillas [...Jcomo si fueran espermatozoides del
hombre”

- el transporte de la sangre "es como una doble calzada®

- el paso a través de la membrana celular “como si fuera un
peaje”

-Relaciones etimoldgicas

- Ejemplos fauna cercana

I Origen de las Representaciones

Los ejemplos... “este fue espontdneo™ “surgen ahi en el momento”

Finalmente, sobre la orientacién de la ensefianza de las ciencias, como una

categoria que recoge y sintetiza las anteriores, vemos que en los dos casos, esta
orientacion esta construyéndose a la par, que los profesores van definiendo la

manera como quieren ensenar el area. Sus propdsitos y metas se encaminan

a buscar una formacion cientifica que le ayude al estudiante a comprender su

mundo y amplie su sensibilidad; pero también, se visualiza un interés por mostrar

el drea desde una perspectiva tradicional de la ensenanza y el aprendizaje. En la
figura 6, algunas expresiones de Elsa y Oscar:

Figura 6. Orientacién de la ensefianza de las ciencias

Elsa Oscar
“se trata principalmente que el nifio
PR .
‘sensibilizarse... relacionarse con el reconozca la célula y vea que si existe,
»
mundo”, “argumentar por qué que aungue no es posible verla a simple

suceden las cosas” vista, si hay métodos para hacerlo y ya, a

partir de eso, mostrar qué funcionalidad
tiene esa célula”
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§Como viven Oscar y Elsa el ingreso al campo laboral y profesional? ;Qué im-
plicaciones tiene para la configuracién de su conocimiento profesional?

De las mdltiples definiciones que encontramos sobre la insercién profesional,
consideramos que Tardif (2005) la describe desde dos dimensiones que interac-
tdan mutuamente y nos ayudan a entender las diferentes variables que la afectan:
la primera dimension esta relacionada con el proceso de bisqueda de empleo,
situacion que esta determinada por las condiciones que cada pais ofrece para
pensar en la docencia como profesion (ingreso, desercion, jubilacion). La segunda
dimensién permite ver la insercién como una fase de la carrera docente, que esta
entre la formacién inicial y la formacién continua de los docentes, y que tiene
caracteristicas y problematicas propias.

La busqueda del empleo

Para nuestros casos, la busqueda de empleo de Elsa y Oscar fue a través de rutas
diferentes, desde su iniciativa propia y en instituciones educativas privadas, cada
una de las cuales les hizo su entrevista y la revision de la hoja de vida; la mayor
diferencia fue que Oscar envi6 su hoja de vida, mientras a Elsa le hicieron la
invitacion directa para trabajar en el colegio donde terminé su bachillerato.

Tanto Elsa como Oscar, empezaron a trabajar y recibieron alguna informa-
cién sobre las caracteristicas institucionales y las tareas que tenian que realizar.
Una diferencia entre las dos instituciones que los reciben, es que la de Oscar no
le ofrece materiales actualizados (Manual de convivencia, p. €j.), y el plan de
estudio del drea de ciencias naturales es sintético y sin suficiente informacion
que lo oriente en términos de propésitos de formacién cientifica, metodologias o
caracteristicas de la poblacién que atiende la Escuela. Ademds, aunque la Coor-
dinadora de la institucion mencione que trabajan en nucleos, en el tiempo que
registramos este caso no se habian reunido, y Oscar manifesté su inconformidad
por sentir que estos espacios para dialogar y concertar no eran aprovechados de
forma adecuada (la reunién semanal de profesores era de 1 hora); incluso men-
ciona que el trabajo con los colegas «es lo mas complicado de la docencia [...]»
(E.1, p. 3, Oscar), al sentir la diferencia del trato con los compaferos de trabajo.

En el caso de Elsa, la institucién educativa ha participado en un proceso de
certificacion (1s0), y en esa medida cuenta con diferentes documentos institu-
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cionales, manuales de funciones para los profesores/as que asumen tareas de
direccion de cursos y los planes de estudio de cada area. Igualmente, el area de
ciencias naturales esta conformada por un equipo de cinco docentes a cargo de
una profesora (Jefa de drea), y entonces Elsa entra a formar parte de ese grupo y
tiene la posibilidad de dialogar sobre su planeacion y cualificarla con las reco-
mendaciones que le hacen. Elsa ya llevaba un afo en la institucion, y esto, en
alguna medida, le habia permitido entender las dindmicas para trabajar con otros
colegas y administrativos, e incluso, para reorientar su trabajo en aras de evitar
repetir ciertos problemas que tuvo en el primer afio. Por ejemplo, la queja de
algunos padres de familia porque no atendia bien el manejo de la disciplina en el
aula, no les [lamaba la atencién a los estudiantes en el momento oportuno y los
cuadernos estaban en desorden; por eso Elsa, recordando esos dias, menciona:
«los dos primeros periodos me llamaron mucho la atencion» [...]” (E. 1, p. 8, Elsa).

Se puede decir, en términos generales, que tanto Elsa como Oscar tuvieron un
proceso de induccién breve, y restringida la informacién global de la institucion
y la normatividad, sin considerar necesariamente los intereses y necesidades que
estos dos jévenes docentes tenian en esos momentos.

La insercion como una fase de la carrera docente

Ahora bien, si pensamos la insercién como una fase de la carrera docente,
podemos decir que en nuestro pais, aunque se han generado discusiones y
reglamentaciones sobre la profesion docente, el acceso y la permanencia en la
carrera, la evaluacién, etc., estas se han concentrado o en la formacion inicial
o en la formacion continua, sin diferenciar, en esta Gltima, los afios de trabajo
docente de los educadores.

Es indudable que el men, ha intentado avanzar en la configuracién de un sistema
y la politica de formacién docente del pais, como puede verse en documentos
del 2007 y el 20097, y de manera mas intensa precisamente en este ano (2013),
con la invitacién a las discusiones sobre este tema a través de internet?; pero en
la revision realizada a estos materiales, podemos decir que todavia requieren de

7 Documento borrador «Politicas y sistema colombiano de formacion y desarrollo profesional do-
cente» (MEN-UNAL, 2009).

8 Se puede consultar en: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/productos/1685/w3-proper-
tyvalue-48742.html (recuperada en mayo 2013).
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discusién en la comunidad académica, pues la propuesta incluye nuevamente la
formacion inicial, en servicio y la avanzada, y se deja de lado la insercién pro-
fesional, como posibilidad para reorientar la formacién docente y el desarrollo
profesional para atender a esta poblacién de profesores.

Para aquellos profesores que ingresan al sector oficial a través del concurso
docente, el siguiente paso es asistir a una induccion, que se vincula directamente
con el inicio del periodo de prueba, desconociendo que estos dos procesos tienen
funciones distintas y al ligarse como condicion para la inscripcion en la carrera
docente, pierden el sentido formativo que deberian tener. En las instituciones
educativas privadas, esta induccién o bienvenida es definida segtn los intereses
y procesos que hayan establecido, por ejemplo, instituciones como la de Elsa,
que ha pasado por una certificacién 1so, que en cierta forma exige que el ingreso
de personal nuevo sea regulado.

De todas maneras podemos decir que Oscar y Elsa participaron de una induc-
cién bastante informal a cargo del funcionario de turno. A Oscar lo llamaron para
una reunion de induccion, en compaiia de todos los profesores de la Escuela;
hablaron de los fundamentos filoséficos y distribuyeron los grupos de estudiantes.
El pens6 que luego le darian més informacién y documentos de apoyo, pero al dia
siguiente ya tuvo que hacer habilitaciones del afho anterior y empezar a trabajar
con el grupo 4°. En el caso de Elsa, la induccién para nuevos docentes tenia una
duracién de tres dias y se hizo en el mes de diciembre de 2008, segtin nos cont6
la coordinadora. Asi que Elsa, al vincularse en enero de 2009, no pudo participar
de esta induccion, pero en su lugar hicieron un empalme personalizado, y le
entregaron documentos y funciones como coordinadora del grupo 7° y como
profesora del area de ciencias en la primaria.

Para empezar a construir puentes en lugar de abismos...

Como vemos en estos casos, el ingreso de un/a profesor/a nuevo/a en la ins-
titucion educativa, implica una serie de interacciones y procesos que van mas
alla de las actividades de ensenanza y aprendizaje que suceden en el aula 'y, por
ello, consideramos deberian valorarse y replantearse de forma diferente.

La falta de informacién sobre el contexto institucional, desencadena una
serie de situaciones que pueden afectar tanto al docente como a la Escuela: el
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profesor/a tarda mds tiempo en reconocerse como miembro de esa comunidad,
y puede enfrentar mds dificultades para adaptarse a los requerimientos, funciones
y metas que debe cumplir, pues desconoce qué se espera de él o ella; pueden
surgir malentendidos y conflictos en las vias regulares de comunicacién (con
estudiantes, padres de familia, colegas), generando a su vez un ambiente de ten-
sion, la pérdida de tiempo que podria emplearse de forma distinta y un desgaste
(emocional y fisico) para todos los involucrados. Ademads, la institucién pierde la
posibilidad de identificar con mayor claridad las fortalezas y debilidades del nuevo
profesor/a, y que este pueda adquirir un sentido de pertenencia para luchar por
los propésitos comunes que los identifican. En consecuencia, se considera que la
induccién y proceso de bienvenida que se realizan en las instituciones escolares,
deberian pensarse como un paso necesario y de gran valor para el aprendizaje
docente, y ademas como una oportunidad para cualificar las dinamicas escolares.

De igual forma, la falta de procesos de induccién y acompanamiento en las
instituciones, y el asumir que el bagaje que traen de la formacién inicial los
docentes es suficiente —lo que sucedié en los casos de Oscar y Elsa— ocasioné
que sus inicios de periodo en cierta forma fueran solitarios, intuitivos, de ensayo
y error. Paralelamente intentaron alcanzar sus propias metas personales, desde
sus creencias y deseos, construyendo determinadas rutinas, generando estrate-
gias de supervivencia y empezando a moldear su propia identidad profesional;
un proceso aislado, silencioso, que seguramente imprimié huellas no siempre
favorables para su futuro desarrollo profesional.

La experiencia del primer afio docente confronta a Oscar y a Elsa con los
diversos miembros de la comunidad educativa, con los asuntos administrativos y
académicos de las Escuelas, con los estudiantes y consigo mismos. Las Escuelas,
aunque el profesor/a no esté de acuerdo con ciertos asuntos administrativos y
académicos, los asume generando estrategias de socializacion que pueden ser
[lamadas de «adaptacion» (Vonk, 1993), que se caracterizan porque el profesor/a
desplaza sus ideales y se sumerge en la inercia institucional; esta actitud le evita
conflictos a la Institucion; tal vez por esto los acepta de este modo, asumiendo
como légico y normal que la voz del profesor/a nuevo/a quede opacada vy si-
lenciada por su falta de «experiencia». Con los padres de familia y apoderados
de sus estudiantes, aparecen conflictos especialmente porque los profesores
sienten que hay incumplimiento de responsabilidades, por la indiferencia de
algunos padres frente a la educacién de los hijos y por el desacuerdo que tienen
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en algunas actividades que se proponen en el aula (tareas y evaluacién). Y en
cuanto a los conflictos con los estudiantes, aunque Oscar y Elsa tuvieron alguna
confrontacién con ellos, la relacién que establecen es una de las mas importantes
para reafirmar su labor y valorar su desempeno, de ahi que Jordell (1987) sefala
la potencia que tienen los estudiantes en la socializacién de los profesores en
los primeros aios de docencia.

La confrontacién consigo mismo/a es también permanente: sus actos son
observados, monitoreados, registrados, para dar cuenta de lo que hacen o dejan
de hacer. Por ello, Goddard y Foster (2001) llaman la atencion sobre el «conflic-
to de emociones» que vive el profesor/a principiante cuando ha conseguido un
empleo: por un lado esta feliz de lograr una posicién y saber que puede llegar
a contribuir a la sociedad desde la profesién que ha elegido, pero por otro, él o
ella se sienten nerviosos y cuestionan si sus propias capacidades seran suficientes
para satisfacer las expectativas tanto intrinsecas como extrinsecas (p. 358).

Podemos decir entonces, que el conocimiento profesional de Oscar y Elsa
estd en continua construccion y transformacién en este periodo de la insercion
profesional; la practica del docente estd ligada al contexto institucional y social
de la profesion, y estos factores afectan lo que hace y deja de hacer el profesor
principiante. Incluso es posible afirmar que tal vez la transformacion del cono-
cimiento del drea de ensefianza puede pasar a un segundo plano frente a las
multiples demandas que se le hace a un profesor en esta etapa de la carrera.
De igual forma, en la medida en que ciertas rutinas se estabilizan en estas inte-
racciones con el aula, lo institucional y lo social, el profesor principiante puede
concentrarse mas en la eleccion de representaciones y actividades que tengan
mas pertinencia para lograr aprendizajes en sus estudiantes.

Las recomendaciones del grupo de Magnusson (1999) fueron importantes para
mirar los componentes del conocimiento y las relaciones vinculantes entre ellos.
Los lazos que establecen con el curriculo del area de ciencias, con las estrate-
gias de ensefanza y evaluacioén, con el conocimiento que tienen (o no) de sus
estudiantes, y a su vez, cémo estos elementos estan indudablemente conectados
con el contenido especifico de la secuencia de ensehanza elegida, con el cono-
cimiento pedagégico y con el contexto, son parte del patrimonio para pensar de
forma renovada sobre los profesores principiantes de ciencias naturales.
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Lo obtenido en esta investigacion también pone de presente la urgencia de
revisar no solo las caracteristicas del plan de formacion de nuestra Licenciatura,
los contenidos, estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, sino también
la manera como se esta invitando a los futuros maestros/as a realizar la com-
prension de la estructura sintactica y sustantiva de las disciplinas, especialmente
de la biologia y la ecologia, como ejes transversales. Es ademds necesario revi-
sar las oportunidades que les damos a los maestros en formacioén, para aplicar
los elementos tedricos de la didactica y la pedagogia. Retornar la mirada a la
planeacién como un instrumento que orienta las actividades en el aula, pero
también como un medio de comunicacion con los estudiantes, como una fuente
de experimentacion para que los profesores puedan avanzar en la consolidacion
de sus habilidades metacognitivas para «aprender a ensefar».

Finalmente, consideramos que las instituciones educativas que reciben a
los profesores principiantes, las Facultades de Educacién que los forman y el
Gobierno que regula la profesion, tienen que vincularse a esta perspectiva de la
insercion profesional si queremos que estos jovenes profesores permanezcan en
la carrera docente, actualizdndose, entusiasmandose con ser los mejores en su
profesion. Necesitamos generar esfuerzos mancomunados entre los tres ambitos,
para lograr que estos maestros de ciencias, a quienes les hemos encargado la
formacion cientifica de las nuevas generaciones, puedan tener oportunidades
para reflexionar sobre sus practicas, reorientarlas, fortalecerlas, intercambiarlas
y transformarlas en pro de la calidad educativa de nuestro pafs.
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Resumen

Presentamos los analisis realizados a partir de un estudio de caso mudiltiple,
constituido por tres docentes en formacién inicial de un programa de Educacién
Infantil (infancias de 0-8 afos); la investigacion se abordé desde la perspectiva
de la hipdtesis de progresion con respecto a tres categorias del Conocimiento
Didactico del Contenido (cpc): finalidades, contenidos y estrategias de ensefian-
za de las ciencias naturales, y tomando como referencia para la hipétesis de
progresion los niveles de complejidad tradicional, el técnico- instrumental y el
complejo (multidimensional-relacional).

Se encontré una coexistencia de los niveles técnico-instrumental y la transicion
entre los niveles técnico-instrumental y complejo (multidimensional-relacional)
en las tres futuras profesoras, para las tres categorias de analisis del cpc, tanto
en la dimension declarativa como en la reflexiéon de la practica docente, lo cual
se corresponde con la multidimensionalidad del conocimiento del profesor. Po-
siblemente el conocimiento de las docentes en formacién se estd movilizando
hacia un nivel complejo por la via de la implementacién del enfoque Ciencia-
Tecnologia-Sociedad —cts— desde la perspectiva de proceso social.
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Introduccién

Las sociedades actuales estan inmersas en cambios constantes, en donde los de-
sarrollos en campos como las Ciencias Naturales (en adelante cN) influyen cada
vez mas en el pensamiento y toma de decisiones de los sujetos, lo cual pone en
consideracion la necesidad de la educacién en dicha disciplina, abordando su
objeto, propésitos, funciones y estrategias para consolidar una formacién mas
acorde con las dinamicas del conocimiento y con las sociedades actuales.

En el contexto internacional, en la Declaracion sobre la ciencia y el uso del
Saber Cientifico, se considera que el acceso al saber cientifico con fines pacificos
desde una edad muy temprana forma parte del derecho a la educacién que tienen
todos los hombres y mujeres, y que la ensefianza de la ciencia es fundamental
para la plena realizacién del ser humano, para crear una capacidad cientifica
endogena y para contar con ciudadanos activos e informados (Unesco, 1999, s. p.).

En Colombia, la educaciéon formal asume las cN como un componente fun-
damental en la formacion de los sujetos en los niveles de la educacion basica y
media, por lo que debe:

aportar a la formacion de seres humanos solidarios, capaces de pensar de
manera auténoma, de actuar de manera propositiva y responsable en los dife-
rentes contextos en los que se encuentran (...) a través del alcance de metas
como: el favorecimiento del desarrollo del pensamiento cientifico, desarrollo
de la capacidad de seguir aprendiendo, desarrollo de la capacidad de valorar
criticamente la ciencia, aportar a la formacion de hombres y mujeres como
miembros activos de una sociedad (Ministerio de Educaciéon Nacional, 2008,
p. 105).

Cualquier perspectiva que se asuma frente a la educacién en cn, tiene impli-
caciones directas en los procesos de formacion de los maestros. En el caso de la
formacion inicial de docentes en Educacion Infantil (0-8 anos de edad), presenta
mdltiples retos susceptibles de ser abordados: la reciente y limitada incorporacion
de las cN y su didactica especifica en los curriculos de formacién (Oliva y Ace-
vedo, 2005; Fandifo, 2008; Fernandez y Pefa, 2008); el escaso reconocimiento
por parte de los educadores infantiles de la importancia de la ensenanza de las
cN'y la formacién investigativa en esta disciplina y su diddctica (Garcia, 2008).
Tambien, la escasa formacién posgradual o doctoral de estos docentes (Oliva y
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Acevedo, 2005) y la poca confianza que tienen al momento de ensefar cn, tanto
en sus practicas formativas, como profesionales (Oliva y Acevedo, 2005; Forbes
y Davis, 2008).

Otra limitacion reportada en la literatura especializada en ensefanza de las
ciencias, se relaciona con las dificultades en la incorporacién de la naturaleza de
las ciencias en los curriculos de formacion inicial de educadores infantiles. Asi,
se ha detectado que no hay presencia explicita de dicho contenido formativo en
los planes de estudio, lo cual influye en el acercamiento que hacen a las ciencias
tanto profesores como estudiantes, sus concepciones, creencias y actitudes, siendo
este un elemento fundamental para la mejora de los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Manassero y Vazquez, 2000; Akerson, Morrison y Mcduffie, 2006;
Hanuscin, Lee y Akerson, 2011). Finalmente se reconoce la escasa produccion de
estudios relacionados con el conocimiento didactico del contenido en formacién
inicial de educadores infantiles que ensenan ciencias.

El Conocimiento Profesional del Profesor como marco de
referencia de esta investigacion

La investigacion que presentamos se enmarca en el referente del Conocimiento
Profesional del Profesor (cpp). Asi, pretendemos que la caracterizacion realizada
de las docentes en formacion inicial se centre en el conocimiento que identifica
a un profesor. En consecuencia, grosso modo mencionaremos los aspectos ge-
nerales que identifican al cpp como linea de investigacion.

A partir de las investigaciones de diversos autores, como Shulman (1986);
Bromme (1988); Grossman (1990); Magnusson, Krajcik y Borko (1999); Carlsen
(1999); Porlan et al. (1996); Porldn y Rivero (1998); Martin del Pozo y Porlan
(1999, 2001); Barnett y Hodson (2001); Tardif (2004), entre otros, se han propuesto
modelos que buscan caracterizar este conocimiento, haciendo énfasis en sus com-
ponentes, su estructura, sus fuentes y su construccion. La tendencia generalizada
respecto a los componentes del cpp, es considerar que los conocimientos que
posee el profesor principalmente son el de la disciplina especifica que se ensena,
el pedagogico general, el del contexto y el pedagdgico del contenido (pck). Sin
embargo, cabe aclarar que parte de la comunidad académica Iberoamericana en
la linea de investigacion sobre el conocimiento del profesor, opta por utilizar coc
como traduccion de pck —es el caso de Mellado, Blanco y Ruiz (1995); Mellado
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(1994, 1995); Mellado y Gonzalez (2000); Bolivar (1993)-. Otros autores aluden
a la utilizacion del término coc no como simple traduccion, sino teniendo en
cuenta las implicaciones del conocimiento didactico para la ensefianza de un
contenido especifico y aclarando que el conocimiento pedagégico no es lo mismo
que el conocimiento didactico, en tanto los objetos de estudio de la pedagogia
(la préctica del profesor) y la didactica (la ensefianza de un saber/disciplina par-
ticular), que si bien estan relacionados, son diferentes.

Para la realizacién de la investigacion, optamos por enfatizar en el componente
cpc, el cual, de acuerdo con Valbuena (2007, p. 138) para el caso del docente
de Ciencias, corresponde a un conocimiento con un estatus epistemoldgico di-
ferenciado, el cual le posibilita al profesor tomar decisiones y actuar en pos de
construir en el aula, junto con sus estudiantes, un conocimiento escolar sobre
las ciencias. Dicho conocimiento le permite al maestro identificar, seleccionar
y estructurar los contenidos de ensefanza; identificar, comprender y abordar
las dificultades de aprendizaje de los estudiantes; identificar, priorizar y abordar
las finalidades de ensenanza; comprender las caracteristicas de sus estudiantes
(concepciones, intereses, experiencias); evaluar; y desarrollar e implementar

estrategias metodoloégicas de ensefianza.

Respecto a las fuentes del cpp, se reconoce su diversidad (Magnusson, Krajcik y
Borko, 1999; Porlan et al., 1996; Porlan y Rivero, 1998; Barnett y Hodson, 2001;
Tardif, 2004 y Valbuena, 2007) como, por ejemplo, en los programas de formacion
de profesores, la familia, la experiencia escolar del profesor (como estudiante),
las experiencias de ensefianza, las instituciones en las que se desarrollan dichas
experiencias, entre otras. Dado el desempeno profesional de los autores de este
escrito (formadores de profesores), hemos abordado esta investigacién centran-

donos en la fuente formacién inicial, concretamente de educadores infantiles.

En el contexto colombiano, cabe citar que segln el Ministerio de Educacién
Nacional (1994) —en el caso de los programas dirigidos a la formacién de educa-
dores para el preescolar—, se especifica en el literal a, que su orientacién estara
hacia la pedagogia infantil en coherencia con los articulos 15y 16 de la Ley 115.
En el literal b de dicha normativa, se alude a los programas cuyo énfasis esta en
la formacién de educadores para la educacion bdésica.
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Metodologia

Esta investigacion se orient6 desde la perspectiva cualitativa, usando como méto-
do el estudio de caso miltiple, por medio del cual se realizaron descripciones e
interpretaciones que permitieran evidenciar la particularidad de las declaraciones
y acciones respecto a las practicas pedagégicas de tres docentes en formacion
con edades entre los 21 y 23 afos, de un programa de Licenciatura en Educacién
infantil (infancias de 0-8 anos) en Bogota, Colombia.

Las tres futuras profesoras, al momento del desarrollo de la investigacion, se
encontraban cursando noveno semestre. Con respecto a su practica formativa,
cada una estaba en uno de los tres primeros grados del ciclo de educacién Basica
Primaria, concretamente centradas en la ensefianza de las cN. Dichas practicas las
estaban realizando en una Institucién educativa de cardcter piblico, que atiende
poblacion de estratos socioeconémicos 1 y 2, principalmente, en educacion
basica primaria y media.

Las técnicas utilizadas en la investigacién para la recoleccién de informa-
cion fueron la entrevista semiestructurada, la cual se realizé desde una guia de
preguntas en las que se indagé particularmente en las categorias objeto de este
capitulo: ;Cudl o cudles son para usted los propésitos de las ciencias naturales?,
sPara qué ensenar ciencias naturales en primaria?; En relacién con su proyecto
de practica en ciencias naturales: ;Usted qué enseia?, ;Por qué seleccioné eso
que va a ensefiar?, ;Como seleccion6 lo que va a ensefar?, ;Qué estrategias
didacticas emplea al momento de ensefar ciencias naturales?

Otra técnica empleada fue la observacion no participativa de las clases, cuyo
instrumento de apoyo fue una ficha de observacion y la grabacién en audio y
video de las practicas correspondientes a una unidad temdtica, que en promedio
se desarrollaban en tres sesiones, cada una de aproximadamente 90 minutos.
Finalmente, la revisién de documentos de tipo reflexivo derivados de la practica
pedagdgica, que realizaban las docentes en formacién de manera mensual, con
un promedio de cinco o seis escritos por cada una.

Para el procesamiento de la informacion se acudi6 al método analisis del
contenido, el cual, segiin Bardin (1986, citado por Lépez, 2002), corresponde
a un conjunto de instrumentos metodolégicos, aplicados a lo que él denomina
«discursos», cuya naturaleza es diversa. El propésito de dichos andlisis es el
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de realizar deducciones légicas y justificables frente al mismo sin desconocer
el emisor, su contexto y posibles efectos del mensaje. Para esto se empled el
programa computacional Atlas ti, que facilité la codificacién, organizacion y
sistematizacién de la informacion.

En relacion con los aspectos éticos de la investigacion, se conté con el con-
sentimiento informado de las docentes en formacién participantes, quienes auto-
rizaron que la informacién proporcionada fuera utilizada con fines investigativos.
Para facilitar la confidencialidad, a cada una de ellas se le asigné un pseudénimo
(Belén, Antonia y Edith).

Las categorias de andlisis utilizadas en la investigacion corresponden a los
siete componentes del coc presentados por Valbuena (2007). Sin embargo, en
este escrito se presentan los resultados de tres de ellas: finalidades de la ense-
fianza de las cN, contenidos de ensefanza de las cN y estrategias metodoldgicas
de ensefianza de las cN. Para efectos del analisis, se formulé una hipétesis de
progresion (en adelante Hp), entendida como una perspectiva epistemoldgica y
metodoldgica, en la que se asume y caracteriza el conocimiento como diverso
y constituido por diferentes niveles de complejidad (desde los mas simples a los
mas complejos o deseables).

De acuerdo con lo anterior, la HP se construye a partir de la formulacién de
diferentes niveles de complejidad (Valbuena, 2011, p. 2), en correspondencia
con los niveles que constituyen el conocimiento: desde unos mas simples, o de
partida (que generalmente se corresponden con el conocimiento mayoritario entre
los profesores), hasta unos mas complejos que corresponden con el conocimiento
deseable. Esta perspectiva no asume el conocimiento y su construccién como
algo lineal o algoritmico, y posibilita detectar dificultades y obstaculos en los
estudiantes; evidenciar la diversidad de concepciones; asumir la formacion de
profesores y el conocimiento protesional como un proceso dindmico y cambiante.

Para efectos del trabajo que aqui se presenta, se retoman elementos con respec-
to a la Hp de autores como Furi6, 1994; Rodriguez, 1995; Porlan y Rivero, 1998;
Mellado, 1998; Martin del Pozo y Rivero, 2001, y especialmente de Valbuena,
2007, y de Martinez, Molina, Reyes, Valbuena y Hederich, 2011; en dicha Hp se
establecieron tres niveles de complejidad': tradicional, técnico-instrumental y el
complejo, los cuales se describen a continuacion.

1 Asumida como el nivel de gradacion en la hipotesis de progresion que va de los simple a lo complejo.
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Nivel Tradicional. Corresponde a un enfoque academicista (en la perspectiva
de Porlan y Rivero, 1998), segln el cual los contenidos de ensefianza estan cen-
trados en las disciplinas especificas, y mds concretamente, en la informacién de
términos. Es decir, lo importante es ensenar datos de estructuras, procesos, seres,
etc., con lo cual, lo esencial para el profesor de ciencias es que sus estudiantes
utilicen términos propios del lenguaje cientifico. En suma, corresponde a una
perspectiva nominalista, en la cual no se ensehan conceptos estructurados y
tampoco es preocupacion la ensefianza de procedimientos, actitudes y valores.
Ademas, la informacién que se presenta a los estudiantes es descontextualizada
de las condiciones de produccion del conocimiento cientifico, asi como de las
caracteristicas y entorno de los estudiantes.

Desde esta perspectiva, la finalidad al ensefar ciencias se reduce a la pre-
tension de que el estudiante utilice un lenguaje basado en el uso de términos, a
manera de «etiquetas», sin dar cuenta de la explicacion de conceptos; en este
sentido el profesor cree que sus estudiantes saben ciencias porque se refieren
a los seres de la naturaleza y a los procesos que en ella ocurren, utilizando un
lenguaje especializado, asi no se comprenda de qué se esta hablando.

En coherencia con las anteriores categorias de andlisis, las estrategias de
ensenanza se basan en la transmision de informacién por parte del profesor (la
mayoria de las veces de manera expositiva), y la consignacion en los cuadernos
y repeticion por parte de los estudiantes.

Nivel técnico-instrumental. Este nivel corresponde a una postura especial-
mente pragmadtica, procedimental e instrumental (en la perspectiva de Porlan
y Rivero, 1998). Los contenidos de ensenanza se presentan de manera aditiva,
haciendo énfasis en el seguimiento de protocolos, siendo prioritario el desarrollo
de competencias técnicas para su ejecucion. Dichos contenidos estan subordi-
nados a conocimientos externos y no consideran los problemas éticos, morales
y politicos de la educacién. Desde esta perspectiva se asume la practica como
aplicacion de la teoria. En lo que respecta a los contenidos conceptuales, estos
son abundantes pero con un bajo nivel de estructuracion, presentandose a ma-
nera de yuxtaposicion, y representando una prioridad el cubrimiento de grandes
cantidades de «tematicas» de ensenanza. Asi, las finalidades al ensenar ciencias
enfatizan la formacién de «pequenos cientificos», capaces de descubrir el conoci-
miento mediante la utilizacion del método cientifico, donde lo prioritario es que
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los estudiantes sigan los procedimientos utilizados por los cientificos (planteen
problemas, formulen hipdtesis y realicen experimentos); es decir, corresponde
a una perspectiva empiro-positivista. Consecuentemente, en las estrategias de
ensefianza predominan el desarrollo de actividades y procedimientos como la
observacion, descripcién, exploracién y experimentacién de una manera descon-
textualizada; gran parte del tiempo y los recursos son utilizados en el desarrollo
de actividades practicas.

Nivel Complejo. Este nivel se caracteriza por una formacién en la que se
incorporan, como parte en los procesos de ensefianza, conocimientos y situa-
ciones propias del dmbito escolar, cotidiano, histérico y cientifico, entre otros.
Esto desde un abordaje de multiples dimensiones y relaciones buscando propiciar
una formacion integral de los sujetos, para lo cual se abordan contenidos de
ensefanza tanto conceptuales como procedimentales, actitudinales, axiol6gicos
y epistemolégicos, de una manera integrada. Se pretende asi, como finalidades
de la ensefanza de las ciencias, contribuir a la formacién de ciudadanos éticos,
creativos, propositivos y criticos, mediante la produccién de un conocimiento
escolar en cN, con un estatus epistemologico diferenciado que permita a los
estudiantes enriquecer su conocimiento cotidiano, para comprender y valorar
fendmenos relacionados con la naturaleza y resolver problemas contextuales
asociados. Para ello, el profesor desarrolla diferentes estrategias de ensefianza
con base en propuestas didacticas fundamentadas; asi, las actividades que se
realizan en la escuela buscan integran referentes de origen cientifico, escolar,
cotidiano y contextual.

En la tabla 1 se sintetiza la hipétesis de progresion, describiendo para cada
categoria de andlisis, los respectivos niveles.
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Tabla 1. Hipdtesis de progresion sobre el Conocimiento Diddctico del Contenido en
Ciencias Naturales (componentes, contenidos, finalidades y estrategias de ensefianza).

Nivel de complejidad

3. Nivel complejo

1. Nivel tradi- | 2. Nivel técnico- . . .
. . Multidimensional-relacio-
P cional instrumental
Categoria nal
Perspectiva Perspectiva Perspectiva integradora
nominalista/ técnica
informativa En la escuela se ensefan

Contenidos de
ensefanza de las
ciencias naturales

En la escuela

se ensenan
principalmente
contenidos con-
ceptuales de las
CN (con énfasis
en datos y he-
chos) de manera
no relacional.

En la escuela se
ensefan princi-
palmente conte-
nidos procedi-
mentales de las
cN (observacion,
descripcion,
manipulacion,
experimenta-
cién, etc.) sin
desconocer

los contenidos
conceptuales,
pero de manera
descontextuali-
zada y analitica.

de manera integrada y

contextualizada, conteni-
dos conceptuales, proce-
dimentales, actitudinales
y valorativos sobre las cN.

Finalidades de la
ensefanza de las
ciencias

Perspectiva
reduccionista

Se ensena cien-
cias en la es-
cuela para que
los estudiantes
utilicen/em-
pleen términos
cientificos.

Perspectiva
empiro-
positivista

Se ensena cien-
cias en la es-
cuela para que
los estudiantes
descubran el
conocimiento
utilizando el
método cienti-
fico.

Perspectiva sistémica-
contextualizada.

Se ensenanza ciencias en
la escuela para:

¢ Producir conocimiento
escolar en cN que les
permita a los estudiantes
enriquecer su conoci-
miento cotidiano, com-
prender y valorar fené-
menos relacionados con
la naturaleza y resolver
problemas contextuales
asociados.

e Contribuir a la forma-
cién de ciudadanos
éticos, criticos, creativos
y propositivos.
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Perspectiva Perspectiva Perspectiva didactica
transmisionista- | activista
repetitiva Al ensefar cN en la escue-
Al ensefar cN la, predomina el desarro-
Al ensenar cN en la escuela, llo de estrategias didacti-
en la escuela, predomina el cas fundamentadas, en las
predomina el desarrollo de que se integran referentes
Estrategias de desarrollo de actividades y de origen cientifico, coti-
ensefianza de las actividades de procedimien- diano y contextual.
ciencias naturales consignacion tos como la
en los cuader- observacion,
nos, bisqueda, descripcion,
transmision y exploracion y
repeticion de experimenta-
informacion. cion de manera
descontextuali-
zada.

Resultados y discusion

En este apartado se presentan los resultados y discusion de la caracterizacion del
coc de las tres docentes en formacion, a partir de lo declarativo (entrevistas) y
lo reflexivo (reflexiones producto de la practica), en relacién con la hipétesis de
progresion propuesta. Para tal fin se presenta categoria por categoria, iniciando
con una tabla en la que se sintetizan los resultados de manera comparada entre
las tres docentes en formacién. Los nimeros indicados en la tabla dan cuenta del
nivel o transicion de sus conocimientos entre los niveles de la Hpy, por tanto, hace
referencia al nivel de complejidad hacia el cual tiende cada caso; luego se hace
un andlisis de cada una de ellas, complementando a manera de ilustracién, con
algunas de sus declaraciones y evidencias; se finaliza con una reflexion frente a
los hallazgos para la categoria en cuestion.

Transicion del conocimiento de los contenidos de ensefianza
de las cN, entre lo técnico y lo complejo

La caracterizacién del conocimiento de las tres docentes en formacién respecto a
los contenidos de ensefianza de las cN en primaria, comparandolo con los niveles
de complejidad propuestos en la hipétesis de progresion para esta categoria, se
presenta en la tabla 2. Tal y como se puede observar, tanto en la dimensién de-
clarativa como en la reflexiva sobre la practica, el conocimiento de la mayoria de
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futuras profesoras se ubica en un nivel de transicion entre el técnico-instrumental
y el complejo.

Tabla 2. Hipétesis de progresion del conocimiento de las tres docentes en formacién
respecto a los contenidos de ensefanza de las cN.

. . 1. Nivel . .
Nivel de complejidad .. 3. Nivel complejo
tradicional . .
. . multidimensional-
Perspecti- 2. Nivel .
. P relacional
va nomi- técnico-intrumental .
C Perspectiva
p nalista/in- .
Categoria . integradora
formativa
2-3. Predomina la experimen-
tacion, asociada a la ensenanza
Declarativo de los temas animales y plantas;
la estructuracién de los temas
esta definida por los estudiantes.
Belén

3-2. Se trabajan contenidos en
los que se abordan situaciones
Reflexivo de socio-cientificas, como los pro-
la préctica blemas ambientales, el calenta-
miento global y el papel del ser
humano en dichas realidades.

3-2.Se trabajan contenidos con-
ceptuales, relacionados desde
el enfoque ciencia-tecnologia-
sociedad, buscando dar mayor
sentido desde la reflexion del

Declarativo nino.

2. Predominan con-
tenidos conceptua-
Antonia les con énfasis en
su desarrollo desde
la exploracién.

2. Se trabajan con- | 3-2. Se retoma los
tenidos conceptua- | valores desde la

les con apoyo en la | cotidianidad del nifio,
experimentaciony | desde una perspectiva
la exploracién. conservacionista, con
apoyo de actividades
experimentales.

Reflexivo de
la practica
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2-3. Se trabajan contenidos con-
ceptuales centrado en los seres
Declarativo vivos, particularmente las plan-
tas, abordados desde lo estruc-
tural, fisiolégico y funcional.

2-3. Se abordan contenidos de
tipo conceptual, en los que se
favorece lo relacionado con los
Edith seres vivos (plantas) desde los
estructural y el desarrollo, con
apoyo y énfasis en el hacer téc-

Reflexivo de ;
nico.

la practica

3-2. Se abordan contenidos re-
lacionados con situaciones so-
cio-cientificas, particularmente
desde la perspectiva conserva-
cionista del ambiente.

Para el caso de Belén, se evidencia una diferencia en las dimensiones de-
clarativa y de reflexién sobre la practica. Asi, en la primera predomina un nivel
transicional entre el técnico y el complejo (predominando el técnico), desta-
candose los contenidos procedimentales (tipo experimentacion) como forma de
comprobacion de los contenidos conceptuales que se desarrollan en el aula. Se
destaca la importancia que le asigna la docente en formacién a los intereses de
los nifios como fuente para la seleccién de algunos contenidos a trabajar, aun
cuando es ella quien determina la tematica general.

Empecé con plantas. El proyecto nacié por un trabajo que estabamos desarro-
llando en ciencias naturales, los nifios comenzaron a preguntar que por qué el
color, que por qué no se qué... y de ahi surgic el proyecto, sobre las plantas,

sobre experimentos.

Desde lo planteado en las reflexiones sobre la practica, se destaca la ensefanza
de contenidos integradores, los cuales se aproximan al nivel tres de la hipétesis,
dado que se retoman situaciones de orden socio-cientifico, como por ejemplo
el calentamiento global, la contaminacion y su influencia en la supervivencia de
los seres, especialmente de los animales y de las plantas.

Este mismo contenido [se refiere al tema de los seres vivos: plantas y animales]

fue clave para entrar a trabajar sobre el calentamiento global, tema que los nifos
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y las nifas habian mencionado en clases anteriores (...). Desde esta perspectiva
nace la idea de articular la problematica ambiental con las tematicas que se

disefiaron en un principio del proyecto.

En el caso de Antonia, se evidencia una correspondencia entre las dimensiones
declarativa y de reflexion sobre la practica, en el sentido de una coexistencia de
posiciones propias del nivel técnico y del nivel de transicion 3-2 (entre el técnico
y el complejo, predominando este dltimo). La docente en formacion establece
la importancia de desarrollar contenidos conceptuales con un fuerte acompana-
miento de la exploracion al medio natural y tomando como referente las ideas
previas que tienen los nifios sobre dichos contenidos.

Trabajo el tema de las plantas pero entonces desde lo viviencial, yo llevo a los
nifos, empiezo por la exploracion. Entonces para los nifios qué son las planta,
las hojas, las flores y entonces hacemos un trabajo iniciando por la exploracion,

por los conocimientos previos.

En el nivel de transicién 3-2 identificado, se constata que la futura profesora
alude a contenidos en los que se evidencia la relacién de los contenidos discipli-
nares especificos que se trabajan, con el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad
—cTs—, buscando propiciar la reflexién en el nifio. Al parecer, su preocupacién
trasciende la ensenanza de conceptos puntuales, por ejemplo, de la Biologia.

Es como un trabajo reflexivo frente a eso, mds que el hecho de saber fotosintesis
es el proceso... sino como que el nifo frente a eso también pueda reflexionar

sobre todo por lo del concepto ciencia tecnologia y sociedad.

En lo expuesto por Antonia en la dimensién reflexiva sobre su practica, retoma
el abordaje de tipo conceptual y procedimental, que en este caso no solo aduce
a la exploracién, como lo plantea en lo declarativo, sino también a la experimen-
tacién como forma de corroboracién de lo conceptual; en lo cual predomina una
perspectiva técnica de acuerdo con la hipétesis de progresion.

¢ Qué es una planta? Descubramos los tipos de plantas ; Cémo se alimentan las
plantas?, ;Como se llaman las partes de la planta? Evidenciemos la clorofila,
experimentemos con la zanahoria, exploremos en las zonas verdes del colegio,

experimento con la espinaca la clorofila.
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Otro contenido abordado por Antonia es el de los valores para el cuidado y
conservacion del entono natural. Para la docente en formacion, dichos contenidos
son abordados desde experimentos sencillos y significativos. Por la dificultad de
encasillar estos planteamientos en el nivel tres, se identifica como una transicion
(en tanto comparte la perspectiva técnica de la experimentacion) entre los niveles
técnico y complejo, predominando este Gltimo.

Al mismo tiempo trabajamos los valores desde una perspectiva cotidiana, en
donde el nifio aprende a cuidar su entorno y lo que en él hay por medio de
experimentos sencillos y significativos, en donde puedan encontrar respuesta
a las diferentes inquietudes que del contexto surjan, promoviendo valores del
respeto, autocontrol responsabilidad, frente a su entorno y lo que en él se

encuentra.

En el caso de Edith, desde la dimensién declarativa, se puede identificar que
los contenidos a los que alude son de tipo nominal/conceptual, relacionados
con los seres vivos, clarificaciones, estructuras vy fisiologia. Estos contenidos se
trabajan de manera analitica, tomando en cuenta qué les interesa a los nifos,
pero sin establecer relaciones con su contexto o cotidianidad.

Trabajamos los seres vivos y los no vivos y su relacion; he trabajado a partir de
la planta: las partes de la planta, la relacion del ser humano con la planta. Nos
surgié una inquietud a los nifios sobre los alimentos, los tipos de alimentos, la
semilla de los alimentos, las cascaras y otro tipo de temas que estdn mas desde

el interés de los nifos pero que estd enmarcada dentro del mismo proyecto.

Desde las reflexiones sobre su practica que elabora Edith, se puede identificar
que el conocimiento de la profesora en formacion corresponde a un nivel de
transicion entre lo técnico y lo complejo. Asi, corresponden al nivel técnico los
contenidos de tipo conceptual, como los seres vivos, su clasificacion, estructuras
y procesos, complementando con apoyo de algunas actividades de tipo procedi-
mental, como por ejemplo la siembra de plantas, la observacion y la contrastacion
de ejemplares de plantas empleadas en la alimentacién de las personas.

Algunos de los temas que se han venido trabajando desde el proyecto son: el
proceso de germinacion, crecimiento y desarrollo de las diferentes plantas. La

semilla: aunque no han tenido mucho éxito, como lo fue el sembrar una papa,
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que hasta el momento no ha germinado. La raiz: en este tema fue importante la
colaboracién de parte de los padres de familia, pues los nifios trajeron al aula
diversos tipos de raiz como la del cilantro, la cebolla y la de plantas aromati-
cas y de jardin que nos permitieron aclarar dudas y compartir conocimientos

empiricos sobre cémo sembrar o para qué sirve la raiz.

Los contenidos que en la transicion corresponden mas a un nivel complejo,
son los que la futura profesora aborda respecto a la conservacién del ambiente y
su importancia para el ser humano, se sin desconocer la mirada antropocentrista
que se tiene.

Se trabajan las propuestas para la conservacion del medio ambiente y la im-

portancia del mismo en la vida del ser humano.

Al observar los resultados de manera comparada entre los tres casos, se
puede constatar que la mayor correspondencia (coherencia) entre la dimensién
declarativa y la reflexiva de la practica se encontré en Antonia. Aunque en las
tres docentes en formacion se evidencia una tendencia a la transicién entre los
niveles técnico y complejo, tal vez en el caso de Antonia predomina la perspec-
tiva técnica centrada en lo procedimental (principalmente la experimentacion y
la exploracion). Al parecer —en las tres—, un aspecto que puede estar incidiendo
en la movilizacién del nivel técnico al complejo es el abordaje de la perspectiva
sociocientifica y el enfoque cTs.

Estos resultados son interesantes, dado que tanto en la dimension declarativa
como en la reflexion sobre la practica se coexisten diferentes niveles, denotando
que el pensamiento del maestro no necesariamente corresponde a solo un nivel,
sino, por el contrario, su caracter dindmico se expresa en dicha gradacion.

Por otra parte —para esta categoria en los tres casos— se evidencié un interés,
en primer lugar, por los temas biolégicos, destacdndose los relacionados con los
seres vivos (centrado en plantas y animales), sus estructuras, importancia, sistemas
fisiolégicos, y en segundo lugar, temas relacionados con problematicas ambien-
tales, lo cual resulta importante tener en cuenta, en tanto puede coincidir con lo
manifestado por Barrios (2009, p. 264) con respecto a la concepcion que tienen
muchos profesores y estudiantes, quienes sefialan que las ciencias naturales se
ocupan del estudio de los seres vivos (centrado principalmente en seres humano,
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animales y plantas) y su entorno, dejando de lado otras tematicas que resultarian
relevantes para la ensefanza-aprendizaje de las c.

Entre la perspectiva empiro-positivista y el enfoque
multidimensional-relacional de las finalidades de la
ensefianza de las cN

Con respecto a la caracterizacion del conocimiento de las tres docentes en forma-
cioén frente a las finalidades de la ensenanza de las cN en primaria, comparandolo
con los niveles de complejidad propuestos en la hip6tesis de progresion para esta
categoria (ver tabla 3), se puede evidenciar, en la dimension declarativa y de re-
flexion de la practica, que el conocimiento de las futuras profesoras comparte los
niveles de la Hp, predominando el técnico (nivel dos) pero encontrando evidencias
de una transicion de este hacia el nivel complejo (nivel tres).

Tabla 3. Hipétesis de progresion del conocimiento de las tres docentes en formacion
respecto a las finalidades de la ensefianza de las cN.

. . 3. Nivel comple-
Nivel de complejidad P . comp
.. 2. Técnico- jo (multidemen-
1. Tradicional . . .
. intrumental sional relacional)
Perspectiva . .
. Perspectiva Perspectiva
nominalista . e ..
p empiro-positivista sistémica-
Categoria .
contextualizada.
2. Se ensena cN
en la escuela para
corroborar teorias
por medio de la
Declarativo experimentacion.
Se asume que los
estudiantes hacen
ciencia como la
Belén de los cientificos.
2. Se ensena 3-2. Se ensena cN para
ciencia en la es- generar aprendizajes
. cuela para hacer significativos partiendo
Reflexivo de uela p 8 s P
P ciencia como la del reconocimiento
la practica

de los cientificos. | del contexto, para asf
poder comprender el
mundo.
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Declarativo

2. Se ensefna CN
para explorar,
experimentar y
para corroborar la
teoria.

3-2. Se ensefa cN para
que el nino comprenda
y valore su entorno

y para que se haga
preguntas. Se reconoce
que la ciencia escolar
es diferente a la de los
cientificos.

Antonia 2. Se ensefia cien- | 3-2. Se ensefia cN para
cias para indagar, | relacionarla con la vida
experimentar y cotidiana de los estu-
explorar. Para diantes. Se reconoce la

Reflexivo de generar actitu- importancia de tener
la préactica des cientificas, en cuenta las necesida-
los estudiantes des de los nifos.
son vistos como
investigadores.
2. Se ensena | 2. Se ensenan 3- 2. Se ensenan
ciencias ciencias para ciencias para que los
para que los | experimentar y estudiantes valoren la
estudiantes vivienciar las cN. | vida y lo vivo, y para
Declarativo | utilicen También para que | establecer relaciones
términos los estudiantes con el entorno natural
propios de hagan ciencias de | y social.
las N cientificos.
2. La ense-
fianza de

Edith las cien-
cias para
aproximar
alos

Reflexivo de estudiantes

P al cono-

la practica L
cimiento
cientifico.
Se experi-
menta para
aprender
CN.
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En el caso de Belén, se puede identificar en la dimensién declarativa una
tendencia hacia una postura técnica, haciendo énfasis en que el propésito de
formacién en ciencias es corroborar las teorias a partir de la experimentacién
y la manipulacién, presentandose esta como elemento esencial al momento de
la ensefianza y como una alternativa frente a métodos tradicionales. También se
identifica una tendencia a pensar que a toda teoria le subyace una practica, y
que esta tiene que comprobarse para ser afirmada o falseada; se evidencia un
arraigo del método cientifico y una visién de ciencia positivista.

Que los nifios entiendan el porqué de las ciencias naturales, de donde viene lo
que estd practicando de la teoria; nosotros también lo estamos tomando por
el lado de los experimentos, entonces a través de los experimentos los nifos

pueden comprobar lo que la teoria dice.

En la dimension de la reflexion sobre la practica, se observa una coexistencia
de la perspectiva técnica y la compleja (niveles dos y tres, simultaneamente). Se
acentua asi el pensar que los estudiantes hacen ciencia tal y como lo hacen los
cientificos, desconociendo las particularidades del conocimiento escolar. Sin em-
bargo, también se identifica la necesidad de una educacion en ciencias naturales
contextualizada y significativa para los estudiantes. Si bien para Belén predomina
una mirada técnica en la ensefanza de las ciencias, se tienen en cuenta otros
elementos, como el uso que le puedan dar los estudiantes a lo aprendido, que de
alguna manera complejiza lo que se asume como finalidad al ensenar ciencias
naturales en la escuela.

Estos nuevos conocimientos que adquirio el estudiante me permitirdn seguir
trabajando el otro semestre, con el fin de formar un aprendizaje mas amplio,
el cual contribuya a formar un conocimiento realmente significativo en donde
el nifo y a nifa hagan uso de este saber de manera apropiada en cualquier

contexto...

Para el caso de Antonia, en las dos dimensiones (declarativa y de reflexion
sobre la practica) se denota la coexistencia de perspectivas técnica y compleja
(niveles dos y tres). Asi, se reconoce la exploracion y la experimentacion como
elementos fundamentales en la ensefanza-aprendizaje de las ciencias, identifi-
cando la practica como una necesidad para comprobar la teoria.
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... Es por esta razon, es que decidi abordar los experimentos como medio de

investigacion y comprobacion...

Por otra parte, Antonia reconoce la importancia del aprendizaje de las c~
para que el niflo comprenda su entorno, diferenciando la ciencia escolar de la
ciencia de los cientificos. También se reconoce la importancia de la construccion
de preguntas y la relacién de las ciencias naturales con los valores.

... 0 sea, que el nino conozca su entorno, que pueda decir bueno esta planta
me sirve para esto, o sea, que le permita al nifio conocerse dentro de ese en-
torno, para mi ese es el concepto de ciencia y también obviamente aplicarlo
desde los valores, porque a veces se les vende a ellos el concepto de ciencia

pero alejado de los valores...

Otro aspecto que se identifica como parte de las reflexiones de Antonia es
la importancia de generar actitudes cientificas tanto en los estudiantes como en
ella como docente. Desde su perspectiva, los estudiantes son vistos como in-
vestigadores, lo cual puede identificarse como un cuestionamiento al contrastar
esto con lo encontrado en la dimensién declarativa, en la cual la futura profesora
establecia diferencias entre el conocimiento escolar y el conocimiento cientifico.

... pienso que los experimentos generan una actitud cientifica, de forma bila-
teral; es decir, tanto mi papel como docente en formacion y el de los nifios se
logra desarrollar desde la indagacion y la experimentacion, lo cual nos permite

progresar...

Para el caso Edith en la dimensién declarativa, presenta evidencias que se co-
rresponden con los niveles tradicional, técnico y de transicion técnico-complejo.
Para el primer caso se busca que los estudiantes manejen términos propios de
campo de conocimiento de las cN. Por otra parte, se pretende que los estudiantes
experimenten, considerando este hecho como fundamental en la ensefianza de las
cN; ademads, los estudiantes son vistos como cientificos, encontrandose que no se
establece diferencia entre el conocimiento escolar y otros tipos de conocimiento.

... los trabajos practicos donde el nifio se apropia y el nifo ya tiene, como en el
caso de los terrarios, los nifios tienen los animales ahi, tenian que preocuparse

por si habian comido, si les habian echado agua, si los habian sacado al sol,
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que se murieron las plantas, entonces qué hacemos. Eso de paso les genera
muchas preguntas y son vivencia que los nifios uno les va a preguntar en estos

momentos y ellos les contestan y son expertos en el tema...

Pese a lo anterior, Edith también hace referencia a la importancia de la valo-
racion de la vida y lo vivo; se incluye la relacién entre los sistemas naturales y
sociales, y la relacion de lo aprendido en la escuela con la cotidianidad, lo cual
evidencia que si bien persisten algunos elementos de una mirada tradicional, se
tienen en cuenta otros elementos que enriquecen el propésito de la ensefanza
de las ciencias en la escuela.

Yo creo que el propdsito de las ciencias naturales a nivel general es como dar a
entender y a conocer la importancia que tiene la vida en el ser humano. Para el
ser humano, no solo relacionando la vida como tal a las plantas, a los animales

o al ser humano, sino a todo, a un conjunto de la sociedad.

Desde las reflexiones de Edith sobre su practica, también se identifica que una
de las finalidades de ensefar ciencias en la escuela es aproximar a los estudian-
tes al conocimiento cientifico, partiendo de los conocimientos que ya poseen.
También se identifica la experimentacion y la observacién como medio para la
construccion de nuevos conocimientos; es decir, persiste una vision propia del
nivel dos de la hipétesis de progresion (técnica-instrumental: perspectiva empiro-
positivista).

En sintesis, en las tres futuras profesoras se evidencia un predomino de la
perspectiva empiro-positivista en relacion con las finalidades de la ensefianza de
las ciencias, referenciando como propésitos formativos la experimentacién y la
exploracion; lo anterior puede corresponder a lo que Fernandez et al. (2002, p.
479) identifica como la concepcion empiroinductivista y atedrica de las ciencias.
Esta tendencia puede estar determinada por ausencia del trabajo en torno a temas
relacionados con la naturaleza de las ciencias en los curriculos de formacién
inicial de los maestros de primaria, tal como lo identifican Guisasola y Morentin
(2007). A la vez se pueden reconocer matices en la mirada de la experimentacion:
en Belén se identifica con un énfasis en la corroboracién de la teoria, con un
predomino del método cientifico, sin establecer relaciones con la cotidianidad;
Antonia identifica una necesidad de corroboracion de la teoria con la practica,
pero tratando de establecer una relacion con la vida cotidiana del nifio; en el caso
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Edith, también se reconoce la experimentacién como un elemento importante
en la ensenanza de las cN, pero no se relaciona con la vida de los estudiantes.

Cabe destacar que la perspectiva mayoritaria de las docentes en formacion (vi-
sion técnica-instrumental) coexiste en los tres casos con visiones correspondientes
a la transicion entre los niveles técnico y complejo de la hipétesis de progresion.

Entre lo técnico instrumental y lo complejo multidimensional

En la tabla 4 se sintetiza la caracterizacién del conocimiento de las tres docen-
tes en formacion respecto a las estrategias de ensefianza de las cN en primaria,
comparandolo con los niveles propuestos en la hipétesis de progresion para
esta categorias. Como se puede evidenciar, en la dimensiones declarativa y de
reflexién de la practica, el conocimiento de las futuras profesoras a nivel general
oscila entre el nivel instrumental y el multidimensional.

Tabla 4. Hipdtesis de progresion del conocimiento de las tres docentes en formacion
respecto a las estrategias de la ensefianza de las cn.

Nivel de . )

complejidad Nivel complejo

P Tradicional Técnico instrumental (multidemensional
Categoria relacional)

1. Se privilegia
la trasmision de
informacién asu-
mida como ver-
dades y su res-
pectiva copia en
los cuadernos.

Declarativo

2. Se retoma la experi-
mentacion como estrate-
gia de ensenanzay apren-
dizaje, posiblemente para
corroborar el contenido
conceptual trabajado.

Belén

3.2 Se integran las mediaciones comunicativas
e informativas (tipo documental) para abordar y
reflexionar frente a situaciones socio-cientificas,
como son las extinciones de especies, determina-
das por la situacién ambiental actual.

Reflexivo de
la practica
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1.2 Se privilegian las tareas en
casa como forma de bisqueda de
informacion, aun cuando se asu-
me como investigacién por parte
de la docente.

2. Se desa-
rrollan  acti-
vidades de
exploracion,
percepcion,
observacién
y experimen-
tacion como
formas de
contrastar los
contenidos
conceptuales
de las cien-
cias que se
abordan en
clase.

Declarativo

Antonia

2.3 Se desarrollan actividades de tipo experimen-
tal, asumidas como forma de progreso hacia una
actitud cientifica en la docente en formacién y en
los nifios y, como comprobacion de los concep-
tos trabajados en clase.

2.3 Se realizan actividades de tipo experimental
a partir de las cuales se aborden valores como
el cuidado de la naturaleza en situaciones coti-
dianas.

Reflexivo de la practica

2.3 Se realizan actividades de exploracién del
entorno y de observacion de las plantas presen-
tes en él.

Declarativo

Edith
3.2 La estrategia realizada involucra proceso de
observacion, descripcién y experimentacion, asi
como la construccién de semilleros, terrarios y
herbarios a partir de lo cual se confronta lo traba-
jado a nivel conceptual.

Reflexivo de
la practica
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Para el caso de Belén, se aprecian diferencias entre las dimensiones declarativa
y reflexiva; incluso a nivel declarativo presenta posturas correspondientes a los
niveles tradicional, en el que se resalta la bisqueda de informacién y la copia en
los cuadernos, y técnico, en el que se alude a la experimentacion como forma
de evidenciar ciertos procesos en las plantas.

Yo comienzo con la teoria que por obvias razones tiene que ir consignada en el
cuaderno y empezamos a ver, esto es verdad o no es verdad. Bueno, es como
decir, yo estoy copiando, porque yo creo que en este momento los nifios estan

aprendiendo a cuestionarse.

Nosotras hicimos eso por medio de un experimento, cogimos un clavel con
tinta china y a través de los tubulos que tiene la planta empieza a succionar
y empieza a colorearse y entonces eso fue lo que nosotros hicimos con el

experimento con los nifos.

Desde lo expuesto a nivel reflexivo, Belén se reconoce en un nivel de transi-
cién 3-2, con mayor tendencia a estrategias integradoras en las que se abordan
contenidos de tipo socio cientifico (como las extinciones de las especies) apo-
yadas en mediaciones tecnolégicas comunicativas e informativas, pertinentes a
las caracteristicas de los nifios, con el propésito de propiciar su comprensién y
reflexion ante dichas situaciones. Como parte de las estrategias planteadas por
Belén en este nivel, se destaca lo relacionado con el reconocimiento de las ideas
previas de los nifos y la importancia del cambio actitudinal frente a las situaciones
socio cientificas que se retoman en el aula.

Para dar a conocer un poco mds a fondo la problemadtica que aqueja a la
humanidad, proyecte la pelicula Oc€anos, la cual refleja aquella diversidad de
criaturas que hay en el mar y por ende aquella destrucciones que el hombre
ha hecho sobre los océanos, esto a su vez permitio analizar y reflexionar sobre
lo que esta pasando con respecto a la extincion de especies acuaticas y terres-
tres (...). Las actividades planeadas para cada una de las sesiones de Ciencias
Naturales, estaban disefiadas para encontrar aquellos conocimientos previos
que el nifio o la nina ha elaborado a través de lo que observa, lee, o escucha,
la cual, le permita al sujeto forjar una actitud significativa sobre el aprendizaje

que ha construido.
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En el caso de Antonia también se presenta una transicién entre los tres ni-
veles, mostrandose una mayor tendencia al nivel técnico. Desde lo declarativo,
se encuentran actividades de tipo tradicional cuando se alude a la realizacion
de tareas en casa correspondientes a la blisqueda de informacién desde la cual,
seglin Antonia, se incentiva la investigacion.

Yo soy de las que digo que hay que dejarles tareas a los nifios para la casa para

incentivar la investigacion.

También en lo declarativo se reconocen actividades de tipo procedimental,
especialmente de exploracion, percepcion con los sentidos y experimentacion,
que permiten complementar aquello que se trabaja desde lo conceptual.

Empiezo por la exploracion, entonces para los nifios qué son las plantas, las
hojas, las flores y entonces hacemos un trabajo iniciando por la exploracion,
empezamos a hablar a tocar texturas a mirar a ver como las plantas les sirven
de refugio a los animales (...). La exploracion es un procesos fundamental, yo
creo que si uno se queda solo en la teoria y no sale a ver las plantas, no hace lo
prdctico, pues como que se queda ahi'y los nifios no van a tener ese concepto

bien estructurado de lo que es una planta y los diferentes tipos de plantas.

En lo expuesto desde las reflexiones se aprecian dos tipos de actividades co-
rrespondientes a niveles de transicion 2-3 y 3-2. En las primeras se desarrollan
actividades experimentales para alcanzar dos logros: el de una actitud cientifica
en los nifos y ella misma, y como comprobacion de los conceptos que se estan
trabajando.

Trabajé los experimentos porque los experimentos generan una actitud cientifica
de forma bilateral, es decir, tanto mi papel como docente en formacion y el de
los nifios se logra desarrollar desde la indagacion y la experimentacion, lo cual
nos permite progresar. Es por esta razén que decidi abordar los experimentos

como medio de investigacion y comprobacion.

En nivel transicional 3-2 se emprenden experimentos, pero como parte del
abordaje de procesos y situaciones cotidianas en las que se integran y propician
en los nifos y nifas diversos valores como el cuidado, la responsabilidad y el
respeto por el entorno natural.
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Al mismo tiempo trabajamos lo valores desde una perspectiva cotidiana, en
donde el nifio aprende a cuidar su entorno y lo que en él hay, por lo tanto se
pretende estimular a los nifios y nifas por medio de experimentos sencillos y
significativos en donde puedan encontrar respuesta a las diferentes inquietudes
que del contexto surjan, promoviendo una actitud cientifica cercana a los valores

del respeto, autocontrol, responsabilidad, frente a su entorno.

Para el caso de Edith —y coincidente con los otros dos casos—, también se pre-
sentan diferencias en lo identificado a nivel declarativo y reflexivo, encontrdndose
en el primero un nivel de transicién 2-3, en el que se abordan actividades de
exploracion y observacién, en este caso, de las plantas y animales presentes en
el patio del colegio, en el que los nifos y ninas realizan diferentes actividades
cotidianamente. Desde este nivel, Edith destaca como complemento del trabajo
procedimental la realizacion de talleres:

O sea, no es que vamos a ver la planta desde el libro o desde una fotocopia
en donde esta es la planta y estas son sus partes, sino desde lo real. Entonces
yo creo que la primera herramienta que tuve fue el patio del colegio, donde
estuvieran las plantas, donde estuvieran los animales donde los pudieran ver
y los pudieran tocar. (...) Los talleres son otra de las estrategias en las que se
procura trabajar los temas en el aula y esta acompanada también del trabajo

de observacion en espacios naturales como el patio del colegio.

A nivel reflexivo, se aprecia un grado de transicion 3-2, en el que se alude a
la realizacion de estrategias en las que se involucran procesos de observacion,
descripcién y experimentacion a largo plazo, realizadas a partir de construccio-
nes tipo terrarios y herbarios, y cuyo seguimiento implica el trabajo con padres
y permite confrontar lo trabajado desde el plano conceptual.

Para la tematica los seres vivos por medio de la elaboracion de un terrario. Para
dar seguimiento a este tema propuse la elaboracion de un herbario. Las acciones

pedagdgicas realizadas en el apartado del herbario fueron:

1. La recoleccion de plantas en el patio, con el fin de observar las caracteristicas
principales y sus partes. 2. Un semillero con la extraccion de las semillas de
diferentes frutas que consumen en casa regularmente. 3. Siembra de diversas

semillas, entre las que estuvo la papa y se llevO a cabo la observacion de su
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proceso de germinacion con padres. 4. Observacion y descripcion de la plan-
ta de helecho destacando su forma de reproduccion y la importancia de las
esporas. 5. Un experimento para evidenciar otro tipo de reproduccién como

el de los hongos.

Comparando los resultados obtenidos para esta categoria en los tres casos,
se aprecia una mayor correspondencia entre el nivel declarativo y reflexivo en
Antonia, pero de manera general se puede evidenciar una tendencia a incorporar
actividades correspondientes al nivel de transicion 2-3 y 3-2, en el que se abordan
actividades de tipo procedimental (experimental, de observacién y exploracion),
con el propésito de corroborar los contenidos conceptuales o desarrollar actitu-
des y valores en los nifos y nifas, y en las que se integran padres, situaciones y
entornos propios. Lo anterior guarda correspondencia con lo identificado como
propdsitos que asignan los profesores a las actividades de tipo practico que
realizan con sus estudiantes: «para motivar, ya que estimulan el interés y son
entretenidas; para desarrollar actitudes cientificas» (Hodson, citado en Barbera
y Valdez, 1996, p. 368). Se deben destacar como parte del pensamiento de estas
tres docentes en formacién, estos niveles transicionales con respecto a las estra-
tegias y actividades de ensefianza de las cN, lo cual impide ubicarlas de manera
delimitada en un solo nivel de la hipétesis de progresion.

Conclusiones

e Seevidencia una coexistencia de los niveles técnico-instrumental y de transicién
entre los niveles técnico-experimental y complejo multidimensional-relacional
en las tres docentes en formacion, respecto a su conocimiento sobre los
contenidos de ensefianza de las cN, predominando el inter-nivel de transicion,
en el cual se hace reiterada referencia a la importancia de ensefar cN en el
marco del enfoque cts y del abordaje de aspectos sociocientificos.

e Se encontr6 un predominio de la perspectiva técnico-instrumental para el caso
del conocimiento de las docentes en formacién sobre las finalidades de la
ensefanza de las cN, coexistiendo dicha visién con una transicion entre el nivel
técnico-instrumental y el complejo, destacindose la importancia de formar
para la valoracién y conservacion de lo vivo y de la vida.

* Para la categoria finalidades de la ensefanza de las ciencias, se encontré que
en los tres casos existe una tendencia hacia lo empiropositivista, haciendo
énfasis en los procesos de experimentacion y exploracion, destacandolos como
fundamentales al momento de ensefar ciencias naturales en la escuela.
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e Enlos tres casos analizados se evidencia una tendencia a incorporar actividades
correspondientes al nivel de transicién entre el nivel técnico instrumental y el
nivel relacionado, en el que se abordan actividades de tipo procedimental con
el propésito de corroborar los contenidos conceptuales o desarrollar actitudes
y valores en los nifios y nifias.

e El conocimiento de las profesoras en formacién respecto a las categorias
analizadas es complejo, muestra de ello es la coexistencia de varios niveles de
complejidad (especialmente el técnico-instrumental y el inter-nivel de transicion
entre la perspectiva técnico-instrumental y compleja). Posiblemente dicha
coexistencia se relacione con una movilizacion hacia el nivel complejo, que
probablemente esté potenciada por la perspectiva socio-cientifica referenciada
por las futuras maestras. Asi, tanto en la dimension declarativa como en la
reflexion de la practica, se evidencia que el conocimiento de las docentes
corresponde a diferentes niveles.

e Predominan las perspectivas correspondientes a los niveles técnico instrumental
e inter-nivel entre el técnico-instrumental y el complejo, pareciendo que el
programa de formacion de las tres futuras profesoras favorece la superacién de
una perspectiva tradicional en la ensefianza de las cn.

Se plantea como uno de los retos para los programas de formacion inicial de
educadores infantiles, apostar por una formacion disciplinar y didactica desde
perspectivas complejas multidisciplinares y relacionales, obviamente en articu-
lacion con el componente pedagogico y contextual, dado que en su ejercicio
profesional, deben enfrentarse a la ensefianza de diferentes areas de conocimiento,
con apenas uno o pocos semestres de formacion.
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Resumen

En este trabajo presentamos el disefio, validacién y administracién de un cues-
tionario aplicado a una muestra amplia de 400 futuros maestros de Primaria que
cursaron la asignatura de Didactica de las Ciencias de la Universidad de Sevilla.
El interés radica en poder detectar las concepciones que presentan los futuros
maestros acerca de la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias. Para ello, apli-
camos un cuestionario tipo Likert de 6 valores que tiene en cuenta dos modelos
didacticos de ensefianza: el Modelo Tradicional (m1) y el Modelo de Investigacion
Escolar. En este sentido, se ha llevado a cabo un analisis cuantitativo descriptivo
de tipo encuesta acerca de sus concepciones sobre cuatro elementos curriculares:
contenidos escolares, ideas de los alumnos, metodologia de ensenanza y evalua-
cién de la ensefianza, y aprendizaje de las ciencias. Los resultados indican que
los estudiantes presentan concepciones enfocadas a un Modelo de Investigacion
Escolar frente al Modelo Tradicional.

Introduccion

Anteriores proyectos de investigacion educativa sobre el conocimiento profesional
y la formacién de maestros en el area de Ciencias Experimentales, realizados por
el equipo de investigacion en el que nos integramos, manifestaron la existencia
de un conocimiento tradicional y dominante de los profesores sobre la ensefianza
y aprendizaje de la Ciencia, caracterizado este por seguir modelos didacticos no
constructivistas, ni criticos ni relativistas. De ahi el interés del equipo por disefar
y aplicar recursos formativos que facilitasen el cambio desde ese conocimiento a
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otro mas acorde con las aportaciones actuales de la investigacion didactica y la
practica innovadora de los maestros. En concreto, se ha disefiado en el proyecto
de investigacion actual, un curso basado en la investigacion de problemas cu-
rriculares relevantes en la ensefanza de las ciencias (;Qué contenidos ensenar
en ciencias?, ;qué saben los alumnos sobre ellos y cémo influye esto en la en-
sefilanza?, ;como ensenar y evaluar?) y en el contacto con practicas innovadoras
a través de audiovisuales (Aprender a ensenar ciencias en primaria). El interés es
aplicar este instrumento en dos momentos: al inicio y al final del curso formativo
para el estudio cuantitativo del cambio de las concepciones de los estudiantes.

Para la construccion de la encuesta nos hemos basado en el Inventario de
Creencias Pedagdgicas y Cientificas, inpecip (Porlan, 1989), junto con la conside-
racion de otros instrumentos, como el Profesional and Pedagogical experience
Repertoire (Pap-eR) (Loughram, Mulhall & Berry, 2004), entre otros (Martinez et
al., 2001, Marin & Benarroch, 2010).

Origen y justificacion

Son multiples los estudios realizados sobre el conocimiento de los profesores
acerca de la ensefanza y el aprendizaje. Ya con Shulman (1986, 1987) se in-
vestigaba sobre la necesidad del desarrollo de un conocimiento en la ensenanza
mediante la transformacion del contenido, con el intento de poderse solventar
los requerimientos de formacién deseables. Es decir, defendia el requerimiento
de lo que se conoce como Content Pedagogical Knowledge (cpk) o Conocimiento
Didactico del Contenido (cpc) como un conocimiento profesional fuerte para
poder formar a mejores profesores, eficaces y que puedan disefar su curriculum
profesional aplicable en el aula. Dicho conocimiento afecta tres elementos: a la
comprension de la materia especifica, al conocimiento curriculary a las estrategias
didacticas o pedagogicas necesarias en todo proceso de ensenanza y aprendizaje.

Asimismo algunos autores, desde otra perspectiva o tradicion investigadora que
ha terminado confluyendo, en buena parte, definen este conocimiento como Co-
nocimiento Practico Profesional (cpp), organizado en torno a Problemas Practicos
Profesionales (ppp) (Rivero et al., 2011). Se destaca asi la estrecha relacién entre
la practica profesional y las estrategias de ensefanza mas innovadoras vy criticas,
en las que sobresale la reflexion tanto individual como colectiva del profesorado



Conocimiento profesional del profesor de ciencias de primaria y conocimiento escolar HIll

con temas concretos (Wang & Lin, 2008; Van Driel & Berry, 2012), que permite la
integracién personal mediante la interpretacion del conocimiento formal a través
de la propia practica docente (Berry, Loughran & Van Driel, 2008; Tang , 2010).

De igual forma, para Abell (2008), el coc es algo mas que la suma de sus partes
constituyentes; debe existir una integracion e interaccion entre todas aquellas,
mediante la comprensién de las mismas, con el abordaje de problemas de en-
sefianza. Existen andlisis que indican que es conveniente, para los profesores,
pensar primero en los alumnos, y luego centrarse en la ensefianza, y destaca
lo esencial que es el papel de la reflexién de los docentes para reorganizar sus
ideas en la forma en la que van desarrollando el coc de una manera continua,
progresiva y coherente (Porlan, 1993; Schneider & Plasman, 2011) teniendo en
cuenta diversos factores importantes de tipo conceptual, circunstancial, asi como
personal (Van Driel & Berry, 2012). Otros estudios revelaron que los futuros
maestros pueden cambiar sus ideas ante un plan estratégico innovador en el aula
mediante un proceso de investigacion-accion de los estudiantes con el empleo
de diversas habilidades de ensefianza, integrando el conocimiento del contenido
sobre la base de la motivacién en la profesion del maestro (Nuangchalerm, 2011).
Con Nilsson (2008), se admite que aprender a ensefar es un proceso complejo
y que existe una necesidad de maxima urgencia de una profunda comprensién,
desde la experiencia de los estudiantes profesores, desde sus preocupaciones e
inquietudes, ya que estas afectan su capacidad para aprender y ensefar ciencias
en la escuela. Necesitan encontrar formas, por si mismos, para transformar sus
«saberes» en formas dtiles y significativas durante la etapa educativa. Hablaba
de un Modelo Integrador y un Modelo Transformador. El primero, basado en la
interseccion de los tres componentes del coc (materia, diddctica y contexto) para
un aprendizaje eficaz. El segundo difiere del anterior en que no bastaria solo con
la integracion de aquellos elementos, pues integrados o no primaria, en todo caso,
la sintesis de los mismos para ser un buen maestro. En definitiva, «transformar
los saberes» en una nueva forma de conocimiento que es mas poderoso que sus
partes constituyentes.

Ademas, analisis Ilevados a cabo con estudiantes de Pedagogia para aprender
a ensefiar ciencias (Buitink, 2009), indican que es necesario ampliar mds el saber
sobre la “«teoria»” y desarrollar lo que se denomina “«teoria practica»”, la cual
contiene todos los elementos, ya sean percepciones, nociones, convicciones que
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utilizan el profesor y el alumno en su proceso formativo. La teoria se funda en
experiencias personales practicas (en el estudiante) y experiencias profesionales
(en el maestro) mediante la integracion de conocimientos teéricos y los adquiri-
dos a través de la interaccion con otros. Propone un contenido teérico-practico
docente mas desarrollado que la teoria practica mediocre existente, presentando
dos caracteristicas importantes: la riqueza y la estructuracion del contenido. Se
consigue si se centra el aprendizaje en el estudiante como participante activo
y critico. Una teoria practica rica permite tener una mejor comprension de la
clase debido a esquemas formados mas desarrollados, y una teoria practica
estructurada, en lo que a claridad y coherencia se refiere, permitiendo ser mas
evolucionada. Plantean Padilla, Ponce de Leon, Rembado & Garritz (2008)
un estudio del coc de cuatro profesores universitarios de Quimica, mediante
la exploracién de la estructura y/o naturaleza de sus conocimientos sobre un
tema en concreto, y a la vez abstracto (cantidad de substancia), aplicando, para
ello, lo que se denomina como Mortimer’s Conceptual Profile Model —crm— en
el desarrollo del contenido. La representacion y aplicacion de este modelo se
hizo con la intencion de evaluar la estructuracién de sus conocimientos sobre
el tema. Tal modelo, a pesar de sus limitaciones, fue disefiado para el registro
de la progresion de las «ideas de sentido comun» a las «ideas cientificas» de los
profesores, identificando el cambio conceptual mediante las formas de hablar y
de pensar de los mismos. Se localizaron dos marcos de ideas de ensefianza, uno
centrado en un perfil empirista, y- el otro, racionalista formal. Ademas afirman
que se desencadena un enfrentamiento paradigmatico en toda la caracterizacion
conceptual: por un lado el equivalentista, relacionado con la vision empirista, y
por otro, el atémico, vinculado con la perspectiva racionalista formal. Para los
autores, hacen un uso mezclado de ambos paradigmas sin tener en cuenta cual
es el mejor para la ensefianza y el aprendizaje. Es decir, explicita las dificultades
acontecidas hacia el logro de un conocimiento 6éptimo, como consecuencia de
la ausencia de un conocimiento socio-histérico y epistemolégico en relacién
con este concepto. Se necesitaria, de acuerdo con lo que dice Abell (2007), mas
estudios para centrarnos en la esencia del pck de los profesores, es decir, en la
transformacion del contenido de forma eficiente.

Igualmente, otro trabajo encargado de estudiar el contenido y la estructura
del coc para un tema especifico —“«Modelos del Sistema Solar y el Universo»"—
(Henze, Van Driel & Verloop, 2008), en una muestra pequena de profesores de
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ciencias mas y menos experimentados (fisicos, quimicos y biélogos), se hizo en
relacién a cuatro aspectos: el conocimiento acerca de las estrategias de ense-
fianza, la comprension y evaluacion de los estudiantes y los objetivos y metas a
alcanzar del tema en cuestion.

Revelan que, por un lado, permanece de forma general- una vision
epistemoldgica-positivista de los modelos de ensefanza, siendo el desarrollo del
conocimiento de la materia limitado. Los modelos son vistos como la reduccién
de la realidad, cuyo objetivo es la visualizacion y explicacion de la misma; y
por otra parte, sugieren un conocimiento de la materia mas amplio y relativista
de los modelos, donde no basta solo con la visualizacién y explicacién de los
fendmenos, sino que se acentia también la necesidad de formular y probar
hipétesis y del como obtener informacién de los sucesos.

Los modelos lo conciben como formas de ver la realidad, que ayudan a
alentar a los estudiantes a reflexionar sobre su proceso de aprendizaje personal,
estableciendo paralelismos significativos entre su desarrollo de la comprension
personal y el crecimiento del conocimiento cientifico. Manifiestan que los libros
de texto actuales, rara vez invitan activamente a los alumnos a construir, probar
y revisar sus propios modelos, y al mismo tiempo, que los maestros carecen de
suficientes estrategias para la ensefianza de modelos constructivos. Por tanto
sefalan que la clave para el desarrollo eficaz de un conocimiento profesional
personal de ciencias, consiste en la practica con otros compaferos y con los
estudiantes-profesores.

Ademas de plantearnos la caracterizacién del conocimiento de los profesores
(su estructura, sus componentes, como favorecer su construccion), es necesario
que nos planteemos el contenido deseable de ese conocimiento, en el caso de la
ensenanza de las ciencias. Garcia (2000) habla de «"modelos didacticos”» como
buenos instrumentos para la intervencién de los problemas existentes durante la
etapa educativa, con la idea de articular la «”teoria”» y la «”practica”» ejecutada
en los contextos escolares. La brecha o escision entre «”teoria”» y «”practica”»
que, como dicen Berry, Loughram & Van Driel (2008), permanece, debe ser revi-
sada y tratada de la mejor manera posible. Siendo para ello, ineludible partir de
«”modelos didacticos alternativos”» que permitan abordar de manera profunda,
reflexiva y critica el entorno educativo presente (Garcia, 2000).

Serie Grupos ‘ 1 1 7
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Los modelos en los que nos podemos fundar para el trabajo son, en primer
lugar, con el que partimos, bastante enraizado en la sociedad, el Modelo Tradicio-
nal (M1), y en segundo lugar, el que nos sirve de referencia alternativa al anterior,
definido como Modelo de Investigacion Escolar (miE).

El primero, fundamentado en una cultura mas academicista y de «saberes
acumulados», desligados y expuestos con la légica establecida en los libros de
textos, siendo estos el recurso didactico bdsico por excelencia en el aula, sin
requerir de la estimacion de las ideas, intereses y necesidades de los alumnos.
Deben escuchar el contenido simplificado de la disciplina; el profesor explica,
los alumnos memorizan, realizan actividades de reiteracion y de refuerzo de lo
expuesto para finalizar con una prueba control de lo transmitido en el aula. Es
necesario destacar, en este modelo, la tendencia obsesiva de aprender los conte-
nidos sin sentido alguno, y no promover el aprendizaje de una forma constructiva,
critica y negociada mediante sistemas interactivos y dindmicos de informaciones
en el aula (Porlan, 1993). A pesar de ello, sigue siendo un modelo anacrénico
que ha existido y existe en estos tiempos.

El segundo, trata de ser una propuesta disruptiva a la anterior, mediante el
aprendizaje escolar por investigacion. En el Proyecto Ires, se ha concretado como
modelo diddctico alternativo el Modelo de Investigacion Escolar (mie), con la idea
de considerar las ideas, intereses y necesidades de los estudiantes y conseguir
complejizarlas, enriqueciéndolas (Porlan et al., 2010; Rivero et al., 2011). El
profesor actia como facilitador del proceso de ensenanza y aprendizaje de las
ciencias, propicia el aprendizaje de los alumnos, a la misma vez que analiza
su intervencion en el aula. Esto es, un aprendizaje basado en el planteamiento
de problemas interesantes y relevantes, de conocimiento escolar, ligado a una
secuencia metodoldgica determinada para la consecucion de las cuestiones a
resolver, concibiendo la evaluacién, no la demostracién del nivel adquirido por
los estudiantes, sino como proceso de seguimiento de la evolucién de sus con-
cepciones, de la actuacién del docente, asi como del proceso de investigacion
en general. Ello equivale a formar una generacion de individuos variados que res-
pondan a nuevos y diversos retos requiriendo de mdltiples y diferentes soluciones.

A continuacién se muestra en la tabla 1, un resumen de la caracterizacién
de los dos modelos vigentes comentados y planteados por Garcia (2000), que
serviran de referencia para este trabajo.
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Tabla 1. -Modelos diddcticos vigentes (Garcia, 2000).

Modelo Tradicional {MT) Modelo de Investigacion Escolar

(MIE)
Ideas, intereses,
necesidades de los | No se consideran Si se consideran
alumnos

Conocimiento alternative (escolar)

Conocimiento simplificado al gue recoge diversos referentes

Qué ensefiar

e (disciplinares, cotidianos, cientificos)
T iti ial . Complejizacion del conocimiento de

Para qué enseiiar Lraneminy esencialment® | oc alumnos mediante la construccién
informacion

de significados
-Metodologia fundada en la idea de
-Metodologia basada en la pura | investigacion escolar del alumno.

transmision de la informacién - Actividades basadas en el

- Actividades de corrocboracion de | tratamiento de problemas.

la informacién transmitida - El rol del alumno es ser el
Como ensefiar -El rol del alumno es escuchar, | protagonista activo de su proceso de

memorizar y reproducir los | aprendizaje y encargade de la

contenidos transmitidos construccién de su conocimiento.

- El rol del docente es exponer los | - El rol del profesor es facilitador u

temas y poner orden en el aula. orientador del proceso e investigador

en el aula.

- Encargada del seguimientc de la
evolucion del conocimiento de los
alumnos, de la intervencion del
docente y de la investigacion en el
aula.

- Centrada en todo el proceso.
-Realizada mediante multiples
instrumentos.

-Basada en la repeticion de los
contenidos expuestos

Evaluacion -Centrada en producir | producto)

- Realizada mediante pruebas
control o examenes.

Problema y objetivos de la investigacion

Problema de investigacion

De acuerdo con esto, el cambio hacia un conocimiento profesional deseable
de los futuros maestros es un proceso gradual, complejo y dificil que debe ser
investigado. Se requiere de diversas fuentes de informacién, recursos, documentos
e instrumentos para abordar tal investigacion. En este trabajo, con la aplicacion
de este instrumento, nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢ Qué concepciones se detectan en los futuros maestros de Primaria acerca de
la ensefianza y aprendizaje de las ciencias cuando participan en un curso de

orientacion constructivista?

Serie Grupos ‘ 1 1 9
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Objetivos de la investigacion

Para abordar las concepciones, se procederd con la consecucién de los siguientes

pasos:

Describir las concepciones detectadas, relativas a las ideas de los alumnos de

los futuros maestros de primaria.

Describir las concepciones correspondientes a los contenidos escolares.

Describir las concepciones relacionadas con la metodologia de ensefianza.

Describir las concepciones en relacién a la evaluacién de la ensefianza y

aprendizaje de las ciencias.

Contrastar las concepciones de ambos modelos definidos en los estudiantes en

formacion.

Metodologia

Enfoque metodolégico

La secuencia metodoldgica realizada ha sido un estudio cuantitativo descriptivo

de tipo encuesta, acerca de las tendencias predominantes de los estudiantes de

maestro de primaria. Para ello se disen6 y validé un cuestionario de tipo Likert

de 6 valores. A continuacion, se muestra en un esquema general (ver figura 1),
la secuencia metodoldgica seguida:

Figura 1. Secuencia metodoldgica del estudio

Dizefio de la versign Administraciony
inicial del cuesticnario cumplimentacion

Validacion por juicio de Version ultima de la

expertos encuesta

Prueba pilotoa
alumnos internes del
Departamento

Meodificaciones del
instrumento

Reccleccion de los
datos: concepciones

Andlisis descriptivo d
la informacion
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Sujetos estudiados

La poblaciéon de estudio a considerar son los estudiantes de maestro que cursan la
asignatura de Diddctica de las Ciencias Experimentales en el 2° curso del Grado
de Educacion de Primaria. Y la muestra seleccionada es de tipo no probabilistico,
intencional o de conveniencia compuesta por 8 aulas de la Facultad de Ciencias
de la Educacion de la Universidad de Sevilla. De tal manera que se agrupan 404
sujetos que han participado voluntariamente en la cumplimentacién del cuestio-
nario, con edades comprendidas entre los 19 y 24 anos la mitad de los sujetos, y
el otro 50% repartido entre los 19 y 20 afos (ver figura 1y tabla 2). Siendo 268
(67,2%) mujeres y 131 (32,8%) hombres (ver figura 2).

Recoleccion de datos

Disefio de la primera version del cuestionario sobre el conocimiento
acerca del aprendizaje y ensefianza de las ciencias

El disefio del cuestionario se ha llevado a cabo comenzando con uno escrito.
La escala adoptada es de actitud tipo Likert con 6 valores que tiene como titulo
Cuestionario sobre el conocimiento acerca de la ensefianza-aprendizaje de la
ciencia. Es un instrumento que permite recoger las concepciones que tienen
los estudiantes de profesorado sobre el conocimiento acerca de la ensefianza y
aprendizaje de la ciencia (Anexo 1). Su estructura es la presentada a continuacion:

La primera parte del cuestionario comienza con una introduccion donde se
explicita el objetivo, la finalidad y la garantia de anonimato o de confidenciali-
dad del mismo. En la segunda parte, aparece un apartado de datos demograficos
para conocer informacién personal del entrevistado (edad, sexo...). En la tercera
parte, aparecen las instrucciones necesarias de cémo debe responder el encues-
tado segln su grado de desacuerdo o acuerdo con las afirmaciones planteadas,
siendo el 1 el valor minimo o de completo desacuerdo, 2 desacuerdo, 3 tendente
al desacuerdo, 4 tendente al acuerdo, 5 de acuerdo y 6 el valor maximo o de
completo acuerdo; y por ultimo, en la cuarta parte, aparecen las afirmaciones o
items que siguen dicha escala.

Las cuatro categorias consideradas para el estudio son las ideas de los alumnos,
contenidos escolares, metodologia de ensefanza y evaluacion de la ensefanza
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y aprendizaje que, a su vez, se subdividen en tres subcategorias cada una (ver
tabla 5). En cada subcategoria se han redactado 4 items. Dos de ellos presentan
un enunciado coincidente con lo que consideramos el habitual nivel de partida
de los estudiantes de Magisterio (identificado con un Modelo Tradicional o con
un Modelo Tecnolégico —m1-) y otros dos con el que denominamos el nivel de
referencia (coincidentes con un Modelo de Investigacion Escolar —mie-).

Tabla 2.- Estructura del cuestionario

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS REFERENTES
1.1.-Naturaleza de las ideas de los alumnos
1.-ldeas de los - -
1.2.-Cambio de las ideas de los alumnos
alumnos — .
1.3.-Utilizacién de las ideas de los alumnos Nevel de
s 2.1.- Formulacion/Presentacidn de los contenidos Nivel de Referencia
Contenidos 2.2.- Seleccién de los contenidos Partida -
- - o (coincidente
escolares 2.3.-Tipos de contenidos (coincidente conal
3.- 3.1.- Sentido de actividad con el Modelo de
Metodologia | 3.2.- Tipos de actividades Modelo S
- s Investigacion
de 3.3.- Secuencia metodologica Tradicional- Escolar-MIE-
ensefianza MT-) )
4 4.1- Sentido de evaluacion
_ 4.2.- Criterios de evaluacién
Evaluacion —
4.3.-Instrumentos de evaluacion

Validacion del cuestionario mediante juicio de expertos

Para confirmar que el cuestionario recoge la informacién que se pretende investi-
gary tener garantia de que se ha realizado adecuadamente con preguntas claras
y relevantes, se ha sometido a validacion mediante juicio de expertos. De esta
manera se solicitd, para valorar la version inicial del cuestionario, la participacion
via correo electronico de los mismos en calidad de expertos en la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias, debido a su larga trayectoria y experiencia en la
materia. Para ello, se ha formulado y adjuntado otro cuestionario denominado
Validacion del cuestionario sobre el conocimiento acerca de la ensefanza-
aprendizaje de las ciencias (Anexo 2). Se establecié un plazo de entrega de 15
dias, aproximadamente.

Expertos participantes y protocolo de valoracion

Del total de peticiones presentadas, se obtuvo la valoraciéon de 8 expertos —4
catedraticos de universidad, 2 profesores titulares de universidad y 2 profesores
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de ensefanza secundaria y asociados en la universidad- . Se les pidi6 que expre-
saran una puntuacion numérica de 1 a 5 en cada uno de los items que aparecen
en cada ambito con sus enfoques respectivos, relativos al Modelo Tradicional
y al de Investigacion Escolar (ver tabla 7), considerando dos criterios definidos
previamente (ver tabla 6). El valor 1 indica la minima pertinencia o claridad en
el item, mientras que el 5 indica el méximo valor en dichos criterios.

Tabla 3. Criterios de valoracion

PERTINENCIA: Grado en (?I que el |tem. resulta adecuado para el modelo, categoria y
subcategoria en el que se incluye
CLARIDAD: Grado .en el que e! |-tt'am serd comprendido facilmente por los sujetos, dada
su claridad y precision
Tabla 4. Cuadro de valoracién por dimensiones.
. . . Pertinencia  Claridad
Dimension Items

(1a5) (1a5)

Modelo Tradicional yen 45.-El instrumento bdsico y mas fiable
algunos aspectos con el para la evaluacion de los aprendizajes es
Modelo Tecnolégico el examen escrito
46. La correccion de un examen la debe
realizar el profesor sin conocer al autor
para evitar influencias en la calificacién
Modelo de 47.-En la evaluacién debe utilizarse el
Investigacién Escolar maximo nimero de instrumentos
posible (cuadernos de clase, registros de
participacién, trabajo en el laboratorio,
informes de autoevaluacién, etc.)
48.-Se deben preparar instrumentos de
evaluacion para evaluar a los alumnos,

Instrumentos de evaluacién

al profesor y a la ensefianza desarrollada

A

alter

: /%,
1os fTor

Igualmente, se proporcioné un apartado de observaciones o sugerencias de
alternativas para la reformulacién de los items que se consideraron inadecuados
por su falta de claridad y/o pertinencia.

Resultados de las valoraciones de los expertos

Se fij6 previamente una valoracién de referencia de cuatro, de manera que por
encima de esta, se consideraba que un determinado item era pertinente y claro.
Posteriormente, se trataron todas las puntuaciones numéricas de los expertos

Serie Grupos ‘ 1 23



N Soraya Hamed Al-lal - Ana Rivero Garcia

12

A ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

con el programa estadistico spss 18.0 (Statistical Package for the Social Sciences),
obteniéndose las medias y desviaciones tipicas de todas las afirmaciones (ver
tablas 5, 6, 7y 8, y figuras 2, 3, 4 y 5, respectivamente).

Como podemos ver, para todas las categorias, las valoraciones han sido
mayoritariamente positivas, con puntuaciones por encima del valor prefijado,
tanto en pertinencia como en claridad, a excepcién de tres items que presentan

promedios inferiores, pero proximos al valor 4.

En la tabla 5 y figura 3 podemos visualizar que el item 7 se ubica con una
media de 3,75 en relacién con la precisién y claridad de la pregunta, es decir, un
valor inferior del referente. El resto de items pertenecientes a la categoria /deas
de los alumnos apuntan valoraciones por encima de 4, llegando incluso a 5.

Tabla 5. Medias pertinencia y claridad de las ideas de los alumnos

Categoria 1: Media Desviacion Media Desviacion
Ideas de los Alumnos Pertinencia tipica ﬁ:laridad tipica
ftem 1 44,8571 37796 44,5000 53452
ftem 2 44,2857 95119 44,1250 /99103
item 3 4,3750 1,06066 4,1250 1,35620
ftem 4 44,7500 46291 4,1250 145774
item 5 44,8750 S5355 44,5000 1,06204
ftem 6 5,0000 00000 5,0000 ,00000
ftem 7 4,8750 ~S5355 3, 7500 1,28174
item 8 4,2500 ,BB641 44,0000 S2582
item 2 5,0000 ,00000 45714 1,13389
ftem 10 4.8750 35355 44,6250 74402
ftem 11 44,6250 1,06066 4,6250 1,06066
tem 12 4,6250 L, 74402 44,5000 1,06904

Figura 2. Medias pertinencia y claridad de las ideas de los alumnos

Medias pertinencia-claridad
Ideas de los Alumnos

R N RERBER®NEER N
IIII III III III III IIIIIIII III III II
| (81 (NN (S0 IS0 (S0 (SN (S0 (S0 (S0 (SR (B0 |

item 1ftem 2item 3item 4item Sitem 6item 7item B8item 9 item ftem item
10 14 12

W Pertinencia media @ Claridad media
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En la tabla 6 y figura 3, destaca en la categoria Contenidos el item 15, con
una media de 3,86 aproximadamente, de nuevo, en relacion con la nitidez de la
pregunta, diferencidndose del resto con medias que oscilan entre 4 y 5.

Tabla 6. Medias pertinencia y claridad de contenidos

Categoria 2: Media Desviacion Media Desviacion
Contenidos Pertinencia tipica Claridad tipica
ftem 13 4,0000 1,41421 4,0000 1,19523
ftem 14 4,5000 1,06904 4,3750 1,06066
ftem 15 4,1429 1,57359 3,8571 1,21499
ftem 16 45714 78680 4,5714 78680
ftem 17 4,6250 74402 4,7500 46291
ftem 18 4,0000 1,41421 4,7500 46291
ftem 19 4,7143 48795 4,7143 48795
ftem 20 4,.4286 1,13389 4,5714 78680
ftem 21 4,6250 1,06066 4,6250 ,51755
ftem 22 4,6250 74402 4,5000 , 75593
ftem 23 4,7500 70711 5,0000 ,00000
ftem 24 5,0000 ,00000 4,4286 78680

Figura 3. -Medias pertinencia y claridad de contenidos

Medias pertinencia-claridad
Contenidos
5
. (AN /WA A (ud il W1 W
3 NN (Y (N (NN (R4 (WY (W
. NN (W0 (WA (SN SN (S0 (W (NN |
s
—

13

m  tem
15 16 i7 18 19

item

item

item

item item
20 21

item item item
22 23 24

W Pertinencia media O Claridad media

En la tabla 7 y figura 4, se observa para la categoria Metodologia, el item 35,
con promedio de 3,63 aproximadamente, vinculado con la adecuacién de la
afirmacion con la categoria, subcategoria y modelo. Los demas items muestran
valores bastante positivos.
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Tabla 7. -Medias pertinencia y claridad de la metodologia.

Categoria 3: Media Desviacion tipica Media Desviacion
Metodologia Pertinencia Claridad tipica
ftem 25 46250 74402 5,0000 ,00000
ftem 26 46250 1,06066 4 0000 1,41421
ftem 27 4,8750 35355 4,8750 35355
ftem 28 46250 1,06066 4 6250 1,06066
ftem 29 4.2500 1,16456 4.2500 1,16486
item 30 4,5000 75593 4,5000 1,41421
ftem 31 4 8750 253355 5,0000 ,00000
ftem 32 47500 46291 4,5000 1,41421
item 33 4 8750 35355 5,0000 ,00000
item 34 4,7500 A6291 5,0000 ,00000
ftem 35 3,6250 74402 4,2500 1,48805
ftem 36 44,2500 ,BB641 4 5000 92582
Figura 4. -Medias pertinencia y claridad de la metodologia
Wedias pertinencia-claridad
NMetodologia

5 = =
a
3
> L
4 L || L

iterm item item item item iftem item item item item iftem item

25 26 27 28 29 30 31 32 33 8 35 36
W Pertinencia media @O Claridad media |

Con respecto a la evaluacion, todas las puntuaciones han sido altas, dotadas
algunas de ellas del valor maximo de 5, tanto en pertinencia como en claridad.

Tabla 8. Medias en pertinencia y claridad relativas a la evaluacion
Categoria 4: Media Desviacion Media Desviacion
Evaluacion Pertinencia tipica Claridad tipica
ftem 37 4,8750 ,35355 5,0000 ,00000
B} ftem 38 5,0000 ,00000 5,0000 ,00000
g: ftem 39 48571 37796 5,0000 ,00000
< ftem 40 4,8333 40825 5,0000 ,00000
E ftem 41 4,7500 46291 4,8750 35355
5 ftem 42 41250 89103 4 6250 74402
£ ftem 43 4,2500 BB641 4,7500 ,70711
g ftem 44 4,5714 ,7B680 4,7143 ,75593
,Tg’ ftem 45 4 8750 ,35355 4,7500 46291
z ftem 46 4,8750 35355 4,7500 70711
k! ftem 47 4,8750 ,35355 4,8750 ,35355
g tem 48 5,0000 L,00000 5,0000 ,00000
g
£
126
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Figura 5. -Medias pertinencia y claridad de las ideas de los alumnos

Viedias pertinencia-claridad

Evaluacion

Item Item item Itern item item item Itern Itern item item item
37 38 39 a1 a2 a3z a6 a7 as

W Pertinencia media @ Claridad media

Administracion del cuestionario

Una vez disefiado y validado el cuestionario (Rivero y otros, 2012) (ver anexo
1), se prosiguié con la administracién del mismo a la muestra de estudio, es
decir, a los ocho grupos de estudiantes de maestros de 2° curso del Grado de
Primaria, los cuales también, de manera voluntaria, aceptaron ser participes para
responder la encuesta. Se hizo en el horario de clase, al comienzo de la sesion.
Se explicaron minuciosamente las instrucciones de como se debian contestar
las preguntas formuladas. La duracién del proceso fue de entre 15 y 20 minutos.
Una vez finalizado, se recogieron de forma individual los datos adquiridos para
comenzar con la introduccién de los mismos en el programa spss, y posibilitar
asi los tratamientos estadisticos pertinentes.

Fiabilidad del instrumento

Ademas, se ha utilizado el Alfa de Cronbach como coeficiente que mide la
consistencia interna de las preguntas del cuestionario mediante la correlacion
entre los items formulados. De manera que el grado de correlacién —o Alfa de
Cronbach- oscila entre el valor 0 de nula consistencia y el valor 1 de méxima
consistencia. Para los items correspondientes al nivel de partida, el Alfa de
Cronbach es de 0,815, es decir, este valor indica el alto grado de confiabilidad
del instrumento para la recoleccién de datos vinculados al Modelo Tradicional.
Igualmente, se produce una elevada correlacién entre los items enfocados al
Modelo de Investigacién Escolar, con un valor alfa de 0,909.
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Analisis de datos

Para el andlisis de los datos, se obtuvieron los porcentajes y promedios de los
diferentes items pertenecientes a ambos referentes basicos. Se trataron mediante
el programa estadistico spss 18.0. Ademas, se ha concluido el analisis con una
prueba no paramétrica de contraste (Prueba T para muestras relacionadas), siendo
el nivel de confianza del 99% vy el valor de significacion alfa del 0,01. De esta
manera, permite comprobar si existen diferencias significativas entre las medias
de los items correspondientes a ambos modelos.

Resultados

Modelo predominante en las concepciones sobre la ensefanza
y aprendizaje de las ciencias

Posiciéon del alumnado en relacion con el modelo tradicional y el
modelo de investigacion

A continuacién, se mostrard en la tabla 9 y en la figura 6 todas las medias de
cada uno de los bloques de items correspondientes a las categorias Ideas de los
alumnos, Contenidos escolares, Metodologia de ensenanza y Evaluacién de la
ensefianza y aprendizaje. Por un lado, aparece una columna con los valores
promedio para el Modelo Tradicional (MT) y, por otro, una con las puntuaciones
que siguen un Modelo de Investigacién Escolar (miE).

Como puede visualizarse, el posicionamiento mayoritario del alumnado se
produce en las afirmaciones correspondientes al Modelo de Investigacion Escolar
(Mie), con medias por encima de 3,74 en la mayoria de las mismas, salvo el item
23 que, con promedio de 2,84 (69%), indica que los estudiantes se ubican en
desacuerdo ante la idea de concebir los contenidos escolares como una forma
peculiar de conocimiento, que difiere del cientifico y del cotidiano (Martin del
Pozo, Porlan & Rivero, 2011) y que resulta de la integracién de ambos referentes.
Como mencionabamos anteriormente, solo el 31% asienten a tal creencia.

En relacién con el Modelo Tradicional o Tecnolégico (mT), aunque mayorita-
riamente el alumnado se muestra en desacuerdo, se detecta el no abandono del
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mismo en algunas de las dimensiones estudiadas, encontrandose que coexisten
también concepciones iniciales o de partida al unisono con las de referencia.
Podemos decir que, vinculadas al cambio y utilizacién de las ideas de los alum-
nos, las medias alcanzan valores de 3,41; 3,82 y 5,18 para los items 2, 5y 3,
respectivamente. Es decir, se mantiene considerablemente el pensamiento de
un aprendizaje por retencién de los contenidos cientificos en la mente (48%),
la creencia de sustituir las «”concepciones erroneas”» por las cientificas, «”ade-
cuadas o correctas”» (60,7%) y la necesidad de prestar especial atencién inicial
a las ideas de los alumnos para la determinacién del nivel de partida (89,6%).

Ello apoya, ademads, la vision siguiente: con respecto a la seleccion de los con-
tenidos escolares en la ensenanza de las ciencias, es el conocimiento cientifico
el principal y casi tnico referente (item 17 con media de 3,68 -55,8%-) (Martin
de Pozo, Porlan & Rivero, 2011) y al mismo tiempo, en relacién con el sentido de
actividad, prima en un 4,44 de puntuacién, la perspectiva de considerarlas como
situaciones de aplicacion prdctica posterior a la explicacion tedrica del profesor
(item 25 -81,5%-), requiriéndose para ello una secuencia metodolégica funda-
mentada primeramente con la teoria, seguida de la realizacién de las actividades
que se vayan a proponer posteriormente (item 32 con media de 3,59 -54,1%-).

Finalmente, con la evaluacién, sostienen que el sentido de la misma es el de ser
un sistema de discriminacién entre los alumnos con el propésito de favorecer la
promocion de los mismos (item 41 con promedio de 3,79 —-63%-). Como criterio
de evaluacion, se debe tomar el nivel fijado en la programacion del profesor (item
43 con media de 3,39 -48,8%-). De la misma manera que se considera como
herramienta de medicién o calificacion del nivel adquirido (item 48 con media
de 4,11 -57,9%-). Como instrumento evaluador, prima la idea de anonimidad
de las pruebas a realizar por ellos mismos con el intento de no condicionar o
inferir en la calificacion (item 38 con media de 3,77).

En menor medida, con valores de 3,04; 3,07 y 3,19, se concibe la explica-
cién verbal del tema como actividad basica para el aprendizaje de contenidos
(item 29 -38,8%-), la determinacién del nivel alcanzado de los aprendizajes
conceptuales del alumno (item 45 —40,1%-) y que la secuencia de actividades
viene determinada por el orden en el que se pretenden ensefar los contenidos
(item 28 —44,8%—).
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Tabla 9. -Medias de los items correspondientes al Modelo de Investigacion Escolar y el
Modelo Tradicional o Tecnoldgico

Categoria Subcategoria Pareja items mT MIE
1.1.-MNaturaleza de las Ideas de los | item 11-1 2,28 4,21
Alumnos item 12-10 2,72 3,74
_ EAS item 2-7 3,41 477
= L= BE L2s 1.2.- Cambio de las IA —
ALUMNOS item 5-9 3,82 4,78
R item 3-4 5,18 4,89
1.3.-Utilizacion de las 1A —
item 6-8 2,49 4,39
2.1.- Formulacién/ item 24-16 2,32 4,99
Presentacion de los contenidos item 14-23 2,09 2,84
item 17-20 3,68 4,85
2.- CONTENIDOS 2.2 - Seleccion de los contenidos =
item 19-13 2,28 4,81
item 21-15 2,949 5,06
2 3 -Tipos de contenidos =
item 22-18 2,00 4,54
item 25-30 4,44 4,46
3.1.- Sentido de actividad
item 36-35 2,97 5,03
" item 31-26 2,37 4,91
3.- METODOLOGIA 3.2 -Tipos de actividades -
item 29-33 3,04 5,00
i . item 32-27 3.59 4,84
3.3.- Secuencia metodologica itemn 28-34 3,19 a.75
_ item 41-42 3,79 4,50
4.1 .-Sentido de evaluacion =
item 48-37 411 4,97
B item 43-47 3,39 4,55
4.2 - Criterios de evaluacién
- item 45-40 3,07 5,1
4.- EVALUACION
item 38 3,77 -
item 44 2,37 -
4.4 -Instrumentos de evaluaciones =
item 39 = L
item 46 - 4,70

Figura 6. -Posicionamiento de los alumnos frente a ambos modelos
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Diferencias entre las concepciones acerca de los elementos propios
de ambos modelos

Tras comentar que los resultados mostrados anteriormente constatan un predomi-

nio del Modelo de Investigacion Escolar frente al Modelo Tradicional, se plantea a

continuacion si las diferencias observadas resultan estadisticamente significativas.

Para ello, se aplicara la Prueba T para muestras relacionadas a cada pareja de

items de uno y otro modelo. El nivel de significacién establecido para alfa es del

0,01, por lo que el nivel de confianza debe ser 0,99.

A la vista de los resultados de la tabla 10, como el p-valor asociado es menor

que el nivel de significacion especificado (0,00 < 0,01) en cada pareja de items

de cada una de las categorias de estudio, se rechaza la hipétesis de igualdad de

medias, admitiéndose asi que existen diferencias significativas entre las medias

de un modelo con respecto al otro.

Tabla 10. -Prueba T para la diferencia de medias de ambos modelos

CATEGORIA/ . Diferencia R . -
SUBCATEGORIA arelade ems | de medias i —
= 1.1-Naturaleza de las Ideas de | item 11-1 -1,930 -20,538 401 ,000
g los Alumnos item 12-10 -1,020 -11,237 306 ,000
1%
= . item 2-7 -1,363 -16,693 401 000
E 3 | 1.2- Cambio de las IA =
== item 5-9 T -12,532 398 000
kA . it 3-4 ,295 4 894 402 000
i S | 1.3-Utilizacién de las 1A Tem
item 6-8 -1901 -22,443 402 ,000
2.1.- Formulacién/ item 24-16 -2,663 -29.173 397 000
5 Presentacion de los contenidos | item 14-23 - 749 -10,289 401 ,000
g s Seleccion de los | item 17-20 -1,127 -15,163 399 ,000
E [ contenidos item 19-13 -2,575 -26,600 387 ,000
= -
g 8 DATrsak s e {tem 21715 2 23,012 402 L0000
item 22-18 -2,535 -27,317 401 000
= | 31-Sentido de actividad |’tem 25-30 -592 -8,650 401 ,000
8 item 36-35 -1,485 -16,920 397 ,000
- e - = =
g R hosri e e e |'tem 31-26 2,542 26,183 401 ,000
o] item 29-33 1953 -21,005 400 ,000
. 5 . G item 32-27 -1,248 -14 680 402 ,000
m = | 3.3.-Secuencia metodologica =
item 28-34 =1 555 -19,056 399 ,000
e T item 41-42 -388 -4 620 401 ,000
z| ™ entido de evaluacion item 48-37 T 13,873 402 | 000
(%] - . item 43-47 =1 160 -14,852 402 ,000
< | 4.2-Criterios de evaluacion =
5 item 45-40 -2,038 -21,522 399 ,000
. § 4 .4 -Instrumentos de ftem 44 - 39 AT 27,722 397 000
= ™ | evaluaciones ftem 38 - 46 -925 -9,209 401 | 000

Serie Grupos ‘ 1 31



N Soraya Hamed Al-lal - Ana Rivero Garcia

N
w

N ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Conclusiones

Conclusiones en relacion con las concepciones de los futuros
maestros sobre la ensefanza-aprendizaje de las Ciencias

De acuerdo con los resultados obtenidos, se exponen, a continuacion, las si-
guientes conclusiones para cada ambito de estudio.

Ideas de los alumnos

Las ideas de los alumnos constituyen un problema de investigacion profesional
de gran interés, debido a que el curriculo oficial centra la metodologia didactica
en la consideracion de las ideas e intereses de los alumnos (Martin del Pozo
& Porlan, 2002). La reflexion sobre la disposiciéon o inclinacién que tienen los
futuros maestros con respecto a cual es la naturaleza, cambio y utilizacion de
las ideas de los estudiantes, podriamos decir que constituye un eslabon esencial
de la cadena para la transformacion hacia una ensehanza y aprendizaje de las
Ciencias basada en la investigacion.

De entrada, no podemos concebir que los estudiantes tienen «la mente vacia»,
sino que poseen creencias basadas en sus experiencias sobre como se ensefa y
se aprende en la escuela. Tales creencias, para algunos autores, deben tomarse en
cuenta para conseguir la construcciéon de un conocimiento profesional complejo
y significativo durante todo el proceso formativo (Porlan 1993; Martin del Pozo
& Rivero, 2001).

En relacion con lo dicho, los datos empiricos reflejan dos tendencias simul-
taneas, una orientada a la investigacion, que para Porlan, Rivero & Martin de
Pozo (1998) son declaraciones proximas a un aprendizaje por construccion de
significados, al pensar que el estudiante los elabora de manera gradual por cons-
truccion de concepciones con las distintas fuentes de informacion (90%), por
la consideracion de las ideas de los alumnos durante todo el proceso formativo
(90,7%) y por creer en la capacidad que tienen para poder interpretar la infor-
macion que perciben de la realidad (73,2%).

Y, simultdneamente, una perspectiva tradicional persistente y coincidente con
lo estimado por Martin del Pozo & Porlan (2002) en sus resultados: las ideas de
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los alumnos se entienden como requisitos conceptuales que deben tenerse en
cuenta para desarrollar un tema, siendo este un planteamiento congruente con
una vision por asimilacion de significados (89,6%) y, por otro lado, dichas ideas
también son concebidas como «errores conceptuales» que se tienen que sustituir
por los «conceptos correctos», coherente con un aprendizaje por sustitucion de
significados (60,7 %).

En definitiva, se confirma lo que Porlan et al., (2011) y Rivero et al. (2011)
sostienen, y que tiene que ver con la creencia de que los alumnos deben aprender
fielmente lo que se les ensefia, ademas de producirse el denominado absolutismo
epistemoldgico, de manera que se le otorga al conocimiento cientifico, un estatus
superior que obliga a que las creencias iniciales o de partida deban ser sustituidas.

Por tanto, se puede decir que la consideracion de las ideas de los alumnos es
limitada (Meyer et al., 1999; Haefner & Zembal-Saul, 2004, citado por Rivero et
al., 2011), se aprecia su utilizacion en todo el proceso de ensenanza y aprendi-
zaje, pero sin renunciar a la creencia de que existe un conocimiento verdadero
(el cientifico) que se debe inculcar y, por tanto, asimilar.

Contenidos escolares

Seglin los autores Martin del Pozo, Porldn & Rivero (2011), se reflexiona poco
sobre la naturaleza del conocimiento escolar y el cientifico en la formacién
inicial de los maestros y ello repercute en la forma de ensefar Ciencias. Los fu-
turos profesores identifican el conocimiento para ensefiar ciencias en la escuela
con el conocimiento cientifico de la disciplina. Por los resultados obtenidos,
podria tener que ver con la conviccién tradicional presente y resistente de que
los contenidos de la escuela constituyen una versién reducida con respecto a
la de los contenidos cientificos (55,8%). Para los citados autores, el obstaculo
que prevalece ante tal pensamiento se relacionaria con la no consideracién de
que el conocimiento escolar es un conocimiento alternativo y diferenciado del
cotidiano y cientifico (69%).

Sin embargo, no se desvincula, al mismo tiempo, la tendencia de caracter
investigativa en la muestra de estudio, ya que tiene mas sentido investigar sobre
problemas interesantes que trabajar con el habitual listado de temas (90%). La
seleccion y presentacién de contenidos se debe realizar en funcién de varios
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factores (ideas de los alumnos, contexto del alumno...) (87,4%) (Van Driel &
Berry, 2012), con contenidos importantes para la vida diaria y favoreciendo la
integracion social de las personas (88%). Se concibe, ademds, una diversidad
de contenidos basados en conceptos, procedimientos y actitudes (91%), con
la inclusion de procesos caracteristicos de la actividad cientifica (observacion,
hipétesis...) (82%).

Coincidiendo con Porlan et l., (2011), se refleja que la idea de aprender con-
tenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales estd asociada a la adicién
de diversos conocimientos (disciplinares, cotidiano...) y fuentes para adaptarlos
a los intereses de los alumnos.

Metodologia de ensefianza

Tradicionalmente, la metodologia se ha relegado a un papel menos importante,
a diferencia de los contenidos escolares (Rivero et dl., 2011), pues se piensa que
basta con transmitirlos para poder aprenderlos (Martin del Pozo & Rivero, 2001;
Porlan et al., 2011). Sin embargo, para los citados autores, constituye un ambito
curricular de investigacion clave, encargado de facilitar un proceso que se deberia
regir por una serie de principios: la centralizacion en el sujeto que aprende (el
estudiante), la generacion de un ambiente posibilitador de interactuaciones asi
como promotor de la elaboracion de conocimiento valido, critico y, por ende,
constructivo en un entorno democratico.

No obstante, parece que las actividades se conciben, simultdneamente, de
formas distintas. Podemos ver que permanecen las dos perspectivas. Por un lado,
la tradicional, entendiendo la actividad como situacién de refuerzo, comproba-
cién y aclaracion de la teoria impartida (81,5%), regida por la légica establecida
de los contenidos (45%), y realizada secuencialmente con la explicacion teérica
previa del profesor (54%) como actividad basica (39%).

Y por otro, la perspectiva asociada a la investigacion que concibe la acti-
vidad como posibilitadora y encargada de la construccién del conocimiento
(81,6%), en una realidad dindmica e interactiva entre el ensefiante, el aprendiz
y las diferentes fuentes (90,7%), por medio de una diversidad de actividades que
respondan a numerosos factores (88,3%), basadas estas en el planteamiento de
problemas interesantes para el alumno, fomentando asi su aprendizaje (89,6%)
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con experiencias practicas, fundamentales para la elaboracién de un conocimiento
significativo (92,5%).

Evaluacion de la ensefianza y aprendizaje

La idea de evaluacion de la ensefanza y el aprendizaje se identifica con la va-
loracion y medicion de la capacidad de los alumnos (Martin del Pozo & Rivero,
2001), es decir, visiones tradicionales de una evaluacién centrada en medir el
nivel adquirido por los estudiantes con respecto a los objetivos previstos (70,5%),
fijados estos en la programacion del profesor (49%), siendo esencial determinar
con tal instrumento, el nivel alcanzado de su aprendizaje conceptual (40%), po-
sibilitandole, finalmente, si lo consigue, promocionar de curso (63%), al tiempo
que la correccién del examen se deberia realizar de forma anénima, con el interés
de no condicionar en la calificaciéon del mismo (58%).

Asimismo, poseen tendencias del modelo investigador como instrumento ba-
sico para la comprension del proceso de ensefianza y aprendizaje, que permita
la evolucién significativa de las ideas de los alumnos (81,4%), siendo evaluada
esta positivamente (86,4%), con base en un aprendizaje procedimental, concep-
tual y actitudinal (90,5%) y por medio de la utilizacién de diversos instrumentos
(89,4%) con el proposito de evaluar al profesor, a los estudiantes, asi como el
proceso formativo desarrollado (86,5%).
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ANEXO 1: Cuestionario definitivo

. Completo Completo
Contenidos P P
desacuerdo acuerdo

1. En la ensenanza de la ciencia, los contenidos deben ser re-
levantes para la vida cotidiana y la integracion social de las 123456
personas.
2. Los contenidos de cada tema deberan formularse tal y 123456
como aparecen en los libros de texto.
3. En los contenidos cientificos se deben considerar no sola-
mente los conceptos, sino también los procedimientos y las 123456
actitudes.
4. Para los alumnos tiene més sentido investigar sobre proble- 123456
mas que les interesen que el habitual listado de temas.
5. Los contenidos escolares de ciencias son una version sim-
plificada de los contenidos mds importantes del conocimiento 123456
cientifico.
6. Los contenidos cientificos deben incluir los procesos carac-

L . S . P 123456
teristicos de la actividad cientifica (observacién, hipétesis, etc.).
7. Los libros de texto realizan una buena seleccion de los con-
tenidos a ensenar, por lo que el profesor no tiene que realizar 123456
esta tarea.
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8. Para seleccionar y secuenciar los contenidos escolares de
ciencias hay que tener en cuenta varios referentes (las ideas de
los alumnos, la historia de la ciencia, el contexto en el que vive
el alumno...).

123456

9. En las aulas se deben ensenar los contenidos de tipo concep-
tual (datos, leyes, teorias...), ya que son los contenidos cienti-
ficos esenciales.

123456

10. Los llamados contenidos procedimentales y actitudinales
no tienen mucho interés en la ensefanza-aprendizaje de las
ciencias.

123456

11. Los contenidos escolares son una forma peculiar de co-
nocimiento, distinta al conocimiento cientifico y al conoci-
miento cotidiano.

123456

12. Los contenidos se deben presentar a los alumnos con la
misma organizacién y secuencia que se estudian en la univer-
sidad.

123456

Ideas de los Alumnos

13. Los alumnos interpretan personalmente la informacién que
perciben de la realidad.

123456

14. Los alumnos aprenden cuando incorporan mentalmente
los contenidos cientificos ensenados.

123456

15. La exploracion de las ideas de los alumnos se debe realizar
al inicio de un tema para determinar el nivel de partida.

123456

16. El debate de las ideas e intereses de los alumnos a lo largo
de todo el proceso de ensefianza es imprescindible para apren-
der ciencias.

123456

17. El aprendizaje ocurre cuando los errores conceptuales de
los alumnos son sustituidos por ideas cientificas correctas.

123456

18. Los resultados de la exploracién inicial de las ideas de los
alumnos respecto a un tema concreto interesan Gnicamente al
profesor.

123456

19. Aprender implica reelaborar las ideas propias de forma
progresiva a través de la interaccién con distintas fuentes de
informacion.

123456

20. La manifestacion de ideas e intereses de los alumnos a lo
largo de la ensefianza de un tema provocan cambios en la pla-
nificacion docente.

123456

21. El aprendizaje de los alumnos puede ser diferente del pre-
visto por el profesor aunque la ensefanza esté muy bien fun-
damentada.

123456
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22. Las ideas que los alumnos usan habitualmente en su vida
cotidiana constituyen un conocimiento alternativo al conoci-
miento cientifico.

123456

23. Los alumnos no tienen capacidad para elaborar esponta-
neamente, por ellos mismos, ideas acerca del mundo natural
y social que les rodea.

123456

24. Las ideas de los alumnos sobre los conceptos de ciencias
suelen ser erréneas y de poca utilidad.

123456

Metodologia

25. Las actividades son situaciones para aclarar, reforzar o com-
probar la teorfa.

123456

26. Las actividades deben ser diversas, de forma que respon-
dan a la finalidad educativa, el contenido tratado y las carac-
teristicas de los alumnos.

123456

27. La investigacion en el aula de problemas interesantes para
el alumno fomenta el aprendizaje de contenidos concretos.

123456

28. La secuencia de las actividades viene determinada exclusi-
vamente por el orden en el que se pretenden ensenar los con-
tenidos.

123456

29. La explicacion verbal de los temas es la actividad basica
para que el alumno aprenda los contenidos a ensefar.

123456

30. Las actividades pretenden facilitar que el alumno construya
los conocimientos.

123456

31. Las actividades que se proponen en un buen libro de tex-
to son imprescindibles y suficientes para la ensefianza de las
ciencias.

123456

32. Para que los alumnos puedan realizar actividades, primero
hay que proporcionarles una base tedrica.

123456

33. Las experiencias practicas son actividades imprescindibles
para la construccion de conocimientos significativos por el
alumno.

123456

34. Las actividades deben ordenarse de manera que faciliten la
evolucion de las ideas de los alumnos sobre los contenidos de
ensenanza.

123456

35. Las actividades deben generar un ambiente y dindmico en
el aula que potencie la interaccién entre los alumnos y de estos
con distintas fuentes de informacién.

123456

36. Con las actividades se consigue que los alumnos estén
ocupados y que exista un ambiente de «orden» en el aula.

123456

Evaluacion
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37. En la evaluacién debe preocuparnos tanto el aprendizaje

- 123456
como la ensenanza.
38. La correccion de un examen la debe realizar el profesor sin 123456
conocer al autor para evitar influencias en la calificacién.
39. En la evaluacion debe utilizarse el maximo ndmero de
instrumentos posible (cuadernos de clase, registros de parti- 123456
cipacién, trabajo en el laboratorio, informes de autoevalua-
cion, etc.).
40. Cuando se evallGa a los alumnos se debe considerar el
aprendizaje de procedimientos y actitudes, ademas del de con- 123456
ceptos.
41. La evaluacion es necesaria, fundamentalmente, para de- 123456
cidir sobre la promocién del alumno.
42. La evaluacién es un instrumento bdsico para comprender y 123456
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje.
43. El nivel que deben alcanzar los alumnos en el momento de 123456
la evaluacion es el fijado en la programacién del profesor.
44. El instrumento bésico y mas fiable para la evaluacion de los 123456
aprendizajes es el examen escrito.
45. En una evaluacion lo fundamental es determinar el nivel 123456
alcanzado en los aprendizajes conceptuales del alumno.
46. Se deben preparar instrumentos de evaluaciéon para eva- 123456
luar a los alumnos, al profesor y a la ensefhanza desarrollada.
47. Los alumnos deben ser evaluados positivamente si hay una
evolucion significativa de sus propias ideas, aunque estas no 123456
lleguen a la formulacion mas adecuada.
48. La evaluacion debe centrarse en medir el nivel alcanzado 123456

por los alumnos respecto a los objetivos previstos.
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En primer lugar queremos dejar constancia de que lo recogido en este trabajo,
sobre todo en sus aspectos tedricos, es una reelaboracién y adaptacion de las
ideas que durante los Gltimos afios han ido construyendo un grupo de profesores
y profesoras pertenecientes a grupo pie' integrado en la red IRes’.

Una de las preocupaciones de este grupo, ha sido el caracterizar cual es el
conocimiento profesional mayoritario y definir lo que se puede considerar el
Conocimiento Profesional Deseable. También es una tarea de especial relevancia
el intento de analizar el cambio desde el primero hacia el segundo (Porlan et 4l.,
1996; Porlan y Rivero, 1998; Pizzato y Harres, 2007; Porlan et al., 2010).

Los asuntos que se van a desarrollar en este trabajo estan relacionados con
los siguientes aspectos: una revision resumida de la caracterizacion del conoci-
miento profesional mayoritario, una sintesis limitada acerca de la definicién del
conocimiento profesional deseable y un andlisis breve de las caracteristicas del
posible cambio de un conocimiento a otro. Esta revision tedrica se acompanara

1 Didactica e Investigacion Escolar

2 Investigacion y Renovacion Escolar. En 1991, el grupo entonces denominado Investigacion en la
Escuela (Garcia y Porlan 2000), publica los primeros materiales que constituyen la base del Pro-
yecto Curricular «Investigacion y Renovacion Escolar (res)». EL grupo Investigacion en la Escuela
habia surgido en la entonces Escuela de Magisterio, de la Universidad de Sevilla, por iniciativa de
Rafael Porlan y Pedro Canal (profesores de Didactica de las Ciencias de dicha Escuela), con quienes
colabora desde los primeros momentos J. Eduardo Garcia (entonces profesor de Ciencias Naturales
de Ensenanzas Medias).
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de un estudio sobre las concepciones curriculares del profesorado de ciencias de
secundaria y su posible cambio o evolucién a lo largo de un proceso formativo.

El Conocimiento Profesional del Profesorado

Diversos autores y autoras han estudiado e investigado este aspecto, dando algunas
visiones parciales y otras mas globales. En esta revision citaremos brevemente
algunos de estos estudios y con posterioridad desarrollaremos la visiéon que, de
este conocimiento profesional, se tiene desde la perspectiva del proyecto Ires.

Un estudio bastante completo en esta linea es el realizado por Brenda Kettle
y Sellars Neal (1996). A partir del desarrollo de una asignatura del curriculo ti-
tulada Desarrollo Profesional, hacen un estudio de la Teoria Practica (1p) de los
estudiantes de magisterio en la especialidad de Educacién Primaria. Esta 1p parece
que estd influenciada por diversos factores: la biografia personal, la situacién del
aula, el profesor tutor, los factores institucionales, la formacion recibida en la
Universidad y el papel que juega la reflexién critica.

Dentro del marco del andlisis de la practica del profesorado, Feldman (1997)
hace referencia a la diversidad de saberes que integran la practica del profesorado,
indicando que existen tres perspectivas: la que denomina el conocimiento del
profesor, la del razonamiento y la perspectiva sociocultural. Segin Feldman, la
buena practica es la que vincula las tres variedades de sabiduria.

Un interesante estudio es el realizado por Kennedy (1998) sobre las reco-
mendaciones contenidas en los estandares de Estados Unidos: National Council
of Teachers of Mathematics (Nnct™) (1989, 1991), American Association for the
Advancement of Science (aaas) (1993); National Research Council (Nrc) (1996)
de la National Academy of Sciences®. La autora intenta responder a la pregunta
;Qué conocimientos, destrezas y actitudes son necesarias para una ensefianza de
las ciencias y las matematicas, orientada a las reformas y estdndares propuestos
por estas Asociaciones?

Segln este estudio, para manejar una clase orientada a la investigacién, como
se describe en los estandares, son necesarios una serie de conocimientos que
conlleven diversas dimensiones. Una dimensién conceptual del conocimiento pro-

3 Las referencias a todas las anteriores publicaciones se encuentran al final del capitulo.
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fesional que implicaria la comprension conceptual de la materia. Una dimension
pedagogica que se corresponderia con el conocimiento didactico del contenido
(pck- Pedagogical Content Knowledge) introducido por Shulman (1986, 1987).
Una dimension epistemolégica, a través de la comprension de la naturaleza del
trabajo cientifico y una dimensién actitudinal hacia la ciencia y las matematicas.

Por la relacion que tiene con la formacion inicial del profesorado de ciencias,
haremos referencia a las aportaciones de Martin del Pozo* (1994) en lo referido a
la elaboracién de una propuesta de conocimiento profesional. Indica Martin del
Pozo que las recientes investigaciones desarrolladas sobre el conocimiento del
profesorado han permitido diversificar y relacionar este conocimiento, llegando
a definir los siguientes componentes: el conocimiento pedagogico general, el
conocimiento del contexto escolar, el conocimiento del contenido y el conoci-
miento didactico del contenido.

Para finalizar en este recorrido por los elementos que segln distintos autores
y autoras estan presentes en el conocimiento profesional del profesorado, cita-
remos el trabajo de Barnett y Hodson (2001), donde se intenta una propuesta de
sintesis de lo que otros autores han reflexionado sobre el conocimiento de los
profesores y formula lo que denomina el Conocimiento Pedagdgico del Contexto
(Peadagogical context knowledge), para referirse a lo que los buenos profesores
y profesoras de ciencia saben, hacen y sienten. Las fuentes de este conocimiento
son internas, donde se incluyen la reflexion sobre las experiencias de ensefanza
personales, sentimientos sobre las respuestas de los estudiantes, padres y otros
profesores hacia la accion de uno; y externas, donde se incluyen el conocimiento
de la materia, la normativa emanada de los distintos estamentos gubernamentales,
las politicas escolares y todo lo relacionado con estos aspectos.

En este breve recorrido realizado sobre diversas aportaciones a la idea de
Conocimiento Profesional del Profesorado de Ciencias, podemos decir que exis-
ten algunos elementos comunes, aunque presenten distintos matices, y que ain
presentando distintas denominaciones, poseen un sustrato comdn. Nos referimos
a aspectos como los siguientes: a) existe una componente practica en todos los
estudios revisados, b) esta presente el conocimiento de la materia a impartir, c)
no es suficiente con el conocimiento cientifico de esta materia, se necesita la

4 Miembro del grupo pie y de la Red Ires.
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presencia de un conocimiento didactico y pedagégico especifico para ser profesor
o profesora, d) son importantes las concepciones sobre la ciencia, la transfor-
macion de los contenidos cientificos, sus implicaciones sociales, tecnoldgicas,
politicas, medioambientales, etc., de la misma, y e) estan presentes las rutinas
en el conocimiento de la marcha del aula.

El Conocimiento Profesional segun IRes

En un intento de sintesis, con bastantes concomitancias en algunos aspectos, con
la apuntada de Barnett y Hodson (2001), el Proyecto Curricular Ires, fundamen-
talmente a partir del trabajo de Porldn y Rivero (1998) sobre el Conocimiento de
los Profesores, ha elaborado una propuesta de Conocimiento Profesional. Esta
propuesta parte del andlisis de dos aspectos: el Conocimiento Profesional Domi-
nante, mayoritario, y el que se entiende como Conocimiento Profesional Deseable.

El Conocimiento Profesional Dominante

De acuerdo con Porlan y Rivero (1998), Rivero (2003) y Ballenilla (2003), entre
otros, se puede considerar que el Conocimiento Profesional Dominante esta
constituido por cuatro tipos de saberes: los académicos, los fundamentados en
la experiencia, las rutinas y guiones de accién y las teorias implicitas.

El saber académico

El saber académico se refiere al conjunto de ideas y concepciones disciplinares
que el profesorado tiene acerca de la materia que debe ensenar. Estos conoci-
mientos son de diverso tipo: conocimiento de la materia (conceptos, hechos,
principios y datos), conocimiento sobre la epistemologia de la materia (historia,
filosofia de la ciencia, construccién del conocimiento cientifico) y lo que po-
demos denominar contenidos relativos a las ciencias sociales (psicologia de la
educacion, didactica general...).

Los saberes fundamentados en la experiencia

Los saberes explicitos basados en la experiencia (Ballenilla, 2003) son el conjunto
de conocimientos no académicos, basados en la practica continuada y que el
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profesorado es capaz de explicitar de alguna forma. Son diversas las maneras en
que se puede manifestar este conocimiento, que en gran parte es narrativo y que
tiene importancia porque orienta la actuacién del profesorado o les sirve para ex-
plicar esta. Este conocimiento experiencial explicito seria lo que los profesionales
sabeny hacen, lo que Barnetty Hodson (2001) llaman conocimiento profesional.

Segun Porldn y Rivero (1998), este conjunto de saberes se expresan claramente
en los momentos de evaluacion, programacion y, muy particularmente, en las
situaciones de diagnéstico de los problemas y conflictos que se dan en el aula.

Las rutinas y los guiones de accion

Las rutinas, que podemos comparar con los habitos, son propias del ser huma-
no° y se refieren al conjunto de esquemas tacitos que predicen el curso de los
acontecimientos en el aula y que contienen pautas de actuacién concretas y es-
tandarizadas para abordarlos (Bromme, 1988, Caldrhead, 1988 y Gimeno 1993,
en Porlan y Rivero, 1998). Este conocimiento es de tipo practico y se manifiesta
fundamentalmente en la accion. Es un conocimiento caracteristico de la profesion
docente y surge de la experiencia diaria ante situaciones educativas particulares.

Segtn Ballenilla (2003), se trata de un saber automatizado y en muchos casos
al margen de la conciencia del profesor. Se trata de un saber que resulta dificil de
verbalizar. Este conocimiento existe en el profesorado al margen de su cultura o
conocimientos pedagogicos. Se trata de un conocimiento que, en el peor de los
casos, se aprende de la propia experiencia a partir de ensayos y errores y, en el
mejor de los casos, a partir de la imitacién de otro profesorado experto.

Las teorias implicitas

Finalmente, las teorias implicitas son aquellas que se encuentran sustentando las
creencias, acciones y decisiones del profesorado. El hecho de que existan, de
forma implicita, no implica la toma de conciencia por parte del profesorado de
su existencia. Ha sido la investigacion en el conocimiento profesional la que les
ha puesto nombre y las ha categorizado.

5 Dicen que el filésofo Emmanuel Kant, que renegaba de los habitos y rutinas porque, segun él, un
habito quitaba toda voluntad al acto en si, era el primero que tenia el habito o la rutina de dar un
paseo con el mismo nimero de pasos y en la misma direccion todos los dias después de su almuerzo.
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¢Cémo se articulan estos cuatro saberes?

Una vez descritos someramente estos cuatro saberes incluidos en el conocimiento
profesional dominante, cabria preguntarse: ;Como se articulan? ;Qué relaciones
existen entre ellos? De acuerdo con Porlan y Rivero (1998), este conocimiento
profesional mds que una integracion de estos cuatro saberes, generados en distintas
circunstancias espacio temporales, es una union entre ellos, pero permanecen
relativamente aislados unos de otros en la memoria de los profesores y se mani-
fiestan en distintas situaciones a lo largo de la vida profesional del profesorado.

Es decir, no se aprecia un elevado nimero de interacciones ni de influencias
mutuas entre estos cuatro saberes, que se encuentra como en compartimentos
estancos, derivados, unos de una componente racional del conocimiento, y otros,
de una componente experiencial; unos se hacen explicitos, otros no, sin que se
tome conciencia de lo implicito o tacito y sin que haya camino de ida y vuelta
entre lo racional y lo experiencial (Figura 1).

El Conocimiento
Profesional
Dominante

Articulacion

‘ Componentes del Conocimiento Profesional

Dominante (Potlan y Rivero, 1998).

|  COMPONENTES

FUENTES [EXPLICITO | TACITO
RACIONAL SABER TEORIAS
ACADEMICO IMPLICITAS
(enciclopédico)
EXPERIENCIAL [ PRINCIPIOS | RUTINAS Y

g GUIONES
CREENCIAS  (mecanicos)
(estereotipos)

El Conocimiento Profesional Deseable

Ya hemos indicado que el Conocimiento Profesional del Profesorado no es tni-
camente un conocimiento académico, no posee normas epistemolégicas como
otro cuerpo de conocimientos. Tampoco es un saber enteramente practico y diario
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o cotidiano, ya que presenta unas caracteristicas determinadas que lo hacen di-
ferente de otras practicas: programacion, diagnéstico, evaluacion, interacciones
mdltiples, reflexion, toma de decisiones, etc. Tampoco podemos considerar que
sea un conocimiento de tipo filoséfico, ya que no se mueve Gnicamente en el
terreno de las ideas y del pensamiento, sino que se plasma en la resolucion de
problemas concretos que se presentan en el terreno educativo.

Segun esto y de acuerdo con Porlan y Rivero (1998) y las revisiones de Ba-
llenilla (2003) y Rivero (2003), podemos decir que el Conocimiento Profesional
Deseable, presenta como fuentes los saberes metadisciplinares, los saberes dis-
ciplinares basicos y los saberes experienciales.

Los saberes metadisciplinares

Podriamos comenzar este apartado con la definicién propuesta por Bromme
(1988), en Porlan y Rivero (1998), de conocimiento metadisciplinar:

Es conocimiento sobre la naturaleza de los conocimientos, respecto a la escuela
y la asignatura, respecto a los fines y objetivos que han de conseguirse. Los
metaconocimientos definen por tanto el marco de orientacion en el que se

valoran los conocimientos propios y su relacion con la propia profesion (p. 68).

Dentro de esta idea de conocimiento del conocimiento, diversos estudios
realizados tienden a confirmar la idea de que las concepciones epistemolégicas®
del profesorado, tienen implicaciones en la forma en que los profesores enfocan
la ensefianza de las ciencias (Porlan, 1989; Gil, 1993; Garcia y Rivero, 1995) y
el conocimiento de la historia de la misma (Gil, 1993). Una visién positivista de
la ciencia hard que los profesores consideren el conocimiento como verdades
absolutas y tomen en poca o ninguna consideracion las concepciones de su
alumnado, mientras que una concepcion sobre el conocimiento cientifico, con-
cebido como un conocimiento relativo y evolutivo, permitiera un enfoque mas
proclive a facilitar la construccién del conocimiento por parte de los estudiantes.

También habria que incluir en este plano metadisciplinar, las ideologias como
una fuente esencial del conocimiento profesional. El fenémeno educativo es
una actividad en la que estan presentes los valores. Su transmision es, incluso

6 Epistemologia como el conocimiento de los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico.
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en aquellos casos en los que se declara que no se pretende trasmitir ninguno, un
hecho inherente al acto educativo.

En ese sentido, dentro de esta concepcién del Conocimiento Profesional
Deseable, se propone la adopcién de una perspectiva ideolégica critica, ya que
como indican Porldn y Rivero (1998), las perspectivas metadisciplinares cons-
tructivistas compleja y critica, son complementarias y convergentes, de manera
que configuran «una nueva teoria del desarrollo personal y social que puede dar
soporte a procesos rigurosos de renovacion escolar» (p. 72).

Los saberes disciplinares basicos

Cada vez son mas las disciplinas que pueden realizar aportaciones significativas
al conocimiento profesional. De ellas —y de acuerdo con Porlan y Rivero (1998) y
Rivero (2003)- vamos a destacar tres: conocimiento de la materia, conocimiento
psicopedagdgico y conocimientos aportados por la Diddctica de las Ciencias.

Si en alguna cuestion relacionada con la Educacién existe un consenso am-
plio y mayoritario entre el profesorado y la sociedad, y ain mas en Educacion
Secundaria en el area de Ciencias, es la necesidad del conocimiento de la materia
a ensefar. Es un problema bastante complejo. En el apartado de este trabajo en
el que haciamos una introduccién a la idea de Conocimiento Profesional del
Profesorado, veiamos las aportaciones de varios estudios relacionados con esta
cuestion (Martin del Pozo, 1994, Kettle y Sellars, 1996, Feldman, 1997, Kennedy,
1998, Barnett y Hodson, 2001) a los cuales nos remitimos. No obstante, podemos
retomar la idea de Martin del Pozo (1994) de la necesidad de que el profesorado
posea lo que denomina un conocimiento profesionalizado del contenido.

Los conocimientos psicopedagdgicos generales, son aquellos que forman parte
de aquellas disciplinas que, a diferencia de las Didacticas Especificas, analizan los
procesos de ensefanza-aprendizaje de forma relativamente independiente de los
contenidos escolares (didactica general, psicologia de la educacion, organizacion
escolar, historia de la educacion, sociologia de la educacién, etc.).

Dentro de los numerosos estudios realizados sobre este aspecto, como indica
Rivero (2003), son destacables las investigaciones elaboradas sobre el profesora-
do, su pensamiento, su conducta, su formacion, etc., algunos de ellos ya citados
(Elbaz, 1983; Calderhead, 1988; Connelly y Clandinin, 1988; Pérez Gémez y
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Gimeno, 1988; Porlan, 1989; Porlan, Rivero y Martin del Pozo, 1997; Porlan,
Rivero y Martin del Pozo, 1998, citados en Rivero 2003; Solis y Porlan, 2003;
Solis, 2005; Contreras, 2010). En sus conclusiones indican, por ejemplo, que el
profesorado, ademds de creencias y principios didacticos de caracter explicito
y consciente, suelen poseer modelos implicitos con una gran influencia en la
conducta, que guardan mds coherencia con el peso de la tradicion que con los
avances de las Ciencias de la Educacion.

Una idea que consideramos interesante resenar es la aportada por Solis y
Porlan (2003) del curriculum como elemento que sirve de relacion entre las
teorias y concepciones del profesorado y la puesta en practica de las mismas, es
decir, como indica Rivero (2003), «en los procesos de ensefianza-aprendizaje
no solo estan el profesor y los alumnos, sino que existe un elemento mediador
entre ellos: el curriculo».

Por ello, de las diferentes perspectivas curriculares, destacamos aquellas
aportaciones que conciben el curriculo como un producto cultural, resaltando
su cardcter relativo y tentativo, y que proponen la emergencia de hipétesis curri-
culares fundamentadas que aborden los problemas que se detectan en la practica
como fruto de la negociacién entre el conocimiento del profesor y el contexto
educativo concreto

Finalmente, de los tres conocimientos que —de acuerdo con Rivero (2003)-
componen los saberes disciplinares basicos, el Gltimo que incluimos fue la Didac-
tica de las Ciencias. El conocimiento propio de la Did4ctica de las Ciencias seria
lo que Bromme (1988) denomina como un conocimiento mixto, en el sentido de
que los conocimientos psicopedagdgicos se integran con los relacionados con
la materia que se ensena.

La Didactica de las Ciencias debe ser una fuente que aporte conocimientos
integrados y proximos a la practica, especificos para la ensefianza y aprendizaje
de contenidos escolares y pautas e hipdtesis —-mas o menos complejas— de actua-
cion. Por tanto, esta disciplina es un referente importantisimo en la determinacion
de la naturaleza, estructura y evolucién del conocimiento profesional deseable,
constituyendo asi otro de los ejes orientadores de su formulacién (Gil, 1993;
Furi6, 1994; Porlan y Rivero, 1998).

Para finalizar este apartado, lo haremos con una reflexién de Porlan y Rivero
(1998), en la que realizan una primera aproximacién a la integracién de los
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saberes que componen el Conocimiento Profesional Deseable: «los saberes
metadisciplinares y la Diddctica de las Ciencias constituyen un primer nivel de
integracion epistemolégica y de transformacién de significados que facilitan la
formulacién de los contenidos del conocimiento practico profesional» (p. 144).

Los saberes experienciales

Cuando desarrollabamos la idea del Conocimiento Profesional Dominante, se
hablaba de los saberes fundamentados en la experiencia y de las rutinas y guiones
de accion. En el desarrollo que estamos haciendo del Conocimiento Profesional
Deseable, desde la perspectiva del ires (Porlan y Rivero, 1998, Rivero 2003), en
el dmbito de la experiencia profesional podemos distinguir tres componentes:

Los saberes rutinarios, que se refieren a los guiones y esquemas de accién que

son imprescindibles para organizar y dirigir el curso de los acontecimientos en
la clase. Como indicabamos al hablar de las rutinas en el caso del Conocimiento
Profesional Dominante, estas son inevitables en toda actividad humana, ya que
simplifican la toma de decisiones y disminuye la angustia que puede provocar la
ausencia aparente de control sobre una determinada situacién que, aunque con
matices diferenciadores, se presenta en repetidas ocasiones.

Los principios y creencias personales se refieren a las concepciones, metaforas

e imagenes que tienen los docentes acerca de las diferentes variables de su expe-
riencia profesional, y que implican mayores dosis de generalizacién. En el caso
del profesorado con amplia experiencia docente y con actitudes innovadoras,
estos saberes constituyen una fuente importante de su saber profesional. Como
indican Porlan y Rivero (1998) y Rivero (2003), estos principios estan relacionados
con diferentes aspectos de los procesos de ensefianza-aprendizaje (el aprendizaje
de los estudiantes, la metodologia, la naturaleza de los contenidos, el papel de
la programacion y la evaluacion, los fines y objetivos deseables, etc.).

Los saberes curriculares sistematizados, que se refieren al conjunto de ideas,
hipotesis de trabajo y técnicas concretas que se ponen conscientemente en juego
en el diseno, aplicacién y seguimiento del curriculum.

Finalmente, los saberes curriculares (Porlan y Rivero, 1998 y Rivero 2003) se
refieren a aspectos como los siguientes:
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a. Conocer la existencia de concepciones en el alumnado, asi como
su utilizacion didactica (Gil, 1990; Porlan y Martin, 1994; Garcia
Diaz, 1995c, citados en Rivero 2003).

b. Conocer como se formula, organiza y secuencia el conocimiento
escolar. Saber plantear situaciones problematicas en clase (Gil,
1990; Porlan y Martin, 1994, citados en Rivero 2003).

c. Saber disefar un programa de actividades valido para la
investigacion de problemas interesantes y con potencialidad para
el aprendizaje (Gil, 1990; Porlan y Martin, 1994; Garcia Diaz,
1995c¢, citados en Rivero 2003).

d. Saber dirigir el proceso de investigacion del alumno, creando el
clima de trabajo apropiado, facilitando la reformulacion de los
problemas y el contraste y cuestionamiento de sus concepciones.

e. Saber qué y como evaluar, teniendo en cuenta la necesidad de un
ajuste adecuado entre el proceso de ensefanzay el de aprendizaje
(Gil, 1990; Garcia Diaz, 1995c, citados en Rivero 2003).

El «saber curricular es, por tanto, otro eje orientador del saber practico profe-
sional» (Porlan y Rivero, 1998), dado que supone una importante integracion de
saberes para la accién y que presenta la posibilidad de incrementar, a través de
estudios de casos, el conocimiento de experiencias alternativas de ensefianza y
de formacion del profesorado. Sin embargo, el sesgo hacia la intervencion y la
tendencia frecuente a no fundamentar suficientemente las hipétesis curriculares,

hacen que sean necesarios esfuerzos de integracion superiores.

sComo se articulan estos saberes dentro de la concepcién del Conocimiento
Profesional Deseable? Estas interacciones e integraciones entre los distintos sa-
beres que componen el Conocimiento Profesional Deseable, la tendriamos en
la Figura 2.
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El Conocimiento

Profesional
Dominante
S
3
‘ Componentes del Conocimiento Profesional
Dominante (Potlan y Rivero, 1998).
| COMPONENTES
FUENTES | EXPLICITO TACITO
RACIONAL SABER TEORIAS
ACADEMICO IMPLICITAS
(enciclopédico)
'EXPERIENCIAL | PRINCIPIOS | [RUTINAS Y
3 GUIONES
CREENCIAS (mecanicos)
(estereotipos)

Es decir, es una integracién, no una mera yuxtaposicién de contenidos proce-
dentes de las diversas fuentes (Martin del Pozo, 1994), que implica una profunda
tarea de reelaboracién y transformacién epistemolégica y diddctica. Esta interac-
cién entre esos saberes se hace en funcion de los problemas profesionales del
profesorado —problemas genuinos de la profesién-y puede realizarse en varios
niveles de acuerdo con el estado del desarrollo profesional del profesorado, as-
pecto este Ultimo que desarrollaremos en los apartados siguientes.

La organizacion y el cambio del conocimiento
profesional

Una vez definidas las componentes del Conocimiento Profesional Deseable, seria
adecuado el plantear cémo se organiza dicho conocimiento profesional. Porlany
Rivero, (1998), dentro de la perspectiva del Grupo de Investigacion en la Escuela,
del proyecto Ires, hacen una propuesta de sintesis y organizacién en la que se
barajan fundamentalmente tres elementos: los metaconocimientos profesionales,
el modelo didactico de referencia y los ambitos de investigacion profesional.
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Los metaconocimientos profesionales

Entendidos como conocimientos que determinan un marco conceptual a partir
del cual se pueden ir reconstruyendo y reorganizando visiones mds o menos
parciales, mediante interacciones e integraciones entre disciplinas. Ya apunta-
bamos, por ejemplo, la fusion entre los saberes metadisciplinares y la didactica
de las ciencias (Porlan y Rivero, 1998 y Rivero, 2003) como un primer paso de
esta integracion. Una posible organizacion de estos metaconocimientos, es la
mayor o menor integracion de aspectos ya expresados a lo largo de este trabajo:
la perspectiva sistémica y compleja, el enfoque constructivista e investigativo y
el enfoque critico.

Los modelos didacticos. Modelo didactico de referencia

Entendemos que una aproximacién rigurosa al concepto de modelo, en la Historia
de la Ciencia, seria objeto de un estudio por si solo. Para el caso que nos ocupa,
comenzaremos por realizar una conceptualizacién semantica que nos permita
su utilizacion de forma inequivoca a lo largo de este trabajo.

Una de las doce acepciones que el brae’ da para el término «modelo», concre-
tamente la que figura en cuarto lugar, dice asi: «<Esquema tedrico, generalmente en
forma matematica, de un sistema o de una realidad compleja, como la evolucion
econémica de un pais, que se elabora para facilitar su comprension y el estudio
de su comportamiento».

De esta acepcion, nos fijaremos en algunas cuestiones: se trata de un esquema
tedrico, relacionado con un sistema o realidad compleja y que se elabora para
facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento.

Aunque probablemente no con esta precision semantica, podemos decir que la
idea de modelo en la Historia de la Ciencia esta presente desde lo que René Taton
(1988, e.0.2 1966) denomina el «alba» de las grandes civilizaciones urbanas que
constituyen el principio de la Historia (Egipto, Mesopotamia, Iran, India y China).

Asi, nos encontramos siguiendo de nuevo a Tatén, quien plantea que en el
Neolitico (unos 2500 a 5000 afos a. n. e.%), las orientaciones que se daban a

7 Diccionario de la Real Academia Espafiola. Version electronica (2002).
8 e.o.:=edicion original.

9 a.n.e. = antes de nuestra era.
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los megalitos y menhires, estaban relacionadas con la consideracién de que la
Estrella Polar estaba fija en el Universo. Podemos interpretar este hecho como
una aproximacién a un modelo interpretativo del Sistema Solar. Quizas este fue
uno de los primeros problemas que la humanidad se plante6 estudiar, debido a
las implicaciones que observaban que tenia en el devenir de las estaciones, los
ciclos climéticos, etc., de cara a su influencia en la agricultura, ganaderia, etc.

La idea de modelo, por tanto, en su acepcién mas acorde con la Historia de
la ciencia, es algo recurrente en la misma y, creemos por tanto, con una validez
incontestable en el desarrollo de las teorias cientificas y en los procesos que han
facilitado la construccion y el desarrollo de dichas teorias. Intentaremos aplicar
esta concepcion al Conocimiento Profesional del Profesorado, a través de la
aproximacion a la idea de Moldeo Didactico.

Como indica Garcia Pérez (2000)'°, emplearemos la idea de Modelo Didactico
como un instrumento que facilita el andlisis de la realidad escolar y su posible
transformacion.

La idea de modelo diddctico permite abordar (de manera simplificada,
como cualquier modelo) la complejidad de la realidad escolar, al tiempo
que ayuda a proponer procedimientos de intervencion en la misma y a
fundamentar, por tanto, lineas de investigacion educativa y de forma-
cion del profesorado al respecto. Dicho en término sencillos, el modelo
didactico es un instrumento que facilita el analisis de la realidad escolar
con vistas a su transformacion.

Los Modelos Didacticos resultan de la interaccion entre lo que podemos de-
nominar la cosmovision diddctica, es decir, las concepciones que el profesorado
tiene acerca del proceso de ensenanza y del de aprendizaje, y las concepciones
o ideas sobre la construccion del conocimiento, lo que podemos designar como
la cosmovision epistemoldgica y surge, por tanto, como elemento regulador y
dialéctico entre lo que «se piensa», es decir, los principios y teorias que funda-
mentan el desarrollo curricular (principios, teorias psicoldgicas, teorias curricu-
lares, concepciones epistemoldgicas, concepciones sobre la funcién social que
debe cumplir la ensefanza...) y lo que podemos llamar la puesta en practica del
desarrollo del curriculo (qué finalidades, qué contenidos, como se desarrollan,
cémo se evaldan...) (Solis y Porldn, 2003). Esta interaccion puede originar lo que

10 No es posible indicar pagina al tratarse de un articulo web
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Ballenilla (2003) ha denominado el Modelo Didactico Personal (Mbp) como una
forma de entender la practica.

Los elementos que conforman este mbp, a veces no explicitos, o al menos no
expresados de forma consciente por parte del profesorado, suelen ser de diverso
tipo y tener distinto origen y distinta etiologia. Por ejemplo, la influencia que
la trayectoria académica ha tenido en la conformacién profesional posterior,
aspectos relacionados con la concepcién acerca de la Historia de la Ciencia, la
influencia de los sistemas administrativos, las relaciones profesionales, los trabajos
previos, la influencia del practicum, la Ilamada «formacién ambiental», es decir,
la formacién que se recibe por impregnacion durante la vida académica, etc.

Como ya hemos indicado, este trabajo de investigacion se enfoca desde la
perspectiva del Proyecto Curricular ires, desde el que se propone establecer una
relacién enriquecedora entre la teoria educativa y la practica curricular y profe-
sional, vinculando dos campos que habitualmente se hallan separados.

Muchos han sido los autores y autoras que han realizado aportaciones signi-
ficativas sobre la idea de Modelo Didéctico. Desde la perspectiva del proyecto
IREs (Grupo Investigacion en la Escuela, 1991, vol. 1; Porlan, 1993, cap. 5; Garcia
Diaz y Garcia Pérez, 1989, 5% ed. 1999, cap. 6; Porlan y Martin Toscano, 1991;
Merchan y Garcia Pérez, 1994; Azcarate, 1999; Martin del Pozo, 1999, en Gar-
cia P, 2000) el Modelo Didactico, como ya hemos indicado anteriormente, se
concibe como un instrumento de andlisis de la realidad con la idea de intentar
transformarla.

Dentro del proyecto IRes existe una tipificacién de estos modelos, reciente-
mente revisada por Porlan y Rivero (1998) y Garcia P. (2000), atendiendo fun-
damentalmente a categorias relacionadas con las concepciones curriculares y a
las concepciones epistemolodgicas preponderantes en cada uno de ellos (Porlan 'y
Martin del Pozo, 2004; Park et al., 2010). La denominacién y la representacion de
estos modelos la podemos realizar de la siguiente manera: a) Modelo Didactico
tradicional o transmisivo (MpTR), b) Modelo Didactico tecnolégico, (MpTc), ¢) Mo-
delo Didactico activista o espontanéista, (Mpes) y d) Modelo Diddctico alternativo
(Modelo de Investigacién en la Escuela) (miE).

A continuacién haremos un resumen de las caracteristicas que presentan
estos Modelos Didacticos, en lo referido a las concepciones curriculares que se
pueden detectar en los mismos (Tabla 1) y desarrollaremos mas profundamente
el mig, por ser nuestro Modelo de Referencia.
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Tabla 1. Concepciones curriculares de los distintos modelos [Reelaborado
a partir de Porlan y Martin (1991), Porlan y otros (1996), Porlan y Rivero (1998)
y Garcia P., F. (2000)]
Obijetivos/ .
e Contenidos Ideas del alumnado
Finalidades
Transmitir las informa- Los contenidos cien-
& | ciones correspondien- | tificos desde una ver- | No se consideran ni las
g tes a la cultura que la | si6n acumulativa y | ideas ni los intereses del
sociedad determine. descontextualizada. | alumnado. El dnico interés
Primacia de los conte- | Primacia de los con- | del alumnado debe ser estu-
nidos sobre otros ele- | tenidos de tipo con- | diary aprobar.
mentos curriculares. ceptual.
No se tienen en cuenta las
ideas de los estudiantes, o
Predominio de los | en el caso de que las con-
o Programacion detalla- | contenidos concep- | sidere, son «errores concep-
B da de objetivos. tuales, aunque con | tuales», que es necesario
S | Garantiza la ensefan- presencia de proce- sustituir por el conocimiento
za proporcionada. dimientos en forma | riguroso.
de habilidades. Si existe una actitud y una ap-
titud adecuada por parte del
alumnado, «este aprende».
La educacién a través
de la realidad .
diata Los contenidos con-
) . ceptuales se extraen Se tienen en cuenta los in-
Son muy importantes . L
. espontaneamente de | tereses y experiencias del
» | los factores afectivos y . "
a sociales la realidad préxima. alumnado y su entorno.
s -~ Predominio de los | No se consideran los esque-
No existe una progra- o N
= . procedimientos (ha- | mas explicativos del alum-
macién previa deta- I
S bilidades y destrezas) | nado.
llada. Si finalidades )
. y las actitudes.
generales o metafina-
lidades.
Complejizacién y Conocimiento esco-
" enriquecimiento lar que integra sa- .
£ . Lo Se consideran los esquemas
3 progresivo de los beres (disciplinares, .
< L L . alternativos del alumnado,
g modelos explicativos cotidianos, ambien-
g o . tanto en lo referente al co-
S & | delarealidad de los tales...). nocimiento que se pretende
g Z | estudiantes. La construcciéon del - q prerent
5 . o ensefiar como en relacion
£ Tendencia a fomentar | conocimiento esco- o
3 S . con la construccién de ese
£ una participacién res- | lar se realiza de for- o
2 bl | I . conocimiento.
3 ponsable en la reali- | ma progresiva y evo-
B dad. lutiva.
2
5
8
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Modelo didactico alternativo (Modelo de Investigacion en la Escuela) (MiE)

Metodologia

Evaluacion

Metodologia transmisiva.

Actividades de tipo expositivo apoyadas
en el libro de texto.

Los estudiantes «escuchan», «estudian» y
«reproducen los contenidos».

El profesorado explica y controla la disci-
plina del aula.

El alumnado recuerda y reproduce los
contenidos.
Es finalista.
El examen como herramienta primordial

El método cientifico como base metodo-
l6gica.

Actividades secuenciadas y dirigidas con
inclusién de ejercicios y practicas.

Los estudiantes realizan las actividades
programadas.

El profesorado realiza exposiciones y di-
rige las actividades de clase y mantiene
el orden.

La evaluacién se realiza en relacion con
los objetivos operativos planteados.
Finalista, aunque intenta ser procesual
(pretest y postest).

Herramientas: test y ejercicios.

Metodologia del «descubrimiento auté-
nomo y espontaneo».

Los estudiantes son los protagonistas y
realizan muchas actividades individuales
o de grupo.

El profesorado coordina la marcha de la
clase y actia como lider afectivo y social.

Se centra en las destrezas y actitudes.
Procesual pero asistematica.
Herramientas: observacién y analisis de
trabajos (individuales y de grupo).

Metodologia basada en la «investiga-
cion» del alumnado.

Se trabaja en trono a «problemas». La se-
cuencia de las actividades viene determi-
nada por el propio problema.

El estudiante construye y reelabora su co-
nocimiento.

El profesorado como coordinador y/o fa-
cilitador de los procesos de investigacion
que se dan en el aula (tanto del alumnado
como del propio proceso).

Se analiza la evolucién del alumnado,
del profesorado y del trabajo conjunto.
Sirve como elemento regulador de los
procesos de ensehanza y aprendizaje.
Reformulacién del trabajo del aula.
Diversidad de herramientas de segui-
miento.
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Quizas convendria comenzar por justificar la denominacion de este modelo.
De una parte, lo designamos como alternativo ya que (Porlan, 1989, p. 328 en
Perales y Canfal, directores, 2000), en un primer momento:

La razoén de asignarle un apelativo tan ambiguo viene motivada por el hecho de
que no disponemos atin de un referente tedrico consolidado que nos permita
unificar en un solo concepto-sintesis sus rasgos mds caracteristicos: nos referimos
por ejemplo a las dimensiones relativizadoras, complejas y ecoldgicas que se

sitdan entre las concepciones critica e interpretativa de la teoria de la ensefianza.

Por otra parte, se le asigna esta denominacién porque intenta ser una alterna-
tiva critica e integradora (Porldn, 1993) de los modelos descritos anteriormente.
Asimismo, lo hemos denominado Modelo de Investigacién en la Escuela, por-
que una de sus caracteristicas es el propugnar que tanto el profesorado como el
alumnado se convierten en investigadores de problemas relacionados no solo
con los contenidos que se trabajen en el aula, sino también con los procesos. El
docente asume el papel de investigador reflexivo y critico de su propia practica.

En este modelo, el conocimiento escolar se concibe como un producto que
estd abierto, pero que a su vez se va generando en un proceso constructivo y
orientado, de forma que los significados que surgen espontdneamente en el alum-
nado puedan «construirse y orientarse» mediante la reelaboracién e integracion
de conocimientos.

Este modelo, es el Modelo Didactico de Referencia dentro de la propuesta de
la red IrRes, ademas de por las razones anteriormente expuestas, porque, en nuestra
opinién, es potencialmente capaz de superar las deficiencias democraticas que
pueden presentar los MDTR y MDTC, y las deficiencias técnicas del MpEs, y porque,
como indicabamos al principio de su caracterizacién, es una alternativa critica
e integradora de los otros modelos presentados.

Los Ambitos de Investigacion Profesional (aip)

Son una propuesta de organizacion del Conocimiento Practico Profesional (cpp)
desde una perspectiva mas proxima a la realidad que debe abordar el profeso-
rado, y a los interrogantes que se le pueden suscitar cuando intenta construir su
propio conocimiento practico. Estos aip estdn conectados con aquellas cuestiones
relacionadas con la planificacion escolar y el desarrollo curricular, que no se
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pueden resolver Gnicamente con el conocimiento practico experiencial, sino
que necesitan una cierta articulacién con los metaconocimientos profesionales
y una aproximacion al Modelo Didactico de Referencia.

A continuacién intentaremos realizar una breve descripciéon de estos Al
a partir de las propuestas del Grupo pie del proyecto Curricular ires, (Porlan y
Rivero, 1998, Azcarate, P., Ballenilla, F. y Martinez, C. A.; Garcia, J. E., Martin
del Pozo, R., Porldn, R. 1999ay 1999b), revisada posteriormente por Martin del
Pozo y Rivero, (2001), Porlan y Rivero, (2001), Rivero, (2003) y Solis (2005),
con inclusién de los posibles interrogantes o problemas que se pueden plantear
en el desarrollo de la practica docente (lo que podemos denominar Problemas
Practicos Profesionales —ppp—) y los distintos niveles de respuestas que se pueden
establecer dentro de cada uno de ellos, asi como la expresién del nivel de refe-
rencia proximo al Conocimiento Profesional Deseable.

Los niveles que se pueden definir en cada uno de estos aip son: nivel de
partida, nivel intermedio y nivel de referencia, que a su vez estan relacionados
con la tipificacion de los Modelos Didacticos (MDTR, MDTC, MDES, MIE) que hemos
realizado anteriormente.

Los AP a los que vamos a hacer referencia son los siguientes: las materias
escolares, las ideas del alumnado, la formulacion de contenidos escolares, la
metodologia de ensenanzay la evaluacion y regulacion del proceso de ensenanza
y de aprendizaje.

Las materias escolares

De acuerdo con Martin del Pozo (1999), muchos docentes de educacién secun-
daria no consideran un problema el conocimiento de la materia a ensefar, ya
que piensan que el conocimiento que tienen de la misma es suficiente para el
nivel educativo en el que se tienen que desenvolver. No entienden que exista una
relacién entre la actualizacion didactica y la actualizacion cientifica, como si la
primera fuese posible sin la segunda. Es decir, como si fuera posible actualizarse
didacticamente sin ninglin contenido que soporte dicha actualizacion.

Las ideas del alumnado

La simplificacién que, generalmente, el profesorado realiza acerca de la idea del
aprendizaje escolar es, a juicio de Garcia Diaz (1999), una de las situaciones
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en las que existe una mayor diferencia entre las concepciones del profesorado y
las aportaciones de la ciencia en esta cuestion. El propio autor llega a calificar
esa diferencia como «abismal». Segiin Garcia Diaz (1999), esta creencia en la
psicologia «ingenua» es uno de los mayores obstaculos para el desarrollo profe-
sional del profesorado.

La formulacion de contenidos escolares

Es una cuestion casi obvia que el profesorado de educacién secundaria, considera
su etapa mas con una funcién propedéutica, de cara a los estudios superiores, que
como una etapa con finalidad en si misma. Actualmente, y ante lo tozudo de la
realidad, esta situacion es cada vez mas dificil de mantener ya que la ensefianza
obligatoria acoge a una gran diversidad de alumnado, con una gran variedad de
intereses y preparaciones. Desde una vision enciclopédica hasta una que integra
fuentes diversas del entorno ambiental, la formulacién de contenidos escolares
presenta un amplio abanico para su formulacién.

La metodologia de ensefianza

La metodologia es uno de los aspectos clave para todo el profesorado, en cuanto a
la problematica que puede representar (Azcérate, 1999). Dentro de la denomina-
cién genérica de metodologia, del cémo ensefar, se encuentra toda una serie de
aspectos relacionados con la vida cotidiana del aula. Desde el tipo de actividades
que se pueden plantear, como secuenciarlas, cémo organizar el aula, el trabajo
en grupo, los materiales y recursos que se pueden emplear, etc.

La evaluacién y la regulacion del proceso de ensefanza y de
aprendizaje

La evaluacion es uno de los conceptos clave a la hora de desarrollar la practica
docente, y es donde mejor se puede poner de manifiesto la coherencia de una
determinada propuesta de ensefianza. Muchas propuestas de ensefianza innova-
doras (en referencia al resto de los elementos curriculares), no tienen un correlato
adecuado a la hora de disenar la evaluacién y fracasan en su intento innovador,
precisamente por este motivo.

Como resumen de la relacién entre modelos diddcticos y niveles de formula-
cién de los Alp, presentamos un resumen en la Tabla 2.
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Nivel de
Referencia

Niveles intermedios
(corresponderia al mpTc 0

Nivel de partida

(corresponderia

Conocimiento

Las ideas del No existen o no,  Se consideran errores Son conocimientos

alumnado son relevantes que deben expresarse y alternativos, a partir
para la incor- sustituirse. de las cuales se cons-
poracién de El alumnado aprende por  truye conocimiento.
conocimientos.  descubrimiento esponta-

neo.

Objetivos y Adquirir co- Sustituir el conocimien- Complejizar y en-

finalidades nocimientos to del alumnado por el riquecer el conoci-
cientificos. cientifico. miento cotidiano del

Desarrollar actitudes y alumnado de forma
procedimientos cientificos. que tenga mds poten-
cialidad explicativa.

Contenidos Version simplifi- - Predominio de los con- Conocimiento escolar
cada y enci- tenidos conceptuales, que integra saberes
clopédica de aunque con presencia de (disciplinares, cotidia-
los contenidos procedimientos en forma nos, ambientales...).
cientificos. de habilidades.

Los contenidos se extraen
de la realidad préxima.
Predominio de los proce-
dimientos (habilidades y
destrezas) y las actitudes.

Metodologia Transmisiva (ex-  Duales, basadas en expli- Investigativa, a partir
plicacién mas cacion mas actividades de  de problemas rele-
ilustracion). verificacién, comproba- vantes en el contexto

cién, contraste.../ escolar.
inductivistas y activistas.

Evaluacion Comprobatoria ~ Medida de la consecucién  Proceso de segui-

al MDTR)

Visién
enciclopédica.

y finalista.

un MDES)

Visiones compartimenta-
das y jerarquizadas.

de los objetivos.
Forma de participacion del
alumnado en la vida del

(corresponderia al miE)

Vision relativa, evolu-
tiva e integradora.

miento de la evo-
lucién real de las
concepciones del

aula. alumnado y mecanis-
mo de reajuste de la

ensenanza.
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De la misma manera que hemos planteado los Ambitos de Investigacién
Profesional precedentes de caracter mds analitico, se podrian haber formulado
algunos de sintesis, mds relacionados todos con aspectos problematizables de la
practica del profesorado. Porlan y Rivero (2001) indican, por ejemplo, problemas
con relacion a la planificacion y desarrollo de unidades didacticas, la planificacion
de un curso completo o la definicion del modelo didactico personal.

En esta linea de problematizacion se sitda el Gltimo trabajo realizado en este
campo por Porlan et 4l. (2010), en el que concretan una serie de problemas que
consideran relevantes y ejes vertebradores para la formacion del profesorado,
lo que antes hemos denominado prp, y que pueden convertirse, en los procesos
de formacion, en un elemento integrador entre los conocimientos tedricos y los
experienciales del profesorado.

Los cambios en el conocimiento profesional: hipétesis e
itinerarios de progresion

La idea de desarrollo profesional, podemos relacionarla con la idea de los cambios
que se producen en el sistema tedrico-practico que sustenta el Conocimiento
Practico Profesional del Profesorado. Llegados a este punto, cabria hacerse al-
gunas preguntas.

;Cémo es la evolucion del Conocimiento Practico Profesional?
sExiste una posible gradacion en esa evolucion?

sCudles son las metas de esa evolucion desde la perspectiva en la que nos situamos?

Como se indica en la ultima de las preguntas formuladas, desde la perspec-
tiva en la que nos situamos, es decir, desde la perspectiva del Proyecto Ires, lo
haremos atendiendo a lo planteado por Porlan y Rivero, (1998), actualizado en
Rivero (2003) y concretado en el caso del profesorado de ciencias de secundaria
en Martin del Pozo y Rivero (2001), y en el de Maestros de educacion primaria
en Porlan et al. (2010).

Admitimos que el sistema de conocimientos tedrico-practicos que constituyen
el Conocimiento Profesional Deseable es dindmico y en evolucién, con avances
progresivos y tentativas de cambio, unas mas fuertes y profundas, otras mas dé-
biles y de pequenos ajustes (Garcia Diaz, 1995). Estas variaciones las podemos
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plantear en diferentes «niveles de formulacion», no solamente en lo referido a la
cantidad de informacién que cada uno presenta, sino en funcién de una variacion
cualitativa al pasar de uno a otro.

El transito de un posible nivel a otro, vendra determinado en principio -y
como hemos venido desarrollando en apartados anteriores y profundizaremos
en el apartado siguiente— por las concepciones del profesorado. No obstante,
segln Porlan (1993) y Porlan y Martin del Pozo (1996), la manifestacion de estos
posibles niveles esta ligada al «grado de toma de conciencia, control y superacion
relativa de diversos obstaculos» que impide la comprension de los problemas
relacionados con la ensefianza-aprendizaje con un grado de complejidad amplio.

De acuerdo con estas ideas, la evolucion y el cambio en el Conocimiento
Profesional Deseable, como una medida del desarrollo profesional, no se concibe
como del «todo o la nada». Es decir, no entendemos como fotos fijas los distintos
niveles de formulacién del profesorado ante la problematica que representan los
Ambitos de Investigacion Profesional. Por otra parte, estos alp estan intimamente
relacionados con los modelos diddcticos personales.

Evolucién y reorganizacion del
Conocimiento Profesional

Modelos A \u

>@

'Niveles
Partida Intermedios Referencia
Superacién de Superacion de
obstaculos obstaculos

En este sentido, veremos que nos movemos desde situaciones muy préximas
a lo que hemos denominado Modelo Didactico Tradicional (MpTR) y situados en
lo que hemos designado como Nivel de partida o inicial, hasta respuestas mas
criticas, complejas e integradoras en lo que hemos llamado Modelo didactico de
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referencia o Modelo de investigacion en la Escuela (mig), que seria nuestro Nivel
de referencia. Este abanico lo consideramos como un continuo con posiciones
intermedias, que se pueden representar por las ideas que subyacen en el Modelo
Didactico Tecnolégico mptc y/o el Modelo Didactico Espontanéista MpEs, consi-
derados como niveles intermedios (Figura 3).

En resumen, el Conocimiento Profesional Deseable no es un estado ideal,
sino que se puede formular como una hipétesis de progresion, que conlleva un
determinado itinerario de progresion y que implica una paulatina superacion de
los obstaculos que se presentan en la evolucion de este Conocimiento Practico
Profesional en el Desarrollo Profesional del Profesorado.

Las concepciones curriculares del profesorado de
Ciencias de Secundaria

Todo lo expuesto anteriormente acerca del Conocimiento Profesional del Profe-
sorado, nos ha llevado a considerar que la formacién docente se debe articular
en torno a la investigacién de los Problemas Practicos Profesionales.

En este sentido, en los procesos de formacion del profesorado, y en coheren-
cia con lo que se plantea para la ensefanza de los alumnos, es muy importante
tener en cuenta las concepciones que tiene el profesorado en relacion con los
distintos ambitos mencionados, pues son numerosos los estudios que han puesto
de manifiesto que los profesores tienen ideas personales acerca de la ciencia,
su ensefianza y aprendizaje, y que estas son muy estables y dificiles de cambiar
(Aguirre y Haggerty, 1995; Gustafson y Rowel, 1995; Cobern, 1996, Hasweh,
1996; Mellado, 1996; Yerrick, Parke y Nugent, 1997; Joram y Gabriel, 1998;
Porlan y Rivero, 1998). Por ello, como formadores de profesores, estamos muy
interesados en investigar las concepciones del profesorado y, mas en concreto,
sus concepciones curriculares.

Nos interesa también conocer cémo cambian las concepciones, y no solo
cudles son. En este sentido, distintos estudios ponen de manifiesto que dicho
cambio es progresivo, tal y como adelantabamos en parrafos anteriores, de manera
que el paso de concepciones coherentes con un modelo didactico tradicional a
concepciones coherentes con un modelo constructivista e investigativo (como el
Modelo de Investigacion en la Escuela, que consideramos deseable), no se puede
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hacer de una sola vez (Flores y otros, 2000). Los cambios en las concepciones del
profesorado se dan en la medida en que ocurre un determinado grado de toma
de conciencia, control y superacion relativa de diversos obstaculos y no como un
paso de «la nada al todo» (Porldn, 1993; Porlan y Martin del Pozo, 1996; Porlan
y Rivero, 1998; Mellado, 2001).

Algunos estudios sefialan que aparecen contradicciones entre lo que los sujetos
declarany lo que disefian (Hewson y Hewson, 1987), y entre sus creencias y sus
actuaciones en la practica (Mellado, 1996; Bryan y Abell, 1999), por lo que es
posible que en un mismo profesor podamos detectar concepciones coherentes
con distintas perspectivas, segtin el plano que analicemos.

Desde estos presupuestos presentamos un estudio en el que hemos analizado
las concepciones curriculares de profesores de ciencias de educacion secundaria
en formacion inicial, con la pretension de detectar cuales son las concepciones
curriculares predominantes y los posibles obstaculos mas relevantes en este
colectivo, de cara a la evolucién de su conocimiento profesional hacia el Cono-
cimiento Profesional Deseable.

Breve descripcion de la investigacion

La muestra de la investigacion de la que vamos a presentar algunas de sus con-
clusiones, estaba constituida por once sujetos asistentes a un curso de formacion
inicial para profesorado de secundaria, de la Universidad de Sevilla (Espafia), en
la especialidad de Fisica y Quimica.

El problema de investigacion se centr6 en las concepciones curriculares de
los sujetos de la muestra. Tratamos de averiguar qué ideas manifiesta este profe-
sorado sobre las finalidades y objetivos educativos, las concepciones e intereses
del alumnado, la formulacién de los contenidos escolares, la metodologia y la
evaluacion escolar. Estas concepciones, ademas, analizadas desde una doble
perspectiva: ;Existen diferencias entre lo declarado y lo realizado o entre lo
explicito y lo implicito? ;Qué tipos de progresiones se pueden establecer en los
distintos momentos del proceso de formacion?

Las categorias curriculares analizadas fueron: ;Para qué ensenar? (os)), ;Qué
ensenar? (Fce), Concepciones e intereses de los alumnos/as (conaLu), ;Cémo en-
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sefiar? (MeT) y ;Qué, cuando, como y a quién evaluar? (evaL). Estas categorias se
cruzaron con las cuatro posibles tipificaciones de los Modelos Didacticos y los
niveles de formulacién definidos: Nivel de partida MpTr, Nivel intermedio MDTE
y/o mpEs y Nivel de referencia Mie.

El instrumento utilizado fueron las Memorias presentadas al final del curso por
los once sujetos de la muestra. Para su estudio se sigui6 el analisis de contenido
(Bardin, L. 1977-1986), que podemos resumir en delimitacion de las unidades
de informacién y codificacion y categorizacién de las mismas en grupos previa-
mente establecidos.

Los momentos declarativos y temporales

Para la elaboraciéon de las Memorias se ofrecié un guién orientativo, en el que
se apuntaba la posibilidad de que en cada uno de los apartados relacionados
con los elementos curriculares (objetivos, ideas del alumnado, contenidos, me-
todologia y evaluacion) se expresasen tanto aquellos aspectos tedricos, como el
diseno para llevar al aula, asi como una valoracién o una evaluacion valorativa
del desarrollo de los asuntos tratados en ese apartado durante la fase de practicas
en los centros educativos.

Tomando esto como referente, en el establecimiento de las Unidades de
Informacién (ui) de las Memorias, se le asign6 a cada una de ellas una letra (J,
P, R) que hacia referencia a lo que denominamos momento en el que se hace
la declaracion. La letra ] se le adjudicé a aquellas ur que se relacionaban con la
justificacion tedrica de los apartados y contenidos de las Memorias. La letra P se
reservo para aquellas ui relacionadas con el disefio de intervencion en el aula. La
letra R indica aquellas ui que implicaban proceso de negociacién y/o reflexién
de lo desarrollado en el aula.

Podemos considerar, asimismo, que esta diferenciacion declarativa en relacién
con los contenidos de un mismo documento, segun se trate de afirmaciones o
proposiciones tedricas, propuestas de trabajo o reflexiones y valoraciones sobre
dicha propuesta, también conlleva una cierta secuenciacién temporal relacionada
con el proceso formativo en el que los sujetos de la muestra estaban inmersos.
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Secuencia
temporal

Inicio del procesa
Formativo

I Contenidos
Ul |:>: declarativos
|
T
1
|
- J ) | Justificaciones tedricas
|
1
’ |
| P 4 | Propuestas de trabajo
\ 1
|
1
R |1} | Reflexion / Valoracion

Situacion intermedia

. 2 5 |
: Un tnico documento; Memoria sobre
i laUD elaborada, desarrolladay |
! |
! I

evaluada

La Figura 4 ilustra esta relacion entre momentos
declarativos y secuencia temporal del proceso formativo.

Esta estructura de organizacion de las ui nos permite establecer, a partir de

un Unico documento como las Memorias, una aproximacioén a las diferencias

que se pueden establecer entre lo declarado y lo realizado o entre lo explicito y

lo implicito. Entendemos como declarado o explicito aquello que corresponde,

fundamentalmente, a los momentos ] y en gran parte a los P; y a lo realizado o

implicito, a algunas propuestas desarrollada en los momentos P y especialmente

en los momentos R.
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Resultados y analisis de la investigacion

Objetivos y Finalidades educativas (oBy)

En lineas generales, aunque en la justificacion tedrica se consideran finalidades
y objetivos amplios, el disefo del trabajo se centra en la consecucion de obje-
tivos relacionados primordialmente con el aprendizaje de los conceptos. En la
reflexién sobre lo realizado en las practicas declaran que sus objetivos han sido
adecuados o bien no aluden a este apartado.

En la Figura 5'" hemos representado con circulos los niveles (Partida, Inter-
medios o Referencia) adjudicados a cada una de las memorias analizadas en los
distintos momentos declarativos y temporales considerados. En el momento )
(justificacion tedrica), 7 de las 11 memorias se encuentran en niveles intermedios
(MDTE 0 MDES) y proximos al de referencia (mie). En el momento P (propuesta de
trabajo), 7 de las 11 se encuentran en niveles intermedios, y en el momento R
(reflexion sobre lo realizado), 9 de las 11 memorias se encuentran en el nivel de
partida (MDTR) 0 muy préximas a él.

J ® ]
SO
. g e e

i Partida Intermedios Referencia

Seglin esto, podemos considerar que existen diferencias entre lo declarado y
lo realizado, y entre lo explicito y lo implicito. Lo declarado o explicito se en-
cuentra en niveles de formulacién intermedios y proximos a este, mientras que
lo realizado e implicito estd situado, fundamentalmente, en niveles de partida.

11 El mismo procedimiento se ha seguido para el resto de las categorias curriculares investigadas
(Figuras 6, 7, 8y 9).
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Teniendo en cuenta estos resultados, el cambio detectado en general en la
muestra tiene un sentido regresivo desde la justificacién (donde son mds nume-
rosas las memorias que se sitdan en niveles intermedios pero préximos al de
referencia) hasta el diseno (donde la mayoria de las memorias se sitGan en niveles
intermedios) y, sobre todo, desde este hasta la reflexion sobre la practica (donde
la mayoria de las memorias se sitGan en niveles de partida).

Concepciones e intereses del alumnado (conaLu)

En lo que se refiere al conocimiento y utilizacién de las idas del alumnado, la
situacion es la reflejada en la Figura 6.

Partida Intermedios Referencia

Asi, podemos considerar que las diferencias que existen entre lo declarado
y lo realizado o entre lo explicito y lo implicito, radican en que lo declarado o
explicito se encuentra en niveles de formulacién intermedios con presencia, en
ciertos aspectos tedricos, de los niveles de referencia, mientras que lo realizado
o implicito esta situado, fundamentalmente, en niveles intermedios con cierta
contaminacion de los niveles préximos a los de partida.

Formulaciéon de contenidos escolares (FcE)

Los datos recolectados guardan cierta coherencia con los obtenidos en la catego-
ria de Finalidades y Objetivos. Aunque es la disciplina el referente fundamental,
aparecen incorporaciones, al menos en el ambito tedrico y en el de las propuestas
de trabajo, de contenidos distintos a los conceptuales propios de la Fisica y la
Quimica. Hay un predominio de los niveles intermedios en estos aspectos sobre
los de partida. La Figura 7 ilustra esta afirmacion:
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Seglin esto, existen diferencias entre lo declarado y lo realizado o entre lo
explicitoy lo implicito. Lo declarado o explicito se encuentra, fundamentalmente,
en niveles de formulacién intermedios con presencia, en ciertos aspectos tedri-
cos y de propuestas de contenidos, de los niveles de referencia, mientras que lo
realizado o implicito basicamente esta situado en niveles de partida o proximos
a este, aunque con una cierta contaminacion de los niveles intermedios.

Metodologia y estrategias de ensefianza (MET)

En relacion con la metodologia, el nimero de memorias que se encuentran en
niveles intermedios o proximos a él, es mayor al que esperdbamos encontrar en
las hipétesis de partida de la investigacion, debido a la presencia de metodologias
de ensefnanza de tipo dual. La Figura 8 ilustra esta afirmacion:

5 S ——
! 1
P { L
b “"}
R |iesess §§: * 9
Partida Intermedios Referenciag

De nuevo, existen diferencias entre lo declarado y lo realizado o entre lo
explicito y lo implicito. Lo declarado o explicito se encuentra en los niveles
intermedios, mientras que lo realizado o implicito estd situado, especialmente,
en niveles de partida o préximos a este, aunque con una cierta contaminacion
de los niveles intermedios.
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Evaluacién

La afirmacién hipotética realizada en torno a la evaluacién coincide con los
datos obtenidos. La mayoria de las memorias se encuentran en niveles de partida
o préximos a él, proponiendo evaluar solamente al alumnado y pretendiendo
medir los niveles de adquisicién de los contenidos conceptuales. La Figura 9
ilustra esta afirmacion.

Partida Intermedios Referencia

Segln esto, existen diferencias entre lo declarado y lo realizado o entre lo ex-
plicito y lo implicito. Lo declarado o explicito se encuentra en niveles intermedios,
con cierta presencia de niveles de referencia en los aspectos tedricos y de partida
en las propuestas, y lo realizado o implicito estd situado, fundamentalmente, en
niveles de partida.

Discusién y conclusiones

Una vez presentados y analizados los resultados obtenidos, podemos realizar
una sintesis y una vision de conjunto de dichos andlisis.

a) En lineas generales, la evolucion de las concepciones curriculares del pro-
fesorado a lo largo del proceso formativo, ha ido desde posiciones mas préximas
a niveles intermedios, con escasos matices de los niveles de referencia, a niveles
mas proximos a los niveles de partida. Esta situacion estd mucho mds acentuada
en las categorias de «Objetivos y Finalidades Educativas» y «Evaluacién», y me-
nos en el resto: «Concepciones e intereses de los alumnos/as», «Formulacion de
contenidos escolares» y «Metodologia de ensefianza».

b) Si realizamos otro andlisis, tomando como referencia los denominados ejes
ocp (ideas que representan un Obstaculo, ideas que representan un Cuestiona-
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miento o conflicto, e ideas que pueden Dinamizar el cambio), ya utilizada en
otros trabajos (Martinez Rivera, 2000 y Ballenilla, 2003), podriamos aventurar
dos posibles situaciones:

b-1) Las concepciones detectadas en las categorias «Objetivos y finalidades
educativas» y «Evaluacion» pueden representar un obstaculo para la
progresion o transicion hacia posiciones cercanas a nuestros niveles de
referencia (mie). En ambas categorias se puede observar una presencia
abundante de concepciones ubicadas en niveles de partida, siendo mucho
menor la presencia de niveles intermedios o de referencia.

b-2) Las concepciones detectadas en relacion a las categorias «Concepciones
e intereses de los alumnos/as», «Formulacién de contenidos escolares» y
«Metodologia de ensefianza», aunque con diferencias y matices, podrian
representar un eje para cuestionar o poner en conflicto a los profesores de
cara a una posible transicion hacia niveles de referencia. En estas categorias
se aprecia un predominio de los niveles intermedios y préximos a él y no se
observa una presencia tan relevante de los niveles de partida.
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Resumen

Este capitulo presenta algunos resultados del trabajo de tesis doctoral sobre el
Conocimiento Didactico del Contenido de profesores de fisica en formacién ini-
cial, para el caso de la ensefianza del campo eléctrico. Se exponen los referentes
conceptuales que permitieron la construccion de una Hipétesis de Progresion
asociada a la didactica del campo eléctrico, con base en cuatro niveles de formu-
lacion: a) Nivel acritico, b) Nivel reflexivo l6gico, c) Nivel innovador y d) Nivel
reflexivo integral. Este proceso incluyé el desarrollo concreto de las siguientes
categorias para cada: tipos de actividades, fuentes, carater, enfoque pedagégico
y enfoque epistemoldgico.

El Conocimiento Didactico del Contenido

El programa del Conocimiento Didactico del Contenido (cpc) —traduccion del
inglés del término Pedagogical Content Knowledge (pck)- tiene sus origenes en
la propuesta de Shulman (1984) al referirse a las fallas de los estudios sobre la
cognicion del profesor y senalar que las falencias de este campo de investigacion
estan en no dilucidar «la comprensién cognitiva del contenido de la ensefanza por
parte de los ensefantes; y de las relaciones entre esta comprensién y la ensefianza
que los profesores proporcionan a los alumnos» (Shulman, 1986 en Wittrock,
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1997, comp., p. 65). En este sentido, Shulman destaca tres tipos de conocimiento
de contenido: a) el conocimiento de la materia, es decir el conocimiento de la
ciencia que se ensena, lo que constituye su comprensién como especialista en un
campo, b) el conocimiento pedagdgico, que consiste en el conocimiento tanto
de la psicologia del aprendizaje como de los factores propios de aprendizaje
asociados a la ciencia que se ensena, donde se pueden formular preguntas como
scuales son los tipos de problemas de fisica que tienen mas dificultad o «aparecen
con mas frecuencia»? o jcudles son los principios fisicos que se comprenden
menos?, y ) el conocimiento curricular, relacionado con el conocimiento de la
administracion y organizacién del conocimiento para la ensefianza.

En su trabajo, Shulman propone que el contenido del conocimiento del pro-
fesor debe involucrar también el coc, entendido como un conocimiento que «va
mas alla del conocimiento de la materia per se» (p. 9) y que se refiere a:

los temas mds comunes que se ensefian en un drea, las formas mas dtiles de
representar las ideas asociadas a tales temas, las mas poderosas analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones. En pocas palabras, las
formas de representar y formular los temas de manera que sea comprensible
para los demas (p. 9).

El coc también incluye una «comprension acerca de lo que hace dificil o facil
el aprendizaje de temas especificos: las concepciones y preconcepciones de los
estudiantes» (p. 9). En este sentido, en el presente documento se reconoce que
el andlisis del coc del profesor de fisica (Reyes, 2010) involucra la investigacion
de los siguientes componentes: a) su conocimiento sobre el contenido concep-
tual, procedimental y actitudinal, b) su conocimiento acerca de la perspectiva
de orientacion pedagogica en el tratamiento de las ideas de sus estudiantes, c) su
conocimiento sobre la evaluacion, y d) su conocimiento sobre las Actividades de
Ensefanza, siendo este Gltimo el componente objeto de estudio en el presente
documento.

Un analisis de las tendencias del coc en la formacion de
profesores de fisica

En lo que sigue se exponen los fundamentos tedricos e investigativos sobre este
componente del coc para luego visibilizar la construccion de una Hipétesis de
Progresion asociada al caso especifico de la ensefianza del campo eléctrico en
la educacién media.
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Las actividades de ensefanza

Las actividades que el profesor disefia y efectivamente desarrolla, forman parte
de su coc. Asi, tanto lo que se planea para que los estudiantes realicen, como
las acciones y decisiones que el profesor asume en la ensehanza interactiva, se
constituyen en actividades caracteristicas de su cpc, las cuales, generalmente
estan asociadas a la determinacion de tareas de clase, actividades tedrico-expe-
rimentales, organizacién de situaciones, problemas y ejercicios en relacién con
propositos de ensefianza.

Al respecto, Driver & Oldham (1986) consideran que es a través de las activi-
dades que se deberia pensar y vivir el curriculo, en lugar de darle tanto énfasis a
los objetivos y contenidos conceptuales. La importancia de esta propuesta radica
en considerar que el enfoque, con el que se piensen y se desarrollen las activida-
des, evidencia la relevancia dada por el profesor a cada uno de los componentes
del curriculo. Adicionalmente, conviene anotar que un listado de actividades
inconexas tampoco es garantia de aprendizajes significativos. En este sentido,
Sanmarti (2000) advierte que la interaccion le es inherente a la planeacién y se-
cuenciacion de las actividades en clase, sugiriendo considerar esta potente idea
en una triada que relaciona el profesorado, el material didactico, y el alumnado,
en cuyo centro se encuentra el «conjunto de actividades». Un aspecto adicional
aqui es que la finalidad didactica de las actividades permite estar pendiente de
la coherencia entre lo disehado y lo ejecutado.

Asi, una sola actividad también adquiere un caracter polisémico al responder
a diferentes objetivos de ensefianza. Se revela entonces que la organizacién y
secuenciacion de actividades tiene estrecha relacion con el modelo de aprendizaje
que el profesor tenga. Asi, en un enfoque transmisivo, son coherentes actividades
que evidencien acciones repetitivas no reflexionadas, lecturas y desarrollo me-
moristico inconexo, explicaciones de los estudiantes sobre temas anteriormente
informados y «experiencias de tipo demostrativo» (Sanmarti, 2000, p. 255). En
este caso los criterios de organizacién y secuenciacion de actividades responden
a miradas acumulativas y lineales de los contenidos, y en general se acompafan
de posturas ideolégicas que no discuten las organizaciones de las actividades de
los libros o las guias de trabajo.

Por otro lado, en un enfoque constructivista son coherentes actividades que
revelen procesos de reflexion sobre las acciones e ideas en los estudiantes, es
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decir, actividades que promuevan procesos metacognitivos regulatorios en las
formas de pensar y actuar propios de los estudiantes. Aqui, el centro de promo-
cién de actividades no necesariamente esta en el profesor sino en la interaccion
con el estudiante y sus reflexiones sobre las acciones y pensamientos. No habria
entonces una lista o secuencia Unica de actividades, sino mas bien una propuesta
desde una perspectiva de construccion conceptual que requerird —y le sera pro-
pio— cambios y adecuaciones en el proceso de implementacién. Las actividades
de este enfoque, a juicio de Sanmarti, deben destacar la expresién de las ideas
de los estudiantes, asi como posibilitar su contrastacién con la experiencia y
las ideas de los companeros; también deben propiciar el «establecimiento de
nuevas interrelaciones, la toma de conciencia de los cambios en los puntos de
vista, etc.» (p. 255).

Sanmarti (2000) propone para la seleccién y secuenciacion de actividades
cuatro grandes rasgos, a saber:

1. «Actividades de iniciacién, exploracién, de explicitacion, de planteamiento
de problemas o hipdtesis iniciales» (p. 255), que consisten en actividades de
apertura a las representaciones iniciales del objeto de estudio por parte de
los estudiantes. En este sentido, conviene que tengan en cuenta sus vivencias
e intereses, para asi ser lo suficientemente potentes y motivarlos a poner en
juego sus sistemas de ideas en una perspectiva constructivista. Estas actividades
se asocian a los procesos de deteccion de ideas previas, utilizados por los
profesores como punto de partida para abordar explicaciones y acciones en el
aula.

2. «Actividades para promover la evolucién de los modelos iniciales, de
introduccion de nuevas variables, de identificacion de otras formas de observar
y de explicar, de reformulacién de los problemas» (p. 256), y consisten en
actividades que buscan la contrastacién de ideas entre los estudiantes por medio
del trabajo experimental, el andlisis de situaciones, el uso de explicaciones
analdgicas, etc., con el propésito de revisar sus propias creencias o ideas sobre
un objeto de estudio.

3. Se evidencia aqui un supuesto estilo hipdtesis de progresion (Garcia, 1998)
en el sentido de organizar posibles formas de entender tanto los obstaculos
como los grados de abstraccion inherentes a un concepto especifico. Es decir,
el profesor puede ayudarse de una hipétesis de progresion en la medida en que
esta plantee niveles de progresién en relacion con actividades que propician
la reflexion en los estudiantes, el enriquecimiento de sus sistemas de ideas y la
movilidad hacia nuevas formas de comprender un fenémeno.
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4. «Actividades de sintesis, de elaboracion de conclusiones, de estructuracién
del conocimiento» (p. 256), que consisten en proponer la actividad de los
estudiantes asociada a sus propios procesos de reflexion sobre lo que sabe. En
una perspectiva transmisionista (o de falso constructivismo) esta sintesis la hace
siempre el profesor, como sujeto que organiza sus conocimientos y los sintetiza
en discursos, diagramas, cuadros, etc. En una perspectiva constructivista,
son los estudiantes quienes sintetizan lo que saben y por ello se insiste en
actividades que promuevan la explicitacion de sus ideas, la reflexién sobre sus
formas de pensar y su contrastacion con situaciones experimentales propuestas
por el profesor o por los mismos estudiantes. Asociadas a estas actividades, se
encuentran las representaciones que los estudiantes puede hacer por medio
de mapas conceptuales, diagramas, modelos matematicos, resimenes, cuadros
sindpticos, etc.

5. «Actividadesdeaplicacion, detransferenciaa otros contextos, de generalizacion»
(p. 257), que consisten en extrapolar las nuevas formas de razonar o actuar
frente a nuevas situaciones, que en principio deben ser mas complejas que
las iniciales. La utilizacion de las formas de razonamiento nuevas permite a
los estudiantes aprender y evolucionar en el aprendizaje. Se pueden organizar
pequenos proyectos o trabajos de investigacion originales. Usualmente las
actividades de aplicacion son entendidas desde un enfoque transmisionista
como actividades repetitivas de lo aprendido que, en cierto sentido, contribuyen
a una mecanizacién de las tareas en la clase. Pueden ser ejemplo de estas
las semanas de la ciencia en las que los estudiantes reproducen esquemas o
modelos trabajados en clase o que en ciertas ocasiones son realizados por
otros, menos los que estuvieron en las clases. Desde un enfoque constructivista,
estas tareas y actividades de mini proyectos deben ser generadas en conjunto
con el profesor y deberan propiciar nuevos procesos de aprendizaje.

Con todo, esta perspectiva sobre las actividades en relacién con la finalidad
didactica propone explicitamente transitar de lo simple a lo complejo. Ahora
bien, Canal (2000) plantea que el estudio de las tareas permite el andlisis de los
contenidos y aquellas resultan de las interacciones que se dan en el sistema del
aula. Las actividades forman secuencias de ensefianza y también son muestra de
las interacciones del aula como sistema donde, adicionalmente, se considera que
las secuencias tienen una finalidad diddctica. En la propuesta de Canal se aprecia
una vision sistémica del trabajo del aula, donde los elementos se van definiendo
por sus cambios, interacciones y formas de organizacion. Se hace interesante
aqui que las estrategias de ensefianza son ubicadas como proyecciones de la
organizacion y también tienen una finalidad diddctica. En este sentido, propone
tres tipos principales de actividades de ensefianza:
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Tipo 1. Actividades dirigidas a movilizar informacion: en donde se utilizan con-
tenidos a partir de fuentes de informacion como el profesor, el libro de texto,
medios audiovisuales, el medio sociocultural y diversas fuentes.

Tipo 2. Actividades dirigidas a organizar y transformar informacion: en donde
se desarrollan los procesos de organizacion de contenidos (ordenar, clasificar
y transformar), estructuracion de contenidos, planificacion de procesos y
evaluacion de procesos.

Tipo 3. Actividades dirigidas a expresar informacion elaborada por los alumnos
(resultados): en donde se requiere considerar la expresion oral, escrita, por
medios audiovisuales y por otras vias (p. 222).

Este modelo es una aproximacion tedrica que brinda una visién organizada
no solo para la revisién de unidades diddcticas, sino para la valoracién de las
mismas, ya que su propuesta incluye la indagacién por el desarrollo de estas
mediante protocolos de observacion en un enfoque cualitativo de investigacion.

En particular, para el caso de la ensefianza de la fisica, Pro y Saura (2000)
proponen una secuencia de actividades para la ensefanza de las ondas consi-
derando las siguientes fases:

1. Orientacion, en donde el profesor propone interrogantes o situaciones para que
los estudiantes expliciten lo que piensan. Estas situaciones deben considerar los
intereses de los estudiantes y las conexiones con los temas tratados en clase.

2. Construccién de aprendizajes, en donde los estudiantes son inquiridos acerca de
procesos como la observacién, la diferenciacion, el debate de ideas, la justificacion,
la identificacion, la sintesis, la elaboracion de modelos, el andlisis, etc.

3. La aplicacién, donde los estudiantes contrastan sus ideas con situaciones
nuevas.

4. Revision, donde se solicita la explicitacion de los cambios producidos y de sus
relaciones con la secuencia de ensefianza.

El campo eléctrico en la formacion de profesores

Etkina (2010) desarrolla la propuesta de actividades de ensehanza en el marco
del coc para profesores de fisica en formacion. Estas actividades se entienden
como el «conocimiento de estrategias efectivas de ensefanza» (p. 020110-2) a
partir de dos criterios clave:
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1. La organizacion de los miltiples métodos o de secuencias especificas de
actividades que propician un aprendizaje mds exitoso en los estudiantes.

2. la habilidad para elegir la estrategia mas productiva o modificar una estrategia
para un grupo de estudiantes o para sujetos particulares (p. 020110-3).

Asi, la propuesta de Etkina destaca la importancia de la secuenciacion en
relacién con la idea de eficiencia en el aprendizaje, como forma indirecta de
medirla, y la asocia con la idea de habilidad en la seleccién o cambio de estra-
tegias, aspecto que se encuentra unido fuertemente a las decisiones de la clase,
que estan ligadas también a las caracteristicas de los estudiantes o del grupo. Al
respecto, Etkina y Van Heuvelen (2006) organizan su propuesta de ensehanza
de la fisica basados en la perspectiva de sistema de aprendizaje activo orientado
a procesos, en donde asumen que los estudiantes «aprenden facilmente fisica
cuando activamente observan, explican, prueban, representan y evalGan explica-
ciones de fendmenos fisicos que ellos encuentran en las experiencias cotidianas»
(p. 5). Desde este enfoque, las actividades pretenden ayudar a los estudiantes
a «desarrollar habilidades cognitivas y procesos cientificos especificos para el
aprendizaje y la aplicacién de conceptos» (p. 5). Las categorias de Etkina y Van
Heuvelen (2006) son:

1. Lla construccion y prueba cualitativa de conceptos - El razonamiento
conceptual. Para cada situacién representar la fuerza sobre una masa o carga
de prueba (gravitacional o eléctrica) en el punto del espacio dado.

2. la construccion y prueba cuantitativa de conceptos. Analizar la interaccion
entre cargas y masas —gravitacional y eléctrica, transicion de accién a distancia
a campo gravitacional en el caso de la Tierra, actividad con electroscopio—
(describir, dibujar y explicar usando la idea de campo eléctrico).

3. El razonamiento cuantitativo. Calcular el campo eléctrico E, dibujarlo y
traducirlo. Simplificar, representar fisicamente, representar matematicamente,
resolver y evaluar.

Otro llamado al constructivismo

Martin y Solbes (2001) en su propuesta alternativa para la ensefanza del campo,
se basan también en un enfoque constructivista y recogen tareas y actividades
asociadas a la «formulacién y resolucion de problemas abiertos, emisién y contras-
tacion de hipdtesis» (p. 396); en concreto distinguen productos de la investigacion
didéctica en relacion con la «resolucién de problemas, los trabajos practicos,
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la evaluacién de conocimientos, las interacciones ciencia-técnica-sociedad» (p.
396). Estos autores destacan una revision bibliografica de las estrategias que la
literatura investigativa muestra en consonancia con las problematicas de los es-
tudiantes en la comprension del concepto de campo. En especial mencionan los
trabajos de Watts (1982), Dominguez y Moreria (1988), Nardi y Carvalho (1990),
Furié y Guisasola (1993), Galili (1993, 1995), Nardi (1994), Meneses y Caballero
(1995), Bar, Zinn 'y Rubin (1997), Sneider y Ohadi (1998); Cudmani y Fontdevilla
(1989), investigaciones que ponen de manifiesto la necesidad de emprender tareas
o actividades de ensefianza enfocadas a considerar las visiones epistemoldgicas
subyacentes, en particular las de corte mecanicista que tienen un peso bastante
grande en las explicaciones (no reflexivas) de la interaccion eléctrica. Sugieren
también que los programas de formacién contribuyen con este enfoque y, por
lo tanto, las actividades y tareas alternativas deben considerar esta realidad para
implementar nuevas estrategias de formacion.

La propuesta de Martin, J. y Solbes se enmarca en un «<modelo de ensefianza-
aprendizaje basado en ideas constructivistas, que prima aspectos propios de la
actividad cientifica (formulacién y resolucién de problemas abiertos, emision y
contrastacion de hipoétesis...)» que concibe el aprendizaje como una construccién
de conocimientos por parte del alumno con las caracteristicas de una investigacion
dirigida por un experto, el profesor, configurando lo que se ha denominado una
metodologia de aprendizaje por investigacion dirigida y que se concreta en la
propuesta de programas de actividades (Gil et &l., 1991, 1999, p. 396).

El «programa de actividades» de Martin y Solbes (2001) se encuentra orientado
desde dos ejes fundamentales, el primero consiste en validar una aproximacion
temprana del concepto de campo eléctrico desde una perspectiva cualitativa
en la que parece, se pretende involucrar a los estudiantes en contextos reales y
simples, en donde la relacién ciencia-técnica-sociedad se pone de manifiesto
por medio, y el segundo, consiste en:

[hacer una] presentacion del campo como agente de la interaccion, dotado de
realidad fisica, de energia y de momento, con existencia propia independiente
de la fuerza, de forma que el alumno comprenda su necesidad, lo que nos lleva
a no establecer dicotomia entre situaciones estaticas y crono dependientes
y a prevenir la asociacion entre energia y particula mediante la clarificacion
de los aspectos energéticos en aquellas situaciones en las que interviene el

campo (p. 396).
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Estos dos ejes se articulan por medio de tareas y actividades concretas para

desarrollar con los estudiantes, advirtiendo que asumen la propuesta de Galili

(1995) sobre actividades en las que se toman referentes de la atraccién gravita-

toria por ser estos mas de uso comdn para los estudiantes. Un resumen de las

actividades propuestas por Martin y Solbes (2001) se muestra en la tabla 1.

Por Gltimo, conviene mencionar que en la base de la propuesta de actividades

de Martin y Solbes (2001) se encuentran enfoques del tratamiento de los conte-

nidos conceptuales en donde, tal como se ha mencionado, se busca contribuir

en la comprension del campo eléctrico desde dos perspectivas:

1. Perspectiva cualitativa con pretensiones de cuestionar la idea de que una
particula pueda afectar a otra en la distancia.

2. Perspectiva cuantitativa asociada a un enfoque histérico donde se extrapola el
caso gravitatorio al de las interacciones eléctricas y a las magnéticas, con la
pretension de reconocer los problemas de la interpretacion mecanicista y la
necesidad de la idea de campo.

Tabla 1
Actividades propuestas por Martin y Solbes (2001)
ACTIVIDADES
Estudio de la interaccién gra- | Introduccion de aspectos
vitacional, y su relacién con la | energéticos en situaciones | Interaccionen crs.
eléctrica y la magnética. donde hay campos.
Actividad. La idea newtonia- | Actividad. Cuando un | Otras  aplicaciones
na de accion a distancia entre | cuerpo cae libremente se | de la electrostética
los cuerpos presenta una serie | suele decir que «la energia | que podemos poner
de dificultades que no pasaron | potencial que el cuerpo po- | como ejemplo son
desapercibidas al propio New- | see en el punto mds alto se | la fotocopiadoras 'y
ton. Indica alguno de dichos | va transformando en ener- | el proceso de xero-
= problemas. gia cinética». Justifica la co- | grafia. Busca en la
‘e | Actividad. ;Como tendrd lugar | rreccion de esta expresion. | bibliografia adecua-
£ | la interaccion entre dos masas da coémo funcionan
= | distantes entre si? estos elementos téc-
E] Actividad. ;Coémo interpreta- nicos y prllca su
S | rias el hecho de que la carga q funcionamiento  a

«note» (indica en qué sentido se
utiliza ese verbo) la existencia
de otra carga Q situada a una
determinada distancia? Es decir,
scomo tendré lugar la interac-
cién entre cuerpos cargados
distantes entre si?

raiz de lo que ya sa-
bemos sobre cargas
eléctricas.
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Actividad. La idea newtonia- | Actividad. La energia po-
na de accién a distancia entre | tencial Ep que podemos
los cuerpos presenta una serie | introducir siempre que ten-
de dificultades que no pasaron | gamos un campo, ;dénde
desapercibidas al propio New- | puede considerarse locali-
ton. Indica alguno de dichos | zada?

problemas.

Actividad. La experiencia de
Oersted pone de manifiesto que
las fuerzas entre una corriente y
una aguja magnética no van di-
rigidas segun la linea de union
entre ambos cuerpos. jlmplica
esto alguna ruptura con la ima-
gen newtoniana de las acciones
a distancia?

Actividad. ;Coémo tendra lugar
la interaccion entre dos masas
distantes entre si?

Actividad. ;Cémo interpreta-
rias el hecho de que la carga q
«note» (indica en qué sentido se
utiliza ese verbo) la existencia
de otra carga Q situada a una
determinada distancia? Es decir,
scomo tendré lugar la interac-
cién entre cuerpos cargados
distantes entre si?

Nivel Superior (Bachillerato)

Nota: Actividades propuestas por Martin y Solbes (2001) para la
ensefanza alternativa del campo en fisica.

La representacion como actividad en el aula: flechas,
vectores y lineas

Para este caso Tornkvist, Peterson y Transtromer (1993) sefialan que si bien no
es algo nuevo detectar dificultades de comprension sobre los vectores como en-
tidades matemadticas, asi como las subsecuentes representaciones de diferentes
conceptos fisicos, una alternativa para la ensefianza de campo eléctrico podria
considerar el trazado de flechas de diferente tamano, asi como la necesidad de
acudir a representaciones integrales de las cantidades fisicas asociadas, [lamando
la atencién sobre la importancia de la «secuencia jerarquica de los conceptos
(carga geometria-campo linea-fuerza vector (-vector velocidad- trayectoria)» (p.
338), dado que a su juicio este aspecto «no se ha entendido completamente»
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(p.338). Este proceso se constituye relevante en el marco del coc del profesor
de fisica por cuanto las actividades de representacién propias de su labor o las
asignadas o construidas por sus estudiantes pueden enriquecerse. En este punto
Arons (1990) sugiere considerar la bondad de representar las felchas con colores
diferentes en relacién con las cantidades fisicas.

Actividades de ensefianza en libros de texto

El andlisis del contenido de algunos libros de texto en fisica para la media vocacio-
nal (Zalameay otros, 2001; Morales e Infante, 2005; Zitzewitz, Neff, Davids, 1995;
Hewitt, 1999; Villegas & Ramirez, 1998; Giancoli, 1998), en lo que respecta a la
electricidad y mds especificamente al campo eléctrico, evidencia una tendencia
mayoritaria a sugerir la realizacion de ejercicios de lapiz y papel como actividad
principal. Estos ejercicios se platean para entrenar en el andlisis de aplicaciones
de la ecuacién de intensidad de campo eléctrico (E=F/q) y la ley de Coulomb,
principalmente, para luego revisar la ecuacién del potencial eléctrico. Muy pocos
de estos libros sugieren actividades desde enfoques alternativos al seguimiento
lineal de las actividades, por el contrario se asocia el concepto de campo con la
representacion via lineas de campo, sin mediar procesos de indagacion o situa-
ciones experimentales que inviten a elaborar argumentaciones o representaciones
de este tipo. Lo que hace la mayoria de estos textos es presentar las lineas de
fuerza como representaciones ya elaboradas del campo, resultado de lo cual el
estudiante debera asumirlas como verdaderas y, por ende, aprenderlas para cada
tipo de distribucién de cargas en concordancia con el signo de la carga eléctrica.
Son, por lo tanto, actividades cerradas en las que los estudiantes deben asumir
al campo eléctrico como las lineas de fuerza, o que invitan a considerarlo desde
representaciones bidimensionales tan solo a lo largo de las lineas de fuerza que
se dibujan. La idea de actividad cerrada también tiene que ver con situaciones
asociadas a la solucién de ejercicios de Iapiz y papel con Unica respuesta y tni-
co procedimiento. Aspecto que se puede revisar también en el tratamiento que
algunos libros de texto dan a los ejercicios de ejemplo.

A modo de sintesis del marco tedrico presentado, se distinguen los siguientes
aspectos:

1. La necesidad de considerar una progresion de actividades en relacion con una
perspectiva que trascienda el transmisionismo y considere los aportes de los
estudiantes, pero que pueda tener un caracter integrador.
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2. La consolidacién de actividades que consideran los contenidos conceptuales
en relacion con las actitudes y las habilidades sociales.

3. Elinvolucrar las actividades de orden procedimental asociadas a la discusién de
las rutinas o protocolos tradicionales como guias pre establecidas.

4. Llaidea de considerar las actividades de los estudiantes como fuente principal
de una perspectiva innovadora.

5. La relacién entre las actividades y las perspectivas epistemolégicas asociadas
al campo eléctrico, en particular aquellas que diferencien la accién a distancia
con las acciones contiguas.

6. La idea de experimentar para repetir, replicar y comprobar, propia de un
enfoque mas bien de orden transmisionista, se corresponde con una mirada
acumulativa-lineal del tratamiento de los contenidos.

7. La consideracion de enfoques reflexivos de orden integrador que involucren los
intereses de estudiantes y profesor, puede mediar las actividades en la clase de
fisica.

Una Hipoétesis de Progresion sobre el coc en torno a las
actividades de ensefianza

El concepto de hipétesis de progresion tiene como fundamento un criterio de
organizacion, secuenciacion y jerarquizacion de los contenidos escolares. En
este sentido, Garcia (1998) propone a la hipétesis de progresion en relacion con
«dimensiones y categorias meta disciplinares relativas a la transicién desde un
pensamiento simple hacia otro complejo» (p. 154). La organizacion tiene en
cuenta criterios psicologicos, sociolégicos y epistemolégicos, de manera que «el
conocimiento escolar se entiende como un conocimiento organizado y jerarqui-
zado, procesual y relativo, como un sistema de ideas que se reorganiza conti-
nuamente en la interaccién con otros sistemas de ideas» (Garcia 1998, p. 151).

Este enfoque de uso de niveles para «una organizacién dindmica del conoci-
miento escolar, mediante propuestas de transicion de unos niveles u otros» (Garcia,
J. 1998, p. 151) se utiliza en el presente documento, considerando de manera
similar una propuesta estructural de coc del profesor de fisica en formacién inicial.
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En este sentido, se presenta aqui una organizacion de la hipétesis de progresion
sobre el conocimiento de las actividades de ensenanza del campo eléctrico.

Los niveles de formulacion (Reyes y Martinez, 2011) que se utilizan son:
A. Acritico (no reflexivo, donde el coc se asimila con el transmisionismo).

B. Reflexivo logico (donde el coc se construye por imitacion de propuestas
de terceros).

C. Innovador (donde el coc se construye en oposicion al transmisionismo,
pero centrado en el interés de los estudiantes, lo componentes tienen
esta orientacion focalizada).

D. Reflexivo integral (donde el coc se construye en la integracion de los
componentes).

Esta hipotesis de progresion que se construye aqui, no se concibe en estricto
como la tnica forma de referenciar la evolucién del coc del profesor de fisica, sino
mas bien como una manera de comprender su complejidad a partir de los niveles
de formulacién establecidos (Reyes y Martinez, 2011). En este sentido Porlan y
Rivero (1988) senalan que la hipétesis de progresion no es una camisa de fuerza
en la que los sujetos no tienen mas posibilidades que seguir caminos lineales en
la construccién de su conocimiento, por el contrario, su caracter flexible la hace
cambiante, es decir, reformulable; al fin y al cabo hipétesis como entramado de
elementos y relaciones que constituyen el conocimiento, para este caso, el coc.

El Nivel de formulacion acritico

En este nivel (figura 1) la perspectiva acritica se vislumbra en la medida en que
el interés del profesor se centra en que los estudiantes desarrollen conceptos en
un sentido nominal, basado en la repeticion y el seguimiento de instrucciones.
Asimismo, validar como fuentes Unicas los libros de texto y su experiencia de
aprendizaje universitario, sin mediar transformacién didactica consistente con
la ensenanza en el bachillerato, situacién que también se revela al no explicitar
una perspectiva epistemologica sobre el campo eléctrico que valide diferencias
paradigmadticas entre la accion a distancia y el campo como formas explicativas
de los fenémenos eléctricos.
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De Desarrollo Conceptual - De Orden Nominal
Dirigidas - Centradas en el Profesor
Tipos de Actividades | De repeticion

Instruccionales

Pre - establecidas - Sin Discusion

Libros de Texto - Ejercicios de Lapiz y papel
Aprendizaje Universitario
Experiencia propia - No reflexionada Didacticamente

Fuentes

Nivel Acritico

Obligatorio

'
Tedrico
Enfoque Pedagdgico

Referente Epistemoldgico }

Conductista

De Corte Transmisionista
Acci6n a distancia
Implicito

Figura 1. Nivel de formulacion acritico

Las actividades, por tanto, no se discuten con los estudiantes, por el contrario
se asignan para resolver, asumiendo una pedagogia conductista que valida el
transmisionismo como manera de aprender. Asi, un docente que desarrolla su
clase de forma tradicional, donde la tnica actividad que estd presente es el brindar
teoria a través del tablero, y el papel de los estudiantes consiste en consignar dicha
informacion en su cuaderno, pertenece al nivel acritico; basicamente en el aula
de clases no hay actividades procedimentales, no hay actividades en equipo o que
promuevan la creatividad. Las actividades de los libros de texto son obligatorias
y fundamentalmente son el desarrollo de problemas que estan alli propuestos.
Las actividades estan estructuradas y previamente organizadas, por lo que no hay
espacio para tener en cuenta las ideas de los estudiantes.

El Nivel de formulacion reflexivo légico

La perspectiva reflexiva de orden légico esta asociada con la seleccion y ejecu-
cion de actividades atadas a la validacion de desarrollos conceptuales a partir
de la interpretacion de las definiciones del mundo de la electricidad, ya sea de
los libros de texto o de las guias de laboratorio. En este sentido hay un nivel de
complejidad respecto al nivel acritico por cuanto se permitiria como actividad
que los estudiantes eventualmente discutan con el conocimiento fisico, sin em-
bargo esta apertura se vincula con un falso constructivismo interpretativo, pues
en general lo que se hace es obedecer las instrucciones del profesor.



Conocimiento profesional del profesor de ciencias de primaria y conocimiento escolar Il

Ahora bien, en este nivel se incluyen las actividades de corte procedimental,
principalmente asociadas al desarrollo de laboratorios, los cuales también son
obligatorios y obedecen a una perspectiva didactica que valida la teoria como
fuente de la préctica, por ello procesos como la observacién y la medicién en
atencion a las instrucciones preestablecidas son requisito de este tipo de actividad.
Por tanto, estan preestablecidas con posibilidades minimas de ser modificadas.

Repetir definiciones

Interpretar
Observar

- — Medir
Tipos de Actividades || procedimentales - Laboratorio +———

Recolectar Datos

De Desarrollo Conceptual - Instruccional

Redactar Informes

Con posibilidades reguladas de
modificacion

Pre - Establecidas

Nivel Libros de Texto
Reflexivo- Fuentes {-{ Guias de Laboratorio
Logico * u ‘l

Experiencia Propia - Por Validacion - Asi como se aprendi6 se ensena

Obligatorio - Relevantes para la Ciencia
Caracter ] Por Demanda Institucional - Relevantes para el Profesor y el Colegio

Tedrico
o Transmisionista
Enfoque Pedagdgico i —
Falso constructivismo

Indistincion y convivencia de  Acci6n a Distacia
paradigmas Campo

Referente Epistemoldgico I l

Figura 2. Nivel de formulacion reflexivo logico

En este sentido, sirven como fuentes en el desarrollo de actividades, tanto los
libros de texto y las guias de laboratorio como la experiencia propia de apren-
dizaje del profesor, aspecto que se valida aplicando una légica causal: tal como
me lo ensefnaron, asi lo ensefo. Esta perspectiva tiene un caracter fundamental-
mente tedrico, en donde las actividades se hacen importantes para la fisica pero
no necesariamente para los estudiantes, y atiende demandas institucionales que
resultan relevantes para el profesor.

Por Gltimo, en este nivel (figura 2) se asocia a esta perspectiva un enfoque epis-
temoldgico que no distingue diferencias conceptuales entre la accién a distancia

y el campo, como formas de interpretar fenémenos eléctricos.

Serie Grupos ‘ 1 93



I Jaime Duvéan Reyes Roncancio - Carmen Alicia Martinez Rivera

19

A ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

El Nivel de formulacion innovador

En el nivel innovador, el docente escoge las actividades que va a desarrollar te-
niendo en cuenta los intereses de los estudiantes. Son «Actividades relacionadas
con la actitud e interés frente al drea». Cuando las actividades se desarrollan
teniendo en cuenta estos aspectos, el docente debe dar paso a la formulacién de
hipotesis por parte de los estudiantes, y al desarrollo de actividades de reflexion
en ellos que promuevan sus propios procesos de aprendizaje. Asi, el desarrollo
conceptual no necesariamente esta atado a la repeticion de definiciones del
campo eléctrico o a resolver ecuaciones, sino al planteamiento de preguntas y
a procesos mentales como la prediccion, la formulacién de procedimientos y
la reflexion de resultados. Adn asi, en este nivel no se insiste en la formulacién
dltima de explicaciones o el consenso de las mismas en el grupo, mas bien al
desarrollo individual de las capacidades cognitivas via los procesos mencionados.
Por ello, las actividades procedimentales y actitudinales procuran el trabajo en
equipo y la proposicién de ideas, principalmente atendiendo a los contextos y
negandose a ser preestablecidas u obligatorias.

Sin direccionamiento
De Desarrollo Conceptual -| Asociada a procesos

De exploracion
Prediccion
. — Procedimentales - No reguladas - Espontaneas | Comprobacion
.
| Para Explicar
Trabajo en Equipo
Actitudinales -| Resolver preguntas
Proponer ideas
Nivel De construccion colectiva - contextuales
Innovador Intereses de los Funcionamiento de artefactos

: Preguntas Sobre

Estudiantes d Fenémenos eléctricos

Experiencia Propia - Por contrastacion
Espontaneista
Carécter} Experimental

Para explicar fenémenos

— Descubrimiento
Enfoque Pedagdgico i =
Espontaneista

Referente Epistemolégico | | Co-existencia paradigmatica

Accion a Distacia

Campo

Figura 3. Nivel de formulacion innovador

En este nivel (figura 3) las fuentes de actividades son los intereses de explica-
cién de los estudiantes, la necesidad de satisfacer sus preguntas, ya sea sobre el
funcionamiento de artefactos o sobre fenémenos eléctricos (rayo, electrizacién por
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friccion, por induccion, etc.). Adicionalmente, existe una fuente de construccion
de las actividades: la experiencia propia del profesor reflexionada a la manera
de contrastacion con las perspectivas de ensefianza que no le dan ningtn rol al
estudiante, es decir, que atienden a una légica de negacién del conductismo y
del direccionamiento de las acciones del estudiante. Aspecto que se relaciona
consistentemente con una perspectiva pedagoégica de descubrimiento de corte
espontaneista, que da valor a la experimentacién en la explicaciéon de fenéme-
nos, y que también discute la coexistencia paradigmatica (accién a distancia vs.
campo) que fundamenta las interpretaciones.

El Nivel de formulacién integrador

Aunque es importante que el docente tenga en cuenta los intereses de los estu-
diantes, en este nivel debe integrarlos con la perspectiva pedagdgica construc-
tivista, por ello las actividades no estan establecidas por los libros. Asimismo,
las actividades procedimentales ahora surgen de la necesidad de explicar tanto
preguntas de los estudiantes como del profesor, las cuales pueden ser construidas
de manera consensual en atencién a los contextos.

Libros de Texto

Investigacion en Didactica _Fisica
uentes || ittt i
| de las Ciencias Pedagogia

Propésitos de Ensenanza

Intereses de los estudiantes 2
——————— | Integrador [/ Caracter
Acciones individuales y grupales 7

Planteando situaciones

| Experiencia propia - F en - Reflexion didactica

i
\
\
14
\

renias Formulacién de preguntas
Comprobar

| Nivel

Constructivista 1| Enfoque Pedagdgico Integrador
Accién a Distacia incis
;] Coherente y consistente Dlsnngon' . (| Referente Epistemoldgico
Campo a .

\
\

\

| ocedi
} Pr

i

'

Tipos de Actividades

. Analogias
Construccion de "
= Representaciones
Didlogo de saberes
Comprensién de ideas del otro
Trabajo en Equipo
Creatividad

Coherent itudi
oherentes con ..., Actitudinales

Flexible
De construccion ¢ C

Adaptativas

Figura 4. Nivel de formulacién integrador

En este nivel (figura 4) el desarrollo conceptual responde a la necesidad de
organizar la experiencia de aprendizaje en la que se atienden las preguntas, los
procesos mentales y las actitudes como el didlogo de saberes y la comprensién de
las ideas del otro. Para ello, el enfoque constructivista alimenta consistentemente
la integracion de intereses y la posibilidad de tener flexibilidad en el desarrollo de
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actividades. Asimismo, se hace consistente la necesidad de una distincion cohe-
rente de los enfoques paradigmaticos entre accién a distancia y teoria de campo.

Conclusiones

Se coincide en este trabajo con los presupuestos de Sanmarti (2000) en el sentido
de que no le es tampoco coherente a la didactica la generacién de leyes de la
didactica (Joshua y Dupin, 1993), y mucho menos la prescripcion de perspecti-
vas Unicas en el desarrollo de actividades y tareas en la clase. En este sentido, el
conocimiento didactico del profesor de fisica —que tiene a la base una epistemo-
logia polifénica (Perafan, 2004) y se reconoce también polifénico en su caracte-
rizacion- se debe relacionar con los presupuestos del coc en el sentido en que
posibilite la transformacién del contenido fisico en un contenido comprensible
por parte de los estudiantes.

La construccién de la hipétesis de progresion se revela como referente para la
investigacion en diddactica de la fisica, asi como para la formacién de profesores
de fisica. Asi, la idea de progresion de lo simple a lo complejo no se propone
como Unico camino a recorrer, sino como panorama posible para las categorias
construidas. Sin embargo, debe reconocerse que a la base de esta perspectiva de
progresion se encuentra una reflexién necesaria sobre la orientacion pedagogica
que se asume, en particular la necesidad de cuestionar los principios del conduc-
tismo en la bidsqueda por un enfoque de orden constructivista.
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Editorial

Este libro compila algunos estudios que, a modo de an-
tecedentes, se sefialan en el marco de la investigacion El
conocimiento profesional de los profesores de ciencias
de primaria sobre el conocimiento escolar en el Distrito
Capital, realizada con el apoyo del Departamento Ad-
ministrativo de Ciencias, Tecnologia e Innovacion COL-
CIENCIAS v las universidades Distrital Francisco José de
Caldas y Pedagogica Nacional.

Se presentan los resultados de tres grupos de investiga-
cion colombianos (Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Universidad Pedagogica Nacional, Universidad
de Antioquia) y uno Espanol (Universidad de Sevilla), en
relacion con el Conocimiento Profesional del Profesorado
(CPP) de Ciencias de Primaria y el conocimiento escolar,
utilizando una propuesta didictica conocida como «Hi-
potesis de Progresion». De esta manera se aporta a la re-
vision de antecedentes relacionados con el conocimiento
del profesor de primaria, tanto en docentes en ejercicio
como en formacion inicial, asi como a la reflexion sobre
el conodimiento escolar, en particular respecto a la cons-
truccion de Hipotesis de Progresion.
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