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Las comunidades de desarrollo profesional
como via de formacion docente

Este libro se ha creado con aportes tedricos y metodoldgicos generados como
productos de varios proyectos de investigacion, en especial del proyecto
financiado por la Unién Europea (ERASMUS +. Proyecto No:561754-EPP-1-
2015-1-CO-EPPKA2-CBHE-JP) que lleva como titulo Centros de Cooperacion
para el Fomento, Fortalecimiento y Transferencia de Buenas Practicas que
Apoyan, Cultivan, Adaptan, Comunican, Innovan y Acogen a la comunidad
universitaria (ACACIA) el cual ha sido liderado por la Universidad Francisco
José de Caldas.
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Introduccion

Este libro es un producto que tiene su origen en varias fuentes, principalmen-
te aquellas relacionadas con la investigacién y los proyectos de innovacion
adelantados, durante mis afnos de experiencia profesional, en la formacién
del profesorado de ciencias tanto a nivel inicial como en ejercicio en la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas.

El modelo que se presenta en esta obra es un producto de este proceso de
formacion de profesores, el cual se ha venido consolidando y aplicando en
varios trabajos de investigacion avalados por la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas, entre ellos, el primero que lleva como titulo Aportes
de la historia de la ciencia al desarrollo profesional de profesores de qui-
mica, apoyado por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y la
Universitat Autonoma de Barcelona; el segundo, titulado Caracterizacion
de un modelo de formacién continua de profesores de ciencias naturales
con base en la promocion de Competencias de Pensamiento Cientifico. Su
aporte tedrico y metodoldgico al mejoramiento de la educacion cientifica en
Chile y Colombia con base en la investigacion en didactica de las ciencias,
proyecto financiado por MINCIENCIAS (Colombia) y Conicyt (Chile) (Con-
trato 698-2013); finalmente, el proyecto financiado por la Unién Europea
(ERASMUS +. Proyecto No:561754-EPP-1-2015-1-CO-EPPKA2-CBHE-JP)
que lleva como titulo Centros de Cooperacién para el Fomento, Fortaleci-
miento y Transferencia de Buenas Practicas que Apoyan, Cultivan, Adaptan,
Comunican, Innovan y Acogen a la comunidad universitaria (ACACIA). A
partir de estos proyectos de investigacion, se generaron los marcos tedricos
y metodolégicos para ir aportando a un modelo de formacién de profesores
de ciencias, que progresivamente se han ido consolidando y fortaleciendo,
razén por la cual, a lo largo de la obra se van presentando algunos casos
objeto de estudio en estos proyectos.

Nuestra experiencia permite considerar que el proceso puede ser llevado
a diferentes contextos y otros niveles de formacion de profesores, tanto en
formacion inicial, como con profesores en ejercicio de primaria o secun-
daria, y universitario, haciendo por supuesto las respectivas adecuaciones.
Por esta razén, se emple como soporte tedrico o metodolégico del segun-
do y tercer proyecto.

© | Enfasis
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La obra se ha dividido en tres partes. En la primera se presentan los ante-
cedentes de la formacion de profesores tanto en su formacion inicial como
de los profesores en ejercicio. Asi, se incluye un estado del arte inicial desde
modelos desarrollados, investigaciones adelantadas y experiencias de nues-
tro medio. De igual forma se resaltan experiencias exitosas en otros paises y
programas institucionales adelantados en diferentes niveles de la formacion
de los profesores de ciencias.

La segunda parte estd dedicada al desarrollo profesional docente. En esta
se aborda en detalle la formacién del profesorado en ejercicio y se entra en
detalle en la formacién del profesorado a nivel universitario. Luego se anali-
zan las implicaciones de hablar sobre desarrollo profesional del profesorado,
para lo cual se presentan perspectivas sobre como aprenden los profesores
y el papel de las comunidades de desarrollo profesional.

En la tercera parte, se aborda la comunidad de desarrollo profesional de
profesores que hemos denominado, CODEP, en la cual presentamos el mo-
delo de formacién que se diseii¢ e implementd con profesores universitarios,
y que para esta publicacion se tomara como caso, el de la profesora Ménica.
En este apartado se describen cada una de las fases que componen el mode-
lo y como los profesores fueron actuando en cada una de ellas, describiendo
de manera general los avances y los productos generados desde el caso se-
leccionado. Se cierra el apartado con la presentacién de un ejemplo de una
unidad didactica generada por la CODEP como muestra de un ejercicio de
diseno microcurricular entre profesores en ejercicio.

Consideramos que el uso de la historia de la quimica fue vital para el
desarrollo de este proceso descrito, en la medida en que permitié que los
profesores se despojaran de su investidura de expertos (que saben todo sobre
su disciplina, el cémo ensefarla y no requieren estudiar mds). Les ayudo, a
los participantes, a ubicarse como profesores aprendices que desean me-
jorar su docencia y que, poco a poco, se van formando como disefiadores
de curriculo, posibilitando, de esta manera, el verdadero desarrollo profe-
sional. Sin embargo, en el tercer proyecto, no se enfatizé en el uso de la
historia de la ciencia, pero si se retomaron los referentes teéricos y metodo-
[6gicos en el proceso de disefio y construccion de materiales didacticos para
los procesos de formacién docente a nivel universitario. Esto Gltimo es muy
importante, ya que el proceso disenado para la formacion de profesores, a
través del desarrollo de una Comunidad de Desarrollo Profesional, CODEP,
puede adelantarse con profesores en formacién o en ejercicio, y también
con profesores de primaria, secundaria o universidad.



1. La formacion docente como linea prioritaria
de investigacion

Una de las lineas de investigacion que durante los dltimos afios se ha ve-
nido consolidando en la didactica de las ciencias, como importante campo
de estudio, es la formacion del profesorado, al punto en que en los tltimos
25 anos ha tomado gran relevancia en los circulos de investigadores obte-
niendo gran legitimidad académica (Murray, Nuttall & Mitchell, 2008). Esta
linea se ha venido fortaleciendo, bien en su etapa inicial (Martin del Pozo,
2001; Cortés et al., 2006; Carrillo, 2007), bien en ejercicio e incluso en los
formadores de estos llamados “teacher educators” o formador de profeso-
res. Es asi como se han desarrollado numerosos trabajos de investigacion
que buscan analizar y comprender la accién diaria del profesor de ciencias,
sus concepciones (Porlan, 1994b) y creencias en diversos dmbitos (Levitt,
2001); sus actitudes, sus acciones y sus conocimientos (Hynd et al., 1997); y
su identidad profesional (Aristizabal & Garcia-Martinez, 2017), entre otros.
De igual manera se ha comenzado a estudiar el contexto en el que se des-
empenan los profesores, tratando de comprender mejor la cultura escolar
en la que viven a diario y la cual los orienta e incluso los “condiciona” en
sus actividades cotidianas (Munby, Cuningham & Lock, 2000). Lo anterior se
desarrolla, ya sea con una perspectiva exploratoria o bien de caracter inter-
vencionista, en busca de un cambio hacia un mejor desarrollo profesional.

Por ejemplo, en el caso de Estados Unidos, se han mencionado algunos
indicadores que incrementan su legitimidad (Murray et al., 2008) como li-
nea de investigacion:

La ensenanza y la educacién de los profesores se reconoce como una division
separada de la Asociacion Americana de Investigacién en Educacion en 1984;
El desarrollo de programas doctorales centrados en la educacién de los profe-
sores en universidades, en los afios ochenta; y

El uso, entre los ochenta y los noventa, de herramientas metodolégicas que
movieron la investigacion en formacion del profesor, mas alla de “estudios de

entrenamiento de comportamiento”.
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Sin embargo, para hacernos una idea mads clara de cémo se ha desarrollado
la Iinea de investigacién de formacién del profesorado, es necesario recurrir a
ciertos indicadores que nos den informacién mas precisa sobre el tema. Uno
de los indicadores que permite conocer mejor la trayectoria de las investiga-
ciones en el campo de la formacion del profesorado son los Handbooks of
Research on Teaching y los International Handbooks of Science Education.

Al analizarlos, se observa que los primeros Handbooks describen la for-
macion del profesor como algo no problemdtico para una investigacion
orientada desde al positivismo l6gico. De esta manera, en el Handbook
of Research on Teaching de Gage (1963) aparece un capitulo de Getzels y
Jackson (1963), el cual enmarca el trabajo del profesor a su personalidad,
y Medley y Mitzel (1963) anuncian la era de la investigacién en el aula de
clase, la precursora de la investigacién proceso—producto de la década de
los setenta. Sin embargo, y de manera interesante, no hay un solo capitulo
dedicado a la educacién del profesor.

En el segundo, Handbook of Research on Teaching (Traver, 1973), se re-
fleja el crecimiento de la investigaciéon mediante la observacién en el aula'y
la continua fidelidad de los investigadores al positivismo légico. Es en este
ndmero en el cual se incluye por primera vez un capitulo destinado a la edu-
cacion del profesor. Peck y Tucker (1973) abren su capitulo mencionando
los estudios de interaccion en las aulas de clase, y en esta seccién se marca
claramente el tipo de investigacion y las destrezas y la formacién espera-
da que se deriva de estas estrategias: programas de instruccion, efectos en
el desempefio por retroalimentacion, la microensenanza y la formacién de
profesores mediante técnicas de modificacién de comportamientos.

En 1973, los investigadores parecen comprometerse a realizar una transi-
cién, desde el mundo de la investigacion del conocimiento al mundo de la
experiencia. Asi, la educacién del profesor era implicitamente enmarcada
como entrenamiento en la adquisicion de habilidades especificas e identi-
ficables. En esta linea, en el Handbook de 1973, se presenta a los lectores
una clara distincién entre asumir la educacién de los profesores en forma-
cién de un lado y la educacién de los estudiantes a quien se les va a ensefar.

Los contenidos del tercero, Handbook of Research on Teaching (Wittrock,
1986), ponen de manifiesto el inicio de un interés investigativo sustancial en
explorar la mente del profesorado mediante métodos cualitativos y explorato-
rios. Esto se ve en el capitulo de Feiman—Nemser y Floden (1986) cuando

| Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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plantean que el conocimiento tacito del profesor sugiere un cambio en la
balanza entre la educacion del profesor y su formacién, y que dicha edu-
cacion debe construirse y reconstruirse en la accién diaria de sus creencias
sobre su trabajo mismo. El crecimiento de aproximaciones hacia investiga-
ciones de tipo cualitativas en la ensefianza se hace explicito al aparecer un
extenso capitulo sobre métodos cualitativos (Erikson, 1986). Aparece un ca-
pitulo sobre investigacion de la ensefianza (Lanier y Little, 1986), en el cual
plantean que los problemas de educacion del profesorado se conocen desde
comienzos de siglo y hasta ahora no han cambiado. De igual manera, La-
nier y Little (1986) hacen un llamado hacia los programas de formacion de
profesores y la necesidad de reestructurarse teniendo en cuenta los aspectos
humanos y sociales de su actividad. Frente a esto plantean que el conjunto
de métodos universitarios, los bajos estandares, el curriculo para la educa-
cién de los profesores, entre otros, se conjugan para hacer de la educacion
del profesor algo vulnerable y deficiente.

En el caso del Handbook of Research on Teacher Education de Houston
(1990), se da un espacio muy pertinente para el conocimiento profesional, el
cual se organiza mediante tres categorias principales, segtn Carter (1990): co-
nocimiento sobre los contenidos pedagdgicos, los conocimientos practicos y
los estudios sobre el procesamiento de la informacién, y expertos y novatos.
Aparece, de igual manera, un capitulo titulado Science Teacher Education
elaborado por Yager y Penick (1990), quienes realizan una descripcién de
los profesores de ciencias como continuos aprendices, pero no se sugiere
que dichos aprendizajes sean producto de su practica cotidiana, luego se
describen programas de educacién para profesores de ciencias. Ya para esta
época se ha llegado a un reconocimiento generalizado sobre la importancia
de la formacién del profesorado como linea de investigacion prioritaria en la
educacién en ciencias, lo que se evidencia en dos Handbooks de mayor re-
levancia en ensefianza de las ciencias, tanto el de Gabel (1994), Handbook
of Research on Science Teaching and Learning, como en el de Tobin (1998),
International Handbook of Science Education. En este Gltimo se incluye una
seccion, de la primera parte, dedicada a la ensefianza. En esta se plantean
elementos de analisis tales como calidad en la ensefanza, ensefanza para
la comprension y ensefanza para el cambio conceptual, entre otros. En la
segunda parte, se incluye la seccion seis dedicada exclusivamente a la edu-
cacion del profesorado (Munby & Russell, 1998). En esta se encuentran unos
capitulos, de gran importancia para esta linea de investigacion, que abordan
temas como el desarrollo profesional del profesorado de ciencias, el desa-
rrollo del profesor en la educacién en ciencias, los profesores de docentes
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y la practica del profesor de ciencias, la epistemologia y el contexto en la
investigacion del aprendizaje para la ensefianza de las ciencias, entre otros.

En el International Handbook of Research on Teachers and Teaching (Saha
& Dworkin, 2009) aparece una seccién completa que aborda el campo de
la formacién inicial del profesor, que los editores titulan Becoming a Tea-
cher en la que se incluyen algunos capitulos relacionados con programas
de formacion de profesores y las certificaciones del profesorado, entre otros.

De otra parte, en el Second International Handbook of Research in Science
Education, se encuentra un tercer apartado (Fraser, Tobin & McRobbie, 2012)
denominado Educacion del profesor y su desarrollo profesional. En este hay
capitulos relacionados con el aprendizaje del profesor y su desarrollo profe-
sional en educacién en ciencias, y otros relacionados con el conocimiento
pedagégico del contenido y el conocimiento sobre la naturaleza investiga-
cién cientifica, entre otros.

Otra obra, en esta misma linea pero en castellano, es la de Perales y Ca-
fial (2000), en la cual se incluyen tres capitulos dedicados a la formacién
del profesorado. El primero, se refiere a los conocimientos que presentan
los profesores de ciencias en torno a la ciencia, su ensefianza y su aprendi-
zaje (Porlan, Rivero & Martin, 2000); el segundo se centra en la formacion
inicial del profesorado de ciencias (Mellado & Gonzélez, 2000) y el tercero
al profesorado en ejercicio (Valcdrcel & Sanchez, 2000).

En el primer capitulo, que hace referencia al conocimiento del profesora-
do sobre la ciencia, su aprendizaje y ensefianza, se hace una descripcion
de algunos estudios que se han realizado en este campo de trabajo. Luego,
se encuentra una descripcion de las concepciones, que en aspectos como
imagen de la ciencia, modelos didacticos y enfoques curriculares, presenta
el profesorado. En general, los autores plantean tres dmbitos de investiga-
cién en los cuales se centran estos estudios: las ideas del profesor acerca del
conocimiento cientifico (naturaleza, estatus, relacién con otros conocimien-
tos, modo de produccién y cambio, entre otras); las creencias pedagdgicas
que incluyen aspectos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje en el
contexto escolar; y los que tratan de establecer relaciones entre el conoci-
miento y su construccion y transmision en el contexto escolar.

En el segundo capitulo (Mellado & Gonzélez, 2000) se realiza una presen-
tacion de los conocimientos profesionales necesarios para aprender ciencias,
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mediante la construccién del Conocimiento Didactico del Contenido (CDC,
segln lo denominan los autores). Mellado & Gonzélez (2000) hacen una
presentacion sobre la formacién inicial de los profesores de primaria y de
secundaria en el contexto de la educacion espafola Gnicamente, presentan-
do al final una propuesta de formacioén en cada nivel.

En el tercer capitulo Valcéarcel & Sanchez (2000) se dedican a la forma-
cion del profesorado de ciencias en ejercicio, hablando inicialmente del
conocimiento profesional deseable, de las investigaciones sobre programas
de formacién y de la planificacién del desarrollo profesional. Finalizan con
una propuesta para alcanzar dicho desarrollo profesional.

Como se puede observar, la formacion del profesorado se ha configura-
do como un campo de trabajo en el cual se ha investigado bastante, pero
a la vez hace falta mucho por hacer, generdndose cada dia mds y mas inte-
rrogantes sobre como mejorar la accién docente y convertirla en una labor
profesional. En esta linea de investigacion, tal como se ha presentado, se
configuran campos de trabajo (concepciones, creencias, acciones, relacio-
nes CTS, metéforas, analogias, NOS y resolucion de problemas, entre otras)
y niveles en los cuales es posible desarrollarlos, bien en formacién inicial,
en formacién permanente de profesores en ejercicio y profesores universi-
tarios o teachers educators.

1.1 La formacion inicial del profesorado

Este campo de investigacion ha recibido gran apoyo y reconocimiento
en los Gltimos anos, lo que se evidencia en ciertos indicadores como, por
ejemplo, el hecho de que en Estados Unidos en 1984, se reconociera a la
ensefianza y a la educacién de los profesores como una division separada
de la Asociacion Americana de Investigacion en Educacion. Otro indicador
ha sido el desarrollo de programas doctorales centrados en la educacién de
profesores en las universidades hacia los afios 80; y el uso de herramientas
metodologicas y disciplinares mas orientadas hacia investigacioén en forma-
cién de profesores, que hacia estudios de entrenamiento, situacién que se
present6 entre los 80 y los 90 (Murray, Nuttall & Mitchell, 2008).

En ciertos paises se han creado, en facultades de educacion, programas de
formacion de profesores como carreras profesionales; a la vez que numerosas
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investigaciones en este campo y la creacion de revistas especializadas en
este ambito. En otros, se han creado entidades orientadas hacia el mejora-
miento e investigacion de la formacién de los profesores, tal es el caso de
Australia, en donde en 2005 se creé el Parlamento Federal de Investigacion
en Educacion del Profesorado para:

. investigar y reportar en el ambito, conveniencia, organizacion,
recursos y entrega de los cursos de formacion de profesores en uni-
versidades australianas publicas y privadas ... para examinar la
preparacion de los graduados frente a las actuales y futuras deman-
das en las escuelas Australianas (Commonwealth of Australia Standing
Committee on Education and Vocational Training, 2005; citado por
Murray et. al, 2008).

La formacién inicial del profesorado de ciencias se ha analizado desde di-
ferentes perspectivas tedricas, las cuales han orientado diversas propuestas
de formacion del profesorado y las cuales hemos desarrollado en otros do-
cumentos (Garcia-Martinez, 2021). Por ejemplo, Feiman—Nemser (1990),
haciendo una revision de estructuras y alternativas conceptuales, resalté cin-
co orientaciones conceptuales en la formacién de un profesor de ciencias:
académica, practica, tecnoldgica, personal y la critico social.

La orientacién académica percibe la formacién del docente con una fuerte
formacion en la disciplina de las ciencias mds que en estrategias técnicas de
tipo pedagogico (Borghi, 1991). En los trabajos de Shulman (1986a, 1986)
se ha criticado la orientacién académica, ya que ha centrado la atencion en
el contenido pedagégico. Este Gltimo plantea que los contenidos aprendi-
dos por los futuros profesores no pueden ser ensefiados de igual manera y
los docentes en formacién requieren desarrollar una comprensién de vias
alternativas para desarrollar los conceptos en ciencias. Esta orientacién se
centra en la formacién en la disciplina de base del profesor, es decir en el
qué ensenar.

La orientacion practica se centra en los aspectos de habilidades de la en-
seflanza, asi como la orientacién académica se centra en la preparacién en
la disciplina. Esta lo hace en la experiencia en el salén de clase como la
via para aprender a ser profesor. Es asi como se aprende del profesor, con
experiencia en el mundo real, en el desarrollo de una serie de habilidades
practicas (TulGa, 1997). En las criticas que ha recibido esta posicion, estd el
mantener el estatus del profesor, mas que fomentar la reflexién. Un riesgo que
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esta orientacion presenta es que los docentes en formacion replicaran estas
experiencias en las escuelas y no reflexionan sobre la experiencia misma.

En la orientacién tecnoldgica se busca que los profesores lleven a cabo
tareas de ensefanza con suficiencia académica. El aprender a ensenar im-
plica elementos teéricos y practicos que deben ser adquiridos, los cuales se
derivan del estudio de la ensenanza. La competencia se define en términos
de cumplimiento de metas. Esta orientacién, segiin Anderson y Mitchener
(1994), es el resultado de la investigacion sobre la ensefianza efectiva que
surgi6 con fuerza en los afios 80.

La orientacion personal se centra en el profesor aprendiz como el ele-
mento central del proceso educativo. El desarrollo profesional del propio
profesor es el eje de su preparacion. El desarrollo personal del propio profe-
sor es una parte central de la formacién del profesorado. Las interacciones
personales entre el profesor—estudiante, el formador de profesores y los es-
tudiantes constituyen el ndcleo del desarrollo de un programa cualificado
con esta orientacion.

En la orientacién critico social combina la teoria radical con un nuevo or-
den social, entre la ensefianza y el aprendizaje. El profesor que se busca es un
educador y activista politico quien remueva la inequidad social y promueva
tanto los valores democraticos y la solucién de problemas en los estudiantes.

Otra posicion es la analizada por Kennedy (1990), en la cual plantea dos
estrategias, la primera apunta a desarrollar, codificar y dar a los estudiantes
conocimientos en la disciplina. En la segunda, se busca preparar a los estu-
diantes para pensar, proporcionando tanto el desarrollo de habilidades como
las estrategias mismas que les permitan analizar e interpretar situaciones
particulares. Asi, se busca que sean flexibles y adaptables a las instituciones
y a las diversas situaciones.

A pesar de ver ciertas caracteristicas similares en algunos modelos antes
mencionados, existen diferencias bien marcadas en las cuales no ha habi-
do consenso. Un ejemplo de ello son las categorias que podrian ser usadas
para analizar las mismas orientaciones tedricas de estos. Feiman—Nemser
(1990) destacan que la pluralidad en estos, se debe fundamentalmente a que
existen diferentes expectativas para la escuela y para los profesores, y por la
misma complejidad humana.
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En una investigacion realizada por Guerrero (2015), en una primera par-
te, él identifica modelos de formacion inicial de profesores comprendidos
en las Ultimas dos décadas del siglo XX, centrados en cémo se desarrolla la
practica pedagégica y cotidiana de los docentes. El reconoce cinco mode-
los de formacion de profesores: El Modelo Practico—Artesanal que define
el proceso de ensefanza como la forma en que se produce la asimilacién
del oficio docente en un taller—aula, es decir, se aprende a ser docente ex-
perimentando las funciones de ensenanza. El Modelo Academicista exalta
el conocimiento de la disciplina que se ensefa (Zayago, 2003) y relega a un
segundo plano la formacion pedagoégica del futuro docente otorgandole un
papel débil y superficial. El Modelo Tecnicista respalda la tecnificacién de la
ensefanza, enfocandose en una racionalidad, en la cual el profesor no sélo
necesita manejar la l6gica del conocimiento cientifico, sino que requiere
el dominio de las técnicas, destrezas y habilidades para trasmitirlo (Zayago,
2003). En el Modelo Personalista—Humanista lo mas importante es la forma-
cién del profesor como persona inmersa en un proceso de construccién de
si mismo cuyo protagonista es él mismo. Sobre ese principio los programas
de formacion enfatizan en el fortalecimiento de las caracteristicas que hacen
mas humana la tarea del profesor, el conocimiento de su autoconcepto, su
autoimagen y su autopercepcion. En el Modelo Hermenéutico—Reflexivo,
la formacién del futuro docente, seglin Zayago (2003), alude a la integra-
cién teoria y prdctica, no en la forma tradicional en la cual la teoria guie la
practica. En este, la construccion de la teoria parte de la reflexion sobre la
practica; esta dltima (practica) es un referente o eje conductor de la formacién
de docentes, es la base sobre la cual se estructuran los planes de formacion.

En una segunda parte, Guerrero (2015) genera una tipologia de modelos de
formacion inicial de docentes en ciencias, a partir de un andlisis de conteni-
do realizado a los articulos publicados en el campo, en la revista Teaching
and Teacher Education en la década (2004—2014). Clasifica los modelos en
cuatro: Modelo de formacién orientado al desarrollo profesional, a las co-
munidades de practica, a la practica reflexiva y al cambio conceptual. Estos
se describen a continuacién desde su perspectiva.

El modelo de formacién orientado al desarrollo profesional es un proce-
so en el cual los profesores crecen profesionalmente y las condiciones que
el apoyo brinda promueven ese crecimiento. Desde esta perspectiva, el
crecimiento profesional constituye un inevitable y permanente proceso de
aprendizaje. Para Clarke y Hollingsworth (2002), el desarrollo profesional
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de los docentes, se enmarca desde sus creencias, hasta el cambio en los re-
sultados del aprendizaje de los estudiantes.

Desde el Modelo de Comunidad de Practica, y como su nombre lo indica,
la idea es que se genere una comunidad. Su interpretacién se enmarca en la
teoria de un aprendizaje social. Capacita a los miembros de la comunidad
en el rol de eje social y mediador, dotdndolos de las herramientas necesa-
rias para la resolucion de los posibles inconvenientes que surjan durante la
practica profesional del docente en el aula de clase. En este sentido, cada
integrante debe desarrollar procesos de autorregulaciéon que cumplan con
los requisitos de situacionalidad, de cooperacién, de constructivismo y au-
todireccion, pues con estos elementos se asegura una coplanificacién de las
metas desde el intercambio de las experiencias.

Desde el Modelo de la Practica Reflexiva se observa que los articulos ana-
lizados sefalan la importancia de la reflexion en los docentes en formacion,
tanto inicial como en servicio, como herramienta para la mejora de sus pro-
cesos de aula, especialmente en la ensefianza de las ciencias. Schon (1992),
sefiala dos cuestiones: a) el momento en el cual el profesional (docente) toma
en serio la singularidad de la cuestion; y b) la reflexion en la accion (trabajo)
como un tipo de experimentacion

Los modelos de formacion inicial de docentes en ciencias, enfocados al
Cambio Conceptual, deben generar un punto de contradiccion entre las
creencias desarrolladas por el medio externo y los nuevos enfoques de la
ensenanza de las ciencias. Aqui se ubican los que promueven cambios pe-
dagogicos y diddcticos.

Con base en lo planteado, se observa que, con el tiempo, se han venido
desarrollando diferentes modelos de formacion inicial de profesores, y cada
uno de ellos se ha construido con base en la perspectiva cultural y de forma-
cién que cada sociedad desea. A continuacion, se presenta una propuesta
que se ha venido desarrollando para formar docentes de quimica que se des-
empafaran en la educacion secundaria.

En esta linea de propuestas de programas de formacion de profesores de
quimica en su etapa inicial, Mosquera y Garcia (2000) presentan una inicia-
tiva que se ha venido desarrollando desde hace varios afios en Colombia.
Se reconoce, en primera instancia, que el profesorado tiene un saber profe-
sional, por lo cual su trabajo docente deja de ser una actividad cotidiana y
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rutinaria; con lo cual, el trabajo en el aula, en la escuela y en la comunidad
es el resultado de actividades programadas fundamentalmente en principios
tedricos de su saber. La investigacion didactica orienta el ejercicio profesio-
nal del docente quien se apoya en los aportes de su comunidad académica
y aporta al desarrollo de esta con los resultados que a diario sistematiza.

En esta aproximacion se identifica el saber profesional del maestro —sa-
ber didactico— como estructurado por los saberes disciplinares, practicos,
del alumno y sociales, los cuales se explican a continuacion vy se ilustran en
el diagrama siguiente:

Los saberes disciplinares son los diferentes campos de conocimientos
fundamentales y basicos desde los cuales un profesor referencia su objeto
profesional de trabajo. Es un conjunto de saberes primarios sin los cuales
seria imposible abordar el caracter teérico de la didactica de los saberes.
Como lo muestran Tobin y Espinet (1989), una falta de conocimientos cien-
tificos constituye la principal dificultad para que los profesores afectados se
impliquen en actividades innovadoras.
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Figura 1. Saberes profesionales

Saberes Profesionales

Saberes
Practicos

Saberes Sociales

Saberes
£\ Disciplinares

Fuente: Elaboracién propia

Los saberes practicos del profesor (Porldn, 1987; Porlan & Toscano, 1994;
Porlan et al., 1996) constituyen otro ambito de referencia imprescindible para
el docente. Son el producto de la reflexién argumentada sobre la cotidiani-
dad y la accién en la escuela y en el aula de clase. Aqui puede indagarse
tedrica y practicamente sobre la evaluacién, los programas de actividades,
la planeacién escolar y los principios formativos, entre otras.

Los saberes de los alumnos (Gil, 1991) brindan informacion sobre lo
que saben los alumnos, lo cual constituye un punto de partida basico para
delimitar actividades de ensefianza. Conforman lo que en la literatura espe-
cializada se entiende por las investigaciones sobre concepciones previas o
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preconcepciones de los alumnos (Posner et al, 1988; Novak, 1998; Driver,
1986; Driver et al., 1992; Pozo et al., 1991; Pope y Gilbert, 1988; Furié &
Gil, 1989; Porlan, 1988).

Los saberes sociales (Gil, 1991; Garcia, 1988; Wartofsky, 1988) dan cuen-
ta de los conocimientos y concepciones propias de patrones culturales que
corresponden a preconcepciones elaboradas por el conjunto social. El estu-
dio de las caracteristicas y la evolucion de los saberes de los alumnos y de
los saberes sociales son una fuente inagotable de actividades de investiga-
cion en el profesorado (Pozo et al., 1991).

Los saberes didacticos, o saberes profesionales de los profesores (Gil, 1983;
Gil, 1991), interrogan sobre la construccion de la didactica de las discipli-
nas, sobre el para qué y el como ensenar, sobre cémo evidenciar cambios
en las actitudes y en los saberes de los alumnos, sobre cémo evidenciar la
utilidad social de los saberes de los alumnos y sobre como reconocer sus
diferencias con los saberes propios de las comunidades de especialistas. En
dltimas, preguntan por como orientar auténticos procesos de investigacion
e innovacién en el aula de clase. En sentido estricto, la construccién y evo-
lucién del saber didactico nos permitira elaborar discursos propios en torno
a la epistemologia e historia de la ensenanza y el aprendizaje de saberes
disciplinares.

Al concebir la formacién de profesores como un problema teérico y practico
desde las didacticas especificas, es posible considerar este proceso forma-
tivo como una auténtica actividad de investigacion diddctica de tal manera
que el plan de estudios se entienda como hipétesis de trabajo. La formacion
del profesor de ciencias en su etapa inicial se estructura en tres campos, los
cuales son (Mosquera & Garcia, 2000):

El campo de formacioén disciplinar es aquel que busca desarrollar los ambitos
de formacién comunicativa e investigativa en lo disciplinar y se refiere direc-
tamente al conjunto de saberes cientificos fundamentales y complementarios
que enmarcan la disciplina por ensefiar. Es decir, para nuestro caso particular,
quimica, fisica, biologia, matematicas y estadistica.

El campo de formacién pedagégica y diddctica es aquel que busca desarro-
[lar los &mbitos de formacién comunicativa e investigativa en lo pedagogico y
didactico de la quimica y, en consecuencia, se refiere al conjunto de saberes
que enmarcan el saber y el saber hacer especifico del maestro. Es decir, alli se
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relacionan los fundamentos bésicos de la pedagogia, la psicologia, la historia,
la epistemologia, la comunicacién, la administracién, las didacticas especifi-
cas y las practicas profesionales. En general es el espacio en el cual, contando
ademas con la intervencion del referente cientifico, efectivamente se consolida
el saber didactico del maestro de quimica. Todo lo anterior conforma el eje de
la profesion del Licenciado en Quimica.

El campo de formacién en valores humanos es aquel que busca desarrollar los
ambitos de formacién comunicativa e investigativa en lo social, ético y lo po-
litico. Hace referencia a la articulacién del campo de formacién disciplinar y
el campo de formacion pedagégica y didactica desarrollado por medio de es-
pacios académicos obligatorios y electivos que favorezcan la socializacion, la
sensibilizacion, la culturizacion y la formacién ciudadana, que dan la flexibi-
lidad al curriculo y soporte a la investigacién formativa. Esto propicia que se
cumplan los objetivos, las metas del programa, la formacién integral del indi-
viduo, enmarcadas dentro de la libre eleccién, la vocacién, las inclinaciones y
las aptitudes individuales.

Estos tres campos se desarrollan de manera paralela y al mismo tiempo
durante los cinco anos de la formacion del futuro profesor de quimica para
desempenarse en educacién secundaria.

En el caso de Colombia la formacién de profesores, en todas las dreas, es
una carrera profesional universitaria, a diferencia de otros paises latinoame-
ricanos, en los cuales esta formacion esta a cargo de institutos de formacién
docente (IFD), conocidos habitualmente como profesorados (Maiztegui, 2000).
Hasta 1998, las carreras de formacion de docentes eran de cuatro anos, a
diferencia de las carreras que formaban profesionales de las ciencias bésicas
como fisica, quimica, biologia. A partir de ese ano, todas las carreras profe-
sionales universitarias se unificaron a cinco afios (CNA, 1998) con el animo
de crear condiciones iguales para todo profesional universitario, eliminando
aspectos que estigmatizaran la actividad docente; también se buscé generar
minimos de formacién profesional para las facultades de educacién. En estos
programas se realiza una formacion en la disciplina (matemdticas, quimica,
sociales, entre otras), a la par de una formacién pedagogica y en las didac-
ticas especificas durante toda la carrera. En los cinco anos de formacion se
ha creado un espacio académico (asignatura) el cual se denomina practica
profesional docente y se desarrolla en instituciones de educacién primaria
o secundaria en donde el futuro profesor realiza todas las actividades que
cotidianamente realiza un profesor en ejercicio. Dicho espacio académico
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puede ir de uno a dos anos, segun el énfasis del programa. Al igual que en
las otras carreras profesionales, los “docentes en formacion” realizan un
trabajo de investigacion para optar a su titulo profesional cuya duraciéon mi-
nima puede ser de un afo.

Otros trabajos interesantes que se han centrado en formacién inicial del
profesorado de ciencias se han orientado hacia el estudio de los conocimien-
tos y concepciones que manejan los profesores hacia conceptos especificos,
por ejemplo, el cambio quimico (Martin del Pozo, 2001). Este estudio no
s6lo se interesd en detectar el nivel al que formulan el concepto de cambio
quimico; fue igualmente necesario indagar con qué otros conceptos lo re-
lacionan y, especialmente, el tipo de relaciones que establecen entre ellos,
tanto desde el punto de vista disciplinar (sobre el concepto de cambio qui-
mico) como curricular (sobre el contenido que se pretende ensenar sobre
el cambio quimico).

Otra experiencia valiosa en formacion del profesorado es la descrita por
Carrillo (2007), en la cual se adelanté un proceso en el que participaron
docentes de diferentes niveles de formacién, desde formacion inicial hasta
formadores de profesores en el campo de las matematicas. En esta experien-
cia, los orientadores del proceso se basan en el trabajo colaborativo y en un
modelo tedrico en el cual se lleva a docentes en formacién a que se vincu-
len al proceso. Se contemplan tres fases: la de interiorizacién, condensacién
y cosificacion. Con estas, se explican los procesos cognitivos referidos al
aprendizaje de las matemdticas, y de alli realizaron una propuesta de mo-
delo interpretativo del desarrollo profesional. Para este estudio se centraron
en el seguimiento de una profesora en formacién inicial, a la cual se le rea-
liz6 un estudio de las actividades de trabajo de aula que realizaba. Como
resultado se enfatizé en el avance cognitivo de la profesora en formacién y
la misma actuacion. Es importante destacar que, en este proceso, resaltan los
autores el trabajo de planificacion desarrollado. Sin embargo, este estudio
este se centr6 en las actividades y dejo de lado la reflexion en profundidad
de los diferentes tipos de contenidos. Un elemento muy importante de des-
tacar es el trabajo cooperativo que desarroll6 el equipo de investigacion, ya
que ellos trabajaron con estudiantes, profesores y formadores investigadores.

Un trabajo de investigacién importante en formacion inicial del profeso-
rado fue el desarrollado por Cortés y Gandara (2006), en el cual se adelant6
un proceso basado en la resolucién de problemas y en el trabajo practico
de laboratorio como elemento de formacién de profesores de primaria. Este
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dltimo se soportaba en el uso de los diagramas UVE como herramienta para
la orientacion del trabajo de laboratorio, pero también como elemento para
fortalecer la reflexion. Mediante un proceso de investigacion dirigida, los
profesores en formacion se vieron abocados a desarrollar todo un proceso
de resoluciéon de problemas para la apropiacion de ciertos conceptos en
ciencias naturales. Los profesores hicieron uso de las UVE para orientar su
trabajo en la resolucion de problemas, pero también lo emplearon, poste-
riormente, como elemento de reflexion de sus propios aprendizajes. Aqui se
observa cémo la formacién del profesorado parte de situaciones en las cua-
les ellos se enfrentan a problemas reales de las ciencias naturales y cémo
los enfrentan, como aprendices, pero también como futuros profesores. Lo
anterior se comprende haciendo uso de una herramienta disefiada para la
ensenanza y el aprendizaje, y ahora para la formacion de profesores a partir
de la reflexion sobre la accion docente.

Trabajos recientes se han dirigido hacia analizar la influencia de incidentes
criticos reales en el proceso de formacién inicial del profesorado y, al mis-
mo tiempo, como este proceso genera una formacién de los profesores mas
experimentados en la docencia (Leshem, 2008). En este trabajo, se eviden-
ci6 la creacion de una comunidad de practica y la manera en que el estudio
de situaciones tomadas de la vida real generaba oportunidades, tanto para
profesores expertos como para profesores en formacion, de reflexionar so-
bre experiencias de ensefanza en contexto real. Esto potencié el desarrollo
de didlogos sobre los sentimientos que se presentan a la hora de ensenar
y que, por momentos, los “profesores novatos” creian que eran los tnicos
que sentian esas incertidumbres, pero que, al analizarlas, se dieron cuenta
de que son muy normales y que se hace necesario estudiarlas y afrontarlas.

Al hacer una revision bibliografica en SCOPUS, con las palabras clave ‘pre-
service science teachers’ y limitandola a articulos publicados sobre procesos
de formacion, se observa (en la figura 2) cémo ha venido evolucionando el
campo en relacion al nimero de articulo publicados sobre el tema. Se resal-
ta cémo en 2019 se publicaron mas de 40 articulos que abordaban el tema
y cémo hacia mediados de la década del 70 no pasaban de 5.
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Figura 2. Articulos publicados en la linea de formacién

inicial de profesores de ciencias
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Al hacer una revisién mas focalizada en la dltima década, a partir del ano
2000 (ver figura 3), se observa que se han generado unos 483 articulos re-
portados en Scopus. Estos han aumentado progresivamente hasta tener 46
en el afo 2019, con un incremento importante en 2013 con 44 articulos.

Figura 3. Articulos publicados entre 2000 y 2019
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En el mismo periodo, se observa (ver figura 4) que las revistas que mas pu-
blican en esta linea de investigacion son Journal of Science Teacher Education
(102), Science Education (29), International Journal of Science Education (27),
Journal of Research in Science Teaching (24), Research in Science Education
(23) y Teaching and Teacher Education (20).

Figura 4. Revistas que mas publican articulos sobre formacion
inicial de profesores de ciencias
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Unos de los autores que mds han publicado sobre formacion inicial de
profesores de ciencias es Davis con 11 articulos, seguido por Akerson con 8,
desde el ano 2000 hasta la fecha. Davis centra la atencion en el curriculo y
en los materiales empleados para desarrollarlo, analizando los procesos que
llevan a cabo los profesores en formacion; en uno de sus trabajos (Forbes &
Davis, 2010) que tuvo como objeto el disefio curricular para la indagacion.
Centr6 la atencién en lo que ellos denominaron materiales curriculares.
Analizaron las rutas de los profesores en formacion cuando movilizaban y
adaptaban los materiales del curriculo de ciencias a sus propias actividades
docentes basadas en la indagacion. En la misma linea, la autora en su grupo
de investigacion, ha analizado el aprendizaje de los profesores en forma-
cién a la hora de criticar y adaptar materiales curriculares para las ciencias,
especificamente analizando el desarrollo del conocimiento pedagégico del
contenido en ellos (Beyer & Davis, 2012). De igual forma, ha estudiado el
papel de la identidad para la ensefanza de las ciencias durante este proce-
so de formacion (Forbes & Davis, 2008).
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Akerson, por su parte, se ha centrado en la atencién en la linea de con-
cepciones sobre naturaleza de la ciencia en profesores que se encuentran
en formacion. En uno de estos trabajos, estudi6 la influencia de formacion
metacognitiva en los profesores en formacion y su influencia en las concep-
ciones sobre naturaleza de la ciencia (Abd-El-Khalick & Akerson, 2009). En
un estudio, relacionado con uno de los propésitos de este libro, se analizé
el desarrollo de una comunidad de practica con profesores en formacién de
nivel primario, en relacion al estudio de la naturaleza de la ciencia (Aker-
son, Donnelly, Riggs & Eastwood, 2012). Esto se puede ver en la figura 5.

Figura 5. Autores que mas publican en FIP
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Uno de los trabajos de mayor citacion en la base de datos Scopus (178),
en la linea de formacién inicial de profesores de ciencias, es el de Winds-
chitl (2004), en el cual presenta una investigacion que se ubica en la linea
de concepciones sobre la ciencia. Resulta significativo cémo se mantiene
actualmente este interés por las concepciones docentes sobre la ciencia, y se
correlaciona con otra linea que proviene de la filosofia de la ciencia, y que
estudia las concepciones sobre NOS (Naturaleza de la Ciencia, del acréni-
mo en inglés) en el profesorado.
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1.2 La formacion de los profesores en ejercicio

Frente a la formacién del profesorado que se encuentra en ejercicio de
su profesién, son numerosos los estudios que se han realizado. En estos se
destacan aquellos centrados en el aprendizaje de los profesores y la forma
como interactian en ambientes académicos. Al analizar la forma en que
aprenden, y mirarlo a la luz de cémo trabajan los estudiantes, se observa
que los profesores que se encuentran en activo también tienen un conoci-
miento y unas creencias previas que influyen en su forma de aprender las
nuevas ideas y practicas pedagogicas.

Son diferentes los ambitos de investigacion en cuanto a los profesores en
ejercicio, por ejemplo, se estudian con mayor frecuencia no solo la formacién
misma, sino los factores que afectan el desarrollo profesional de los profesores.
Tal es el caso del estudio de Gao (2008), en cual se analizaron las experiencias
que generan vulnerabilidad profesional en profesores en activo. Entre estas se
destacan el cambio de politicas educativas (cada vez menos centradas en el
incentivo a la labor docente, la sobrecarga de actividades y la exigencia de
resultados sin las condiciones adecuadas), las dificiles relaciones en la escuela
(partiendo de los directivos, pasando a los padres y los estudiantes, se compli-
can con las politicas de las reformas educativas), las percepciones personales
de los profesores (en las que sobresale el sentirse sin respaldo para desarrollar
sus actividades profesionales) y cargas culturales que crean imagenes distor-
sionadas de los profesores y de su desempefio profesional.

De igual manera se han estudiado las creencias del profesorado frente a
diferentes aspectos, por ejemplo, la naturaleza de la ciencia, sobre la en-
sefianza, sobre el aprendizaje y sus practicas docentes, entre otras. En esta
linea aparece un estudio sobre las creencias del profesorado sobre una buena
ensefanza (Hermans, Van Braak & Van Keer, 2008). En este estudio se orga-
nizaron las creencias en dos dimensiones, la transmisiva y la de desarrollo,
que se evaluaron a través los objetivos de la educacién, la naturaleza de los
contenidos y vias de adquisicion del conocimiento.

También se ha estudiado la influencia de las emociones, la identidad y lo
humano del trabajo docente en su desempefio profesional (O’Connor, 2008),
los cuales no son contemplados por estandares profesionales para evaluar el
desempeno del profesor en algunos paises como Australia (NSW Institute of
Teachers, 2005). O’Connor desarrolla un estudio en el cual pone de mani-
fiesto la gran influencia que tienen las emociones y el caracter humano en
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el ejercicio docente y como estos elementos se evidencian en dimensiones
de tipo profesional, de desempefio y de tipo filoséfico. Ademas, insiste en
la importancia de tenerlas en cuenta a la hora de hablar de Estandares Pro-
fesionales para la Ensefianza.

Algunos proyectos de desarrollo del profesorado que han tenido éxito en
su intento de provocar un cambio significativo en las practicas docentes de
los profesores experimentados se dirigian explicitamente al conocimiento y
las creencias preexistentes de los profesores y ayudaban a sus participantes
a examinarlos y cambiarlos (Garcia et al., 1999; Smith & Neale, 1991). Estos
proyectos se centraban en ayudar a los profesores a reflexionar nuevamen-
te sobre la ensefianza de areas concretas de las asignaturas (matematicas,
ciencias o lectura).

Garcia (1999) desarrollé una investigacion en la cual se adelanté un progra-
ma de formacion de profesores de quimica en ejercicio, a nivel de secundaria,
en el cual los profesores orientaban sus clases sobre una serie de actividades
disenadas basadas en la resolucion de problemas abiertos. En este estudio,
inicialmente se indago sobre las ideas que presentaban los profesores de qui-
mica sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. Los profesores se
apropiaron del trabajo orientado a partir de la resolucion de problemas lle-
vandolas a su trabajo de aula y, luego, se analizaba cémo se habian sentido
y qué percibian ellos sobre la forma en que los estudiantes habian recibido
la propuesta. De un sentido eminentemente tradicional, en una primera ins-
tancia, se llevo a una clase centrada en las actividades desarrolladas por los
estudiantes con el apoyo permanente de tres profesores, uno como titular de
la asignatura quien era el profesor en ejercicio, y dos profesores en forma-
cién. Se transformaron todas las actividades de clase, las primeras orientadas
por los investigadores y las otras con los aportes del equipo de profesores,
generandose un trabajo cooperativo permanente. Se tomo la rutina de or-
ganizar un seminario semanal en el cual los profesores realizaban didlogos
sobre aspectos que antes desarrollaban solos y con cierto hermetismo. En-
tre los aspectos abordados se destacan el planear las clases, el disefiar los
materiales de apoyo, las evaluaciones, el analizar los resultados de las acti-
vidades aplicadas y el realizar los trabajos de laboratorio de manera previa
a su aplicacién con estudiantes.

Smith y Neale (1991; citado por Putnam & Borko, 1997) asumieron que,
para tener éxito en la transformacién conceptual de la ensehanza de las
ciencias por parte de los profesores de primaria, se requeria transformar sus
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interpretaciones sobre el contenido cientifico de lo que estaban ensefando
(para este caso luz y sombras), su conocimiento y sus creencias sobre la en-
seflanza de las ciencias y su conocimiento sobre las ideas de los nifios. Los
profesores participaron en un taller de verano en el cual leyeron literatura
de investigacion sobre las ideas erréneas que los nifios tenfan de la luz y la
sombra, entrevistaron a estudiantes, participaron en actividades centradas
en su propia comprension de lo que es la luz y la sombra, y dieron clases a
pequenos grupos de nifos. Como ocurrié en los otros proyectos, estas ac-
tividades provocaron cambios tanto en el conocimiento y las creencias de
los profesores como en su practica docente.

Estos proyectos de desarrollo profesional tienen en comdn el apoyo que
brindan a los profesores para examinar y cambiar tanto sus creencias y su
conocimiento como su practica docente. Consideran lo suficientemente im-
portantes las creencias y el conocimiento que tienen los profesores como
para someterlos a un examen detenido y una posible transformacién. De otro
lado, ponen de relieve la ensefianza de una materia docente concreta en
lugar de centrarse en enfoques generalistas o universales sobre la ensefan-
za. Lo relevante es que, con un trabajo sistematico e intenso, los profesores
pueden llevar a cabo cambios sustanciales en su conocimiento, sus creen-
cias y sus practicas, cambios que tienen unas orientaciones compatibles
con una visién que apuesta por la reforma de la ensenanza y el aprendizaje
(Putnam & Borko, 1997).

En el ambito universitario, se encuentran estudios que intentan contribuir
al mejoramiento de la ensefianza en la educacion superior, por ejemplo, el
que desarrollaron Postareff, Lindblom & Nevgi (2007) abordando el pensa-
miento pedagdégico de los profesores asi como de sus habilidades docentes.
Estos autores crearon un programa de formacién de profesores universitarios
(200) de diferentes dareas, que voluntariamente se ofrecieron a participar. Tu-
vieron, como pregunta de estudio, si se generaba influencia en la ensefianza
de los participantes luego de un ano de haber participado en el curso dise-
fiado y si esta influencia se percibia en alejarse de un modelo mas centrado
en las actividades del profesor a otro mas centrado en los aprendizajes de
los estudiantes. El curso se soporté en el uso de portafolios en la docencia
universitaria y generé cambios relevantes en los participantes con menos for-
macién y con mayor formacién pedagégica, es decir los extremos, los cuales
fueron identificados mediante el uso de instrumentos escritos y entrevistas.
Este tipo de cambios son muy lentos y requieren como minimo un ano de
trabajo con los profesores.
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En algunos paises, tales como Noruega, Reino Unido y Sri Lanka, se han
tomado decisiones sobre la obligatoriedad de la formacién pedagoégica de
los profesores universitarios (Postareff, Lindblom & Nevgi, 2007).

Otros estudios en el ambito de la educacién superior, se han centrado en
analizar las experiencias significativas que los estudiantes tienen de sus pro-
fesores universitarios y que se convierten en experiencias clave en sus vidas
(Yair, 2008). Entre estas se resaltan aquellas de autodescubrimiento, en las
cuales los estudiantes han descubierto aspectos personales y académicos que
no sabian que tenfan y que por la incursién del profesor las han reconocido.
Otras experiencias relevantes hacen referencia a la segunda oportunidad;
en ellas, el profesor ha permitido, bajo ciertas circunstancias determinadas,
que el estudiante pueda redescubrirse mediante una segunda opcién para
realizar ciertas actividades académicas. Esto ha permitido que se fortalezca
la autoestima y se generen procesos de rehabilitacién académica y personal.

Un estudio, que se desarrolla en formacién de profesores en educacién su-
perior, es el realizado por Garcia y Pareja (2008), en el cual, a partir de los
referentes de la investigacion accion, se disend y desarrollé una propuesta
didactica. A través de ella, se establecieron conexiones y relaciones inter-
disciplinarias entre cursos, para romper con el aislamiento que usualmente
caracteriza el trabajo en los profesores de la universidad y llevarlos hacia
una férmula mds global y compleja para el desarrollo del curriculo. De igual
forma, se hizo uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
para soportar los procesos de aprendizaje y aumentar las posibilidades de re-
flexion, didlogo y colaboracion mas alla de las actividades en el aula de clase.

Otro campo es el empleo de estrategias metodolégicas alternativas desde la
ensefanza universitaria para el mejoramiento del aprendizaje. En este, apa-
recen estudios que destacan el desarrollo de la creatividad (Billing, 2007),
el uso de metodologias que permitan la transferibilidad de habilidades cen-
trales para el aprendizaje (McWilliam & Dawson, 2008), entre otros. En el
primero, Billing (2007) destaca la necesidad de hablar no solo del fortaleci-
miento de habilidades sino de generar todo un proceso de formacién para
el desarrollo de la creatividad, como elemento fundamental para ser desarro-
llado en la universidad. El autor resalta la necesidad de generar un proceso
que se centre en una ensefianza para el desarrollo de la creatividad ligado a
una “pedagogia para la universidad”. McWilliam y Dawson (2008), por su
parte, plantean cémo el “transfer” (fenémeno que involucra el cambio en
el desempeno de una tarea como resultado de una actuacién previa en una
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tarea diferente) puede ser empleado como metodologia para la educacién
superior al momento de desarrollar ciertas habilidades cognitivas.

En otro estudio, King (2004) desarrolla un proceso de investigacién que se
orienta hacia el desarrollo profesional de profesores universitarios y otros pro-
fesores de adultos. Ellos participan en un curso de formacién docente en el
cual son ubicados en el papel de aprendices cuyo objeto central es analizar
su experiencia y desarrollo de su practica profesional, asi como su sentido
de responsabilidad. En los cambios presentados, se observaron actitudes de
mente mas abierta hacia los otros y hacia ellos mismos; se desarrollé una
reflexion mayor hacia su trabajo y hacia sus vidas, en lo personal; y una me-
jor disposicién hacia el trabajo en grupo.

Al hacer una revisién en SCOPUS con las palabras clave ‘inservice science
teachers’ y limitdndola a articulos publicados sobre procesos de formacién, se
observa que ha tenido una variacion frente al nimero en las dltimas décadas
(ver figura 6). En la década el ochenta tuvo un ascenso (hasta 10 articulos por
ano), el cual se repitié del 2008 al 2010, pero desde entonces ha fluctuado
con un promedio de 4 o 5 articulos por afio. En general se observa que el
nimero de articulos generados en esta linea, en relacién con la formacién
inicial, es mucho menor.

Figura 6. Articulos publicados en la linea de formacién
profesores de ciencias en servicio
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Frente a las revistas que mds publican en el campo (ver figura 7), tomando
las dltimas dos décadas, se observa que el Journal of Science Teacher Educa-
tion es la revista que mas articulos ha publicado (9), seguida de la Teaching
and Teacher Education (8), luego la Action in teacher education (5) y la Tea-
cher Educator (4).

Figura 7. Revistas que mas publican articulos sobre formacion
de profesores de ciencias en servicio
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En relacion a autores de trabajos en esta linea, no hay un autor que se des-
taque frente a los demas de manera amplia, ya que publican de dos a cuatro
articulos, a diferencia de la formacién inicial de profesores que es mayor la
produccién por autor.

A pesar de los trabajos de investigacion que se adelantan en la actualidad,
se hace necesario continuar analizando diferentes propuestas de formacion
del profesorado en sus diferentes etapas. Dia a dia, son mas los obstaculos que
se presentan y que exigen formar un docente con las mejores condiciones y
cualidades para constituir una actividad profesionalmente reconocida y va-
lorada socialmente, que enfrente mejor los retos a que estd y estard expuesta.



2. Desarrollo profesional docente

En este apartado se presenta la vision de formacion del profesorado, res-
catando la imagen del docente como profesional de la ensefianza de las
ciencias. Para esto se ha organizado en varios apartados: en el primero, sobre
la formacién profesional del profesorado, se presenta el porqué es importan-
te hablar de la formacién de profesores y profesoras desde una perspectiva
alejada de imagenes de corte tradicional y mas préxima a perspectivas con-
tempordneas de profesionalidad docente. De esta forma, se ubica al lector
en el contexto de la formacién permanente del profesorado en ejercicio vy,
especificamente, en el contexto de la educacién superior. Posteriormente,
se plantean ciertas interpretaciones sobre lo que es el desarrollo profesio-
nal de los profesores. De igual forma se explican los &mbitos que soportan
el desarrollo profesional y las caracteristicas de cada uno, finalizando con
la presentacién de algunas alternativas interesantes sobre cémo generar ese
desarrollo profesional. En el siguiente numeral se presentan algunas pers-
pectivas sobre el aprendizaje que orientaran el trabajo de una comunidad
de desarrollo profesional de profesores; entre estas se encuentran el apren-
dizaje desde lo social, el contexto, desde la actividad intelectual compartida
y el aprendizaje con conciencia. Finalmente, se describen las comunidades
de desarrollo profesional desde diferentes perspectivas y se presenta la pro-
puesta que se ha creado y que se propone en este documento como aporte
al campo de investigacion en formacién del profesorado.

2.1 Algunas metas y modelos de formacion permanente
del profesorado de ciencias

Como se ha mencionado, son numerosos los estudios que se han realizado
en torno al profesorado en ejercicio, los cuales han surgido principalmente
al analizar los trabajos centrados en los estudiantes. Estos demuestran que
gran parte de los resultados poco satisfactorios en el aprendizaje de las cien-
cias se encuentran vinculados a la ensefanza recibida por el profesor. Por
otro lado, se han adelantado para fortalecer su papel de profesional de la
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educacion, que es desde esta perspectiva desde donde se orienta este trabajo
que se presenta. En esta linea de profesores, que se encuentran en servicio,
se han venido adelantando trabajos de investigacion en cuanto a sus con-
cepciones, sus practicas, a las imagenes de NOS, su cultura, sus actitudes,
sus creencias y su identidad profesional, entre otros.

Al hablar de la formacion del profesor de ciencias que se encuentra en
ejercicio, surgen muchos interrogantes en torno a cuales serian los fines de
dicha formacién, como debe realizarse, qué se debe trabajar con los do-
centes o si debe centrarse en una formacion en el como ensefar o incluir
elementos de la disciplina misma. En fin, si se debe realizar toda una pla-
neacion curricular para la estructuracién de un programa de formacion y
actualizacién docente.

Al analizar los objetivos formativos que sean coherentes con las demandas
que dia a dia se le presentan al profesorado para que llegue a ser considerado
como un profesional experto, se pueden plantear cuatro grandes metas, en
cuanto a los programas de formacion se refiere (Valcacer & Sanchez, 2000):

Mejorar el conocimiento de los profesores en relacién con la asignatura que
ensenan, sobre todo mediante un aumento del conocimiento del contenido de

ensenanza y del conocimiento didactico del contenido.

Cambiar las concepciones y practicas docentes de los profesores hacia enfoques
coherentes con presupuestos constructivistas.

Formar al profesor como disefiador de proyectos curriculares e investigador de
su actuacién docente en el aula.

Desarrollar actitudes y practicas docentes mas colaborativas, criticas y autbnomas.

Desde la 6ptica de la primera meta se encuentran trabajos (Clermont, 1993)
que tienen como denominador comuin que las diferentes estrategias del di-
seflo del programa, es decir, las decisiones del programa, han sido decididas
por los expertos a partir de un diagnéstico de necesidades que muestran la
insuficiencia de los conocimientos cientificos o disciplinares de los profe-
sores para una ensenanza eficaz.

En cuanto a los trabajos que enmarcan sus objetivos en la segunda meta,
se pueden organizar en dos grupos, el primero que intenta promover cam-
bios en las concepciones de los profesores sobre la ensefianza (Hewson &
Hewson, 1987; Martinez et al., 1998). En estos estudios se muestra que los
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profesores cambian con facilidad sus ideas tradicionales hacia actividades
de investigacién coherentes con la actividad cientifica y les asignan a estas
un mayor valor educativo. Se pone de manifiesto la necesidad de ir mas alla
de investigar el cambio de creencias y pasar a conocer en qué medida son
posibles las innovaciones que se pretenden en la practica del aula. Sin em-
bargo, algunos, luego de finalizados los programas, no utilizan estas ideas
en el disefo de sus actividades.

El segundo grupo hace referencia a aquellos programas que pretenden cam-
bios no solo de ideas sino en los modelos didacticos que dirigen su practica,
desde enfoques transmisionistas hacia presupuestos coherentes con un en-
foque constructivista (Briscoe & Peters, 1997; Mitchener & Anderson, 1989).
En estos se incorpora el asesoramiento de un experto durante el desarrollo
del programa. Algunos elementos comunes pueden ser los siguientes: a)
son cursos de formacién que duran en promedio un afo, b) se presenta una
etapa de fundamentacion teérica y metodolégica mediante cursos, y c) la
estrategia de formacion tiene como eje el disefio y puesta en practica en el
aula de actividades o secuencias de ensefnanza. En estos programas se des-
taca la importancia de evaluar la incidencia de los programas mediante la
observacion y seguimiento en la practica docente para detectar los posibles
cambios en los modelos didacticos. También se analizan condicionantes
originados por el contexto. Se parte del analisis de una situacién inicial la
cual es estudiada mediante el uso de instrumentos y otras técnicas que lue-
go permitan realizar triangulacion de la informacién. Con ello se busca una
situacion final con actividades mas flexibles y asesoramiento en la planifi-
cacion e implementacion de unidades diddcticas.

Otras propuestas de programas de formacion orientadas desde la tercera
y cuarta meta tienen como elemento comun el diagnéstico y resolucién de
problemas del aula, el trabajo cooperativo, el disefio y desarrollo del cu-
rriculo y la reflexion en y sobre la practica. En ellas, se pretende, ademas,
cambiar el modelo didactico hacia presupuestos constructivistas, formando
al profesor como investigador de su accién docente y hacerlo profesional-
mente mas critico y auténomo (Marx et al., 1998; Gil et al., 1998; Garcia et
al., 2001). Ciertos elementos que se perciben como orientadores y se pre-
sentan en estos trabajos son los siguientes —algunos solo se presentan en
unos trabajos y otros no, pero se asumen como deseables—: se asume como
principio que, para generar cambios diddcticos, se debe partir de la dispo-
sicion del profesorado para hacerlo, se trabaja en equipos de profesores de
manera cooperativa y se desarrolla el trabajo en contextos reales de las aulas
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de clase; y se trabaja sobre problemas reales y en contextos cotidianos con
todas las vicisitudes laborales y administrativas a las que se enfrentan a diario.
El proceso se interpreta como algo permanente, progresivo y a largo plazo;
la viabilidad de esta modalidad exige la seleccion de los profesores con un
nivel de desarrollo y expectativas profesionales adecuadas, es decir, es una
modalidad que debe dirigirse a profesores que deseen renovar su practica
con rigor (Azcarate, 1994) tal como se anotaba con antelacion.

Algunos proyectos de desarrollo del profesorado, que han tenido éxito en
su intento de provocar un cambio significativo en las practicas docentes de
los profesores experimentados, se dirigian explicitamente al conocimiento y
a las creencias preexistentes de los profesores y ayudaban a sus participantes
a examinarlos y cambiarlos (Schifter & Simén, 1992). Este y otros proyectos
exitosos de formacién del profesorado en ejercicio tienen en comun el apo-
yo que brindan a los profesores para indagar y cambiar tanto sus creencias
y su conocimiento como su practica docente. Consideran lo suficientemente
importantes las creencias y el conocimiento que tienen los profesores como
para someterlos a un examen detenido y una posible transformacién, proce-
so altamente dispendioso y que requiere un seguimiento riguroso. Por otra
parte, buen nimero de proyectos ponen de relieve la ensefianza de una ma-
teria docente concreta en lugar de centrarse en enfoques genéricos sobre la
ensenanza. El mensaje general que nos aportan es que, con un trabajo sis-
temdtico, riguroso e intenso, los profesores pueden llevar a cabo cambios
sustanciales en su conocimiento, sus creencias y sus practicas, cambios que
tienen unas orientaciones compatibles con una visién que apuesta por un
cambio de fondo de la ensefanza y el aprendizaje (Putnam y Borko, 1997).

Otro ejemplo de conceptualizacién tedrica sobre la formacién docente
es el presentado por Sparks y Loucks-Horsley (1990) el cual organiza cin-
co modelos de desarrollo personal, con docentes en ejercicio, estos son: la
individualidad guiada por un desarrollo personal, un proceso a través del
cual profesores proponen un plan de actividades para su propia formacion;
el modelo observacién/valoracion, que proporciona a los profesores datos
objetivos y una retroalimentacion del proceso en su aula de clase, permi-
tiendo, de esta manera, la seleccion de areas de crecimiento; el proceso de
desarrollo/perfeccionamiento que involucra a profesores en el desarrollo de
curriculos, disefio de programas o a participar en un proceso de perfecciona-
miento escolar para resolver problemas generales o particulares; el modelo
de entrenamiento, que podria ser sinénimo del desarrollo personal e inclu-
ye profesores que adquieren conocimientos o habilidades a través de una
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formacién adecuada, individual o grupal; y el modelo de investigacién, que
incluye profesores para identificar un area de la ensefianza de particular in-
terés, recolectando datos y haciendo cambios en la instruccién con base en
la interpretacién de esa informacion.

Son numerosos y de gran valor, los resultados que se han generado en este
campo de investigacion. Sin embargo, en nuestro caso, resulta interesante
observar que en el campo de la formacién permanente del profesorado de
ciencias en ejercicio, se producen ciertos aspectos coincidentes, como la
inseguridad y el poco manejo que tienen estos profesores en cuanto a su dis-
ciplina de base en la cual han sido formados, una vez se encuentran frente
a situaciones problematicas que exigen de ellos respuestas claras y con-
cretas ante cuestionamientos de los estudiantes (Garcia et al., 2001; Lucio,
2001). Asi pues, se hace necesario que los programas de formacién perma-
nente fortalezcan estas debilidades del docente, las cuales limitan posibles
acciones que tienden al desarrollo de actividades de innovacion en las au-
las de clase, ya que el profesor “tradicional” se sentiria cuestionado y sin
herramientas suficientes en espacios en los cuales se desarrollan actitudes
criticas y reflexivas en los estudiantes y ellos lo cuestionen frente a proble-
mas que no tenia previstos.

Otro modelo de formaciéon de profesores es el de Artzt y Armour—Thomas
(1999 citado por Carrillo, 2007) el cual incluye fases (iniciacién, desarrollo
y cierre) y dimensiones (tareas, entorno de aprendizaje y discurso) de la lec-
cién. Este modelo pretende servir para analizar la practica instruccional de
los profesores y ser una guia que les permita reflexionar sobre su practica y
sobre sus cogniciones subyacentes de un modo amplio y estructurado. El ana-
lisis de fases y dimensiones se realiza desde la concepcién de la ensehanza
orientada a la comprension, porque, entre otras razones, una de las metas
de la instruccién es promover un aprendizaje del alumno con comprension.

El modelo de Schoenfeld (2000), por su parte, permite caracterizar la prac-
tica del profesor en funcién de sus decisiones y acciones. Posibilita el andlisis
detallado de, por un lado, creencias, objetivos y conocimientos activados en
la ensefanza; y, por otro, de las acciones implementadas por el profesor, en
relacién con la activacion prioritaria de las cogniciones mencionadas. Este
analisis se efectiia tomando como base la division de la leccién en episodios
y subepisodios que se corresponden con la activacién de algin objetivo.
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En el caso colombiano, la formacién permanente del profesorado en ejer-
cicio, hasta el aho 1999, estaba a cargo de instituciones educativas privadas
y oficiales universitarias u organizaciones educativas especializadas, que
impartian cursos en diferentes dreas y niveles con diferente duracién (po-
dia ser de dos meses hasta un afo). Con esos cursos y con un tiempo de
docencia certificada, el profesor ascendia en un escalafén propio de las ins-
tituciones oficiales, lo cual le permitia mejorar su salario. A partir de ese
ano, las universidades son las Gnicas instituciones autorizadas para realizar
dicho proceso que se caracteriza por tener una duracién de un afo y por
estar vinculado a procesos de innovacién e investigacion educativa. Dicho
proceso esta orientado por especialistas de grupos de trabajo de las respec-
tivas universidades, en el drea de formacion basica del profesor. Al final del
proceso, la respectiva universidad certifica lo desarrollado que, junto con un
tiempo especifico de docencia certificada, le permite al profesor ascender
en el escalafén y mejorar su salario. En resumen, la formaciéon permanente
del profesorado en ejercicio a nivel oficial, esta vinculada con el mejora-
miento salarial. En las instituciones privadas dicha formacion es auténoma,
en algunos casos se estimula para que se desarrolle libremente y, en otros,
se plantea como politica institucional.

2.2 La Educacion superior y el profesorado a nivel
universitario

El desarrollo de la universidad moderna, como modelo de organizacién
primario para la ensefianza y el aprendizaje, tiene una amplia y rica historia.
En los primeros afios, dos modelos emergieron, uno en Bolonia, centrado en
los estudiantes quienes pagaban a sus instructores y tenian una buena rela-
cién de poder sobre ellos, y otro en Paris, donde los instructores tenian un
poder significativo sobre sus estudiantes y mantenian cierta jerarquia formal
sobre ellos (Perkin, 2006). Con el tiempo, el modelo de Paris demostré ma-
yores ventajas sobre el de Bolonia, con lo cual se ha continuado. Hasta el
dia de hoy los profesores mantienen el control sobre el aprendizaje.

En las primeras instituciones britanicas de educacién superior, el mode-
lo tutorial (relacién estudiante tutor, uno a uno) fue la norma por siglos, y
fue llevado por las primeras instituciones coloniales en Norteamérica. Pos-
teriormente, la interaccién personal y el aprendizaje individualizado del
modelo tutorial fue reemplazado por el formato de conferencia en el cual
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un instructor, especializado en un drea temdtica Unica, ensefiaba a muchos
estudiantes simultineamente (Lattuca, 2006).

Durante los dos Gltimos siglos, la expansién de la educacién superior a lo
largo del mundo asegur6 la permanencia del modelo de grupo “un profesor
para muchos estudiantes”. Ademas, la proliferacién de especializaciones, en
todos los campos de investigacion cientifica, y la consecuente necesidad de
formar profesores e investigadores especialistas condujeron a la disminucién
y casi desaparicion de un tutor generalista (Forest, 2006). Estos desarrollos
naturalmente conducen a un cambio en la forma de acercarse a la ense-
fianza y al aprendizaje. Los conceptos alemanes ‘lernfreiheit’ (libertad en
el aprendizaje) y ‘lehrfreiheit’ (libertad en ensefianza) fueron también inte-
grados al desarrollo de la educacion superior moderna, particularmente en
términos de autonomia para desarrollar el curriculo y orientar los métodos
de ensefanza (Lattuca, 2006).

A pesar de la evolucién de la universidad a lo largo de varios siglos, mucho
de lo que se hace en los salones de clase hoy, con respecto a la ensefanza y
al aprendizaje, es similar a lo que se hizo en las primeras instituciones. Las
instituciones de educacién superior han venido mejorando la educacién de
sus estudiantes con el fin de asegurarles un mejor futuro a sus egresados.
En general, pocas instituciones con altos niveles de aprendizaje pueden so-
brevivir el mercado global actual sin, al menos, demostrar efectividad en su
ensefianza. Son numerosos los esfuerzos que se realizan para mejorar la efec-
tividad en el aprendizaje, pero es muy poca, en algunos casos inexistente,
la preparacién recibida para mejorar la ensefianza. Muy pocos programas
logran desarrollar una adecuada formacién del futuro profesor a nivel supe-
rior; es mas, se centran en el modelo predominante basado en el desarrollo
de un experto en la disciplina y con habilidades de investigacién, con la
presuncién de que esto sera suficiente para desenvolverse como futuro pro-
fesor en el aula de clases (Forest, 2006).

La educacién superior, en el contexto actual, se esta volviendo objeto
de mucha atencion frente a los cambios que se desarrollan en lo social,
econdémico y politico. Ante esto términos como acreditacién de calidad,
acreditacion institucional y espacio europeo para la educacién superior se
han vuelto elementos obligados de discusion y analisis, y es en este medio
en el cual se han presentado numerosas propuestas que reflexionan sobre
su objeto y razén de ser para la sociedad actual. Brennan (2008) plantea
que el impacto de la educacion superior en la sociedad se puede ver desde
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tres perspectivas: primero, en términos de construir y mantener la sociedad
del conocimiento; segundo, construir una sociedad justa y estable; vy, terce-
ro, el papel de construir una sociedad critica. Pero esta y otras propuestas,
para la renovacion o redireccionamiento de la educacion superior, requie-
ren de una mirada diferente sobre el papel, la formacion y el desempefio de
los profesores universitarios, para lograr lo que se ha previsto para esta gran
empresa mundial. Frente a ello, aiin permanecen preguntas sin resolver so-
bre el futuro de la profesion académica, sin embargo se vislumbra al final,
ciertos posibles escenarios para nuevos espacios de accion.

Shulman (2002 citado por Forest, 2006) plante6 que los objetivos de la
educacion superior deberian ser: 1) asegurarse que los estudiantes estén
motivados y comprometidos, 2) ayudarlos a apropiarse del conocimiento
y a desarrollar su comprensién, 3) habilitarlos para demostrar su conoci-
miento y comprension de este a través de su rendimiento académico y sus
acciones, 4) estimularlos para comprometerse con una reflexion critica del
mundo y del medio que lo rodea, 5) desarrollar sus habilidades para anali-
zar las complejidades del mundo en la formulacién de sus propios juicios y
disefos para la accién, y 6) generar un compromiso para toda la vida, para
evaluar criticamente y autodesarrollarse.

Enders (2006) menciona cuatro miradas sobre el futuro de la profesion aca-
démica en la educacién superior, que, para nuestro interés, nos centraremos
en su proyeccién hacia una parte de la academia, es decir los profesores
universitarios. Una primera mirada planteada es aquella que emerge de la
sociedad del conocimiento y que fortalecerd la profesién académica en sus
funciones de profesion de frontera, la profesion de las profesiones o la pro-
fesion clave. La academia no solo provee de conocimientos y habilidades
para el avance de las sociedades, sino que es el soporte que contiene la ima-
gen de la sociedad futura, sirviendo como un modelo de discurso racional y
desinteresado para una experticia calificada. En este contexto, la profesion
académica podria ser caracterizada como la profesién axial de entrenamien-
to, socializacién y seleccion de otras profesiones, de expertos y trabajadores
del conocimiento, al mismo tiempo que se contribuye en la formacién para
sus carreras con conocimientos soportados en la investigacion.

Una segunda mirada es la de ir perdiendo su posicién clave y su rol de
lider dentro de la educacién superior. Este peligro se fundamenta en las no-
ciones tradicionales que directores, instituciones y gobiernos generan en los
procedimientos y resultados sobre la educacién superior. En ellas, términos
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tales como la desprofesionalizacién, la burocratizacién y la marginalizacién
surgen al momento de analizar las consecuencias negativas de ese continuo
cambio en las condiciones externas de la profesién académica.

Una tercera mirada es ver convertida a la universidad en una institucion
marginal. Aln en la sociedad del conocimiento, la profesién académica llega
a convertirse en algo anticuado en la cual se mantienen fijas caracteristicas
e imagenes tradicionales de su trabajo. En esta perspectiva, la resistencia al
cambio podria convertirse en el obstdculo central en un escenario negativo
de las futuras profesiones académicas. Por ejemplo, seria una persistencia
en la idea de comunidad académica, basada en las tradicionales culturas
académicas que se soportan en la divisién disciplinaria de la labor, y en el
conocimiento como un recurso privilegiado y propio de expertos. En efecto,
las necesidades de “sociedades post-industriales” podrian ser mejor supli-
das por otras instituciones mas que por la educacién superior, y la profesion
académica podria perder su papel central como principal contribuyente a la
reproduccion cultural, la creacién de nuevo conocimiento y la formacién de
las jévenes generaciones que moverdn a las sociedades futuras.

Finalmente, en una cuarta mirada, aparece el universitario como un pro-
fesional chapado a la antigua y la organizacién colegial serd transformada
en el contexto de una sociedad postmoderna o postindustrial. Asi mismo,
los escenarios de la profesién académica como “un papel modelo” o como
“trabajadores académicos” probablemente seran considerados como pasados
de moda. En la version optimista de esta perspectiva, viejas clases, ocupacio-
nes y funciones basadas en la estratificacioén en la educacién superior seran
reemplazadas por una clase de funcién mediadora entre sistemas expertos
de crecimiento y la individualizacién de cursos para la vida. Las principa-
les funciones de la profesion académica seran reinterpretadas: la ensefanza
pondrd especial énfasis en el desarrollo de habilidades sociales y atin para
la vida; y los académicos funcionaran mas que como intérpretes de verdad
como de conceptos relativos, dejando de lado el papel de legisladores de
culturas académicas tradicionales y de conocimiento. La investigacion ten-
dera a ser organizada sin jerarquia, plural, transdisciplinaria, cambiante y
socialmente sensible. El relativismo, la multivocacion intelectual o el mul-
tiprofesionalismo, la sensibilidad y el rechazo al conocimiento autoritario
tradicional son palabras claves en este escenario.

Estas miradas que nos presenta Enders (2006) no son solo Ilamados de
atencion sobre la educacién superior y los profesores universitarios, sino que
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es un aporte interesante para pensar en los retos que tendran los docentes
en la educacién superior para las sociedades futuras, para lo cual hay que
comenzar desde ahora para no permitir su obsolescencia o posible extin-
cién. Pero cada una de estas miradas da una base interesante a la hora de
pensar en el profesor universitario, ya que requiere hablar de una formacién
actualizada y fundamentada desde los aportes recientes de diferentes dis-
ciplinas. Entre ellas se encuentra la didactica de las ciencias, en la cual, a
la par del conocimiento sobre los avances cientificos y tecnolégicos, se tie-
ne formacién acerca de cémo dichos conocimientos se han dado, la forma
de ensenarlos y como emplearlos para generar profesionales mas criticos y
con mayor conciencia social. De igual manera, se vislumbran los peligros
de la no formacién ni actualizacién de los docentes universitarios, de es-
tar pensando en modelos de formaciéon que no son los mds pertinentes para
nuestras sociedades post—industriales y en no permitir el cambio de esos
modelos argumentando, entre otras cosas, que asi se enseid y aprendié por
mucho tiempo, con lo cual es suficiente para no cambiar. Esto, junto con la
ausencia de investigacion en su campo de trabajo como docente, de parti-
cipacién en comunidades académicas especializadas en la ensefanza de
su saber disciplinar, de publicar sus reflexiones en torno a la ensenfanza vy el
aprendizaje sobre sus acciones docentes, entre otros muchos, son elemen-
tos que fortalecen la llamada desprofesionalizacion docente. No se trata de
cambiar de profesion, sino de asumir con responsabilidad lo que hacemos;
asi sea de tiempo parcial o por horas, lo dedicado a la docencia y el resto
del tiempo lo emplee en actividades de investigacién en su disciplina, en
la gestion o administracion. Se hace indispensable que se generen espacios
para la reflexion, critica argumentada y produccion de innovaciones en la
docencia universitaria, desde su formacion inicial y de forma permanente.

Con estas ideas presentadas, se entiende el porqué uno de los campos que
menos se ha trabajado, en comparacién con la primaria y secundaria, es el
del profesorado universitario, pero, al mismo tiempo, la gran importancia de
hacerlo. Una de las razones del poco avance en este campo es su reticencia
a ser analizados y a considerar la posibilidad de ser cuestionada su autori-
dad académica en el campo de su quehacer diario, la docencia. Esto, junto
con la idea tradicional de que con el conocimiento de la disciplina por ense-
far es suficiente y que el aprender a ensefar se hace con el paso del tiempo
ejerciendo la docencia, son aspectos que hacen dificil la intervencion en
la docencia universitaria. Como se cuestiona Campanario (2002), quizas el
reto mas dificil consista en determinar el conjunto minimo de conocimien-
tos y destrezas basicas que se estiman imprescindibles para desarrollar una
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docencia universitaria de calidad de acuerdo con nuestros conocimientos
actuales en didactica de las ciencias. Pero abordar esta problematica desde
el punto didactico debe partir de ciertas consideraciones:

Al igual que nuestros estudiantes de ciencias y tecnologia que llegan a las aulas
de clase universitarias equipados con un arsenal de ideas previas o preconcep-
ciones acerca de los contenidos cientificos, se ha de admitir que el profesorado
universitario ha desarrollado desde su época como estudiantes una pedagogia
y una didactica del sentido comun, viendo actuar a sus profesores.

Aunque cada vez es mayor el nimero de propuestas de postgrado, a nivel de
especializaciones y maestrias en docencia universitaria, y de asistencia volunta-
ria a los programas de formacion pedagogica y didactica que han empezado a
ofrecerse en cada universidad, debemos ser conscientes de que esta formacion
posgradual no es apreciada ni vista con mucho entusiasmo, comparada con otras
opciones de formacion profesional de los docentes universitarios.

Serfa un error pensar que las necesidades de formacion de nuestros profesores
universitarios de ciencias y tecnologia se pueden solventar con cursos en los
que nos limitemos, fundamentalmente, a contar lo que hayan descubierto los
investigadores en pedagogia y didactica de las ciencias.

Todo inicio de trabajo de cambio didactico en el profesorado universitario debe
afrontar las concepciones epistemoldgicas y algunos mitos comunes extendi-
dos entre el profesorado, acerca de los procesos de construccion, no solo del
conocimiento cientifico y tecnolégico, sino particularmente del conocimiento
didactico y pedagdgico que le permitan dar cuenta de los procesos de disefio y
practica curricular a través de la reflexion y el trabajo colaborativo, para trans-
formar sus competencias y desempefios profesionales en pedagogia universitaria.

Articulado a las creencias epistemoldgicas del profesorado, se debe promover
una de las lineas de mayor potencial de investigacién en torno al cambio di-
ddctico del profesorado universitario, como lo es el estudio de las ideas y las
actitudes de los profesores universitarios que sientan la necesidad y si crean en
la consecuencia positiva de una formacién pedagogica. Esta se debe entender
como una manera de tener ejemplos creibles y sélidos de situaciones o contex-
tos reales parecidos a los que se abordaran con grupos de profesores, muchos
de ellos detractores del conocimiento didactico como disciplina, y que sirvan
para demostrar cudles propuestas alternativas funcionan (Campanario, 2002).
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Uno de los primeros objetivos, de cualquier programa de cambio y mejora-
miento didactico y de desarrollo profesional de la docencia universitaria, es
conseguir que el profesorado se sienta insatisfecho al hacerse consciente de sus
debilidades pedagdgicas en sus practicas docentes habituales (Clarke & Ho-
[lingsworth, 2002).

Se requiere un docente universitario que articule docencia con investigacion y/o
extension. No basta mejorar las practicas docentes de aula per se, esta requiere
una unién con las funciones investigativas para no caer en el error de capaci-
tar al docente para seguir dictando clase, pues no se compadece ni merece el
titulo de académico ni de profesor universitario quien no estd implicado en esa
complementaridad (ICFES, 2002).

La necesidad cada vez mas urgente de que cada universidad cuente con un
consultorio pedagogico y didactico donde cada profesor que lo requiera pueda
solicitar ayuda para solucionar distintos grados de problematicas de su inter-
vencion docente.

Diversos son los escenarios que han comenzado a debatir esta probleméti-
ca, tanto en trabajos de tesis doctorales (Aduriz-Bravo, 2002; Perafan, 2000),
publicaciones nacionales (Lépez, 2002; CNA, 1998; Diaz, 2000) e inter-
nacionales (Campanario, 2002; Clarke & Hollingsworth, 2002; Warren,
2002; Martinez et. al., 2002). A pesar de lo anterior, son escasas las inves-
tigaciones que se adelantan en la formacién del profesorado universitario
y se requiere continuar profundizando en este tema de tanta importancia a
nivel nacional e internacional con el animo de contribuir al desarrollo de
una verdadera identidad de la docencia universitaria.

Al hacer una revisién en bases de datos sobre la formacion del profesor
universitario en Scopus, se observa (figura 8) que es un campo de conoci-
miento en el que las publicaciones van en aumento.
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Figura 8. Articulos sobre formacion del profesor universitario
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Al revisar las publicaciones que se han hecho desde 1980 hasta inicios de

2020 (209) se observa que el primer lugar, en nimero de publicaciones, es

de universidades espafiolas (61) (ver figura 8 y figura 9), y las que les siguen

estan por debajo de 20 articulos. De igual manera, se observa que a partir
de 2008 se gener6 un aumento en la publicacién sobre el tema.

Figura 9. Articulos sobre formacion del profesor universitario por paises
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Al revisar las principales revistas que publican en este tema, ser observa
que son revistas espafiolas las de mayor ndimero de articulos (ver figura 9).

Figura 10. Revistas que mas articulos publican sobre formacion
del profesor universitario.
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Se observa en la figura 10 que las revistas que mds publican en el campo
son Educacion XXI'y Estudios Pedagdgicos con 5 publicaciones, y las revis-
tas History of Education, Profesorado e Infancia y aprendizaje aportan con
4 articulos. La revista History of Education es la que publica articulos sobre
el tema a partir de la década del ochenta.

En Colombia la situaciéon no es muy diferente, en general los profesores
universitarios no recibian ningin tipo de formacién en educacion ni en di-
ddcticas especificas. Sélo hasta el aflo 2006, con motivo de una reforma
educativa que se ha comenzado a implementar para la educacioén universi-
taria (Acreditacion de Calidad), las universidades deben acreditar todos los
programas que ofrecen, independiente del drea de conocimiento (medicina,
ingenierias, educacion, etc.), con lo cual se plantea la necesidad de mejorar
la docencia universitaria y se obliga a que las universidades creen mecanis-
mos para que sus profesores se actualicen en docencia universitaria, en sus
areas especificas. Sin embargo, este es un proceso que se hace a nivel de
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diplomados y que requiere ser estudiado y evaluado. En muchas instituciones
educativas de educacién superior, se les exige a los profesores que entreguen
alguna certificacién en docencia universitaria para contratarlos, pero pocas
instituciones les ofrecen estos programas de formacion de manera gratuita.
En los dltimos afos, se han generado programas de especializacién y maes-
tria en Docencia Universitaria, pero hay que estudiar en detalle el impacto
de estos programas, ya que son pocos los ofrecidos y también pocos los do-
centes universitarios en ejercicio que los toman.

2.3 Desarrollo profesional del profesorado

El drea de formacion del profesorado ha venido evolucionando en la formu-
lacion de orientaciones tedricas y metodoldgicas, por lo cual la perspectiva en
los programas ha venido cambiando y, con ellos, la terminologia. Expresiones
como ‘Teacher Education” o ‘Teacher Training’ han venido desapareciendo
por las implicaciones que acarrea su uso; algunos autores las emplean aun,
pero, para evitar ser ubicados en la imagen cldsica reduccionista, hacen las
respectivas aclaraciones de lo que entienden por estas (Cochran-Smith, 1998).
Ultimamente se emplea los términos ‘desarrollo del profesor’ o ‘desarrollo
profesional del profesorado’ (‘Teacher Development’ o ‘Teacher Professional
Development’) (Couso, 2002).

Frente a lo que se entiende por desarrollo profesional se han planteado di-
ferentes posturas, entre ellas esta la de Terhart (1999 citado por Couso, 2002):

El Desarrollo [Profesional] del profesor es un proceso en el transcurso
del cual el docente establece y mantiene aquel nivel de competen-
cia profesional que le es posible alcanzar. El desarrollo del profesor
puede ser facilitado y apoyado desde “fuera”, pero no puede pro-
ducirse de una manera tecnolégica. Es un proceso interno del que
no todos los profesores son conscientes. El darse cuenta del desa-
rrollo profesional de uno mismo —su aumento, su estancamiento, su
regresion- es una de las precondiciones mas importantes para que
se desarrolle la competencia profesional en un mayor grado (p. 27).

El mismo autor complementa su interpretacion posteriormente con lo si-
guiente: “El desarrollo profesional puede y tiene que ser iniciado, promovido,
y facilitado desde fuera, pero al final es un proceso de auto-desarrollo o de
auto-cultivacién relacionada con la profesion” (p. 28).
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Por su parte, Couso (2002) presenta su postura frente al desarrollo profe-
sional y afirma lo siguiente:

Entendemos el desarrollo profesional de los docentes en ejercicio
como un proceso de auto-desarrollo (que puede ser iniciado y faci-
litado desde el exterior pero que es un proceso interno del docente)
en el transcurso del cual un docente va adquiriendo y mantiene el
nivel de competencia profesional maxima, tanto como profesor en su
aula como miembro de la comunidad docente, que puede adquirir
en el contexto de su aula, centro, sistema escolar y cultura (p. 73).

En estas interpretaciones se destaca la imagen de proceso, la naturaleza
interna de este, la influencia externa, el autodesarrollo y la evidencia perso-
nal del cambio para mejorar la competencia profesional.

Por otra parte, Marx et al. (1998) manifiestan que el desarrollo profesional
se realiza a través de procesos sucesivos de autorregulacion metacognitiva
del profesor basados en la reflexion, la comprension y el control de lo que
piensa, de lo que siente y de lo que hace en el aula y en el centro y de los
propios cambios que realice. Es necesario tomar conciencia de los proble-
mas de ensefianza y aprendizaje que pueden ser mejorables, elaborar nuevas
actividades, materiales y propuestas de ensefanza, ponerlas en practica en
el propio contexto, reflexionar sucesivamente sobre su ensefianza y sobre
los resultados en el aprendizaje de los estudiantes, contrastarlas con otros
casos y volver a revisarlas y a autorregularlas.

Al hacer una revisién en la base de datos Scopus con las palabras “teacher
development’ se observa un alto ndmero de articulos (6112) desde 1990 a
la fecha. En la década del 90, el promedio de articulos en el tema era de 51
por afo, y el promedio para la década del 2000 es de 416, por afo. Esto per-
mite evidenciar que es un campo de gran interés académico (ver figura 11).
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Figura 11. Articulos publicados en revistas sobre desarrollo del profesor
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Frente a las fuentes de publicacion, se observa, en las Gltimas dos déca-
das, que hay buen ndimero de revistas especializadas que abordan teméticas
relacionadas con los profesores. Una de ellas se centra en el desarrollo del
profesor (Teacher Development). En la figura 12 aparecen las revistas que
mas articulos presentan sobre el tema.

Figura 12. Revistas que mas articulos publican sobre Desarrollo del Profesor
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Entre estas revistas se destacan Teaching and Teacher Education (182), Pro-
fessional Development in Education (162), Teacher Development (100), Journal
of science teacher education (77) y Journal of Education for Teaching (61).

Uno de los autores que mas articulos ha generado en esta linea es Drew
Polly. En uno de ellos (Polly & Hannafin, 2010), destaca propuestas en las
cuales proponen un marco de desarrollo profesional centrado en el apren-
diz (LCPD: learner—centered professional development) para orientar tanto
el desarrollo profesional como la labor empirica sobre el aprendizaje de los
maestros.

De acuerdo a lo planteado, la formacién del profesorado no hay que
plantearla como un cambio, sino mas bien como un proceso interno de
crecimiento y de desarrollo gradual a partir de lo que ya piensan y hacen
(Day, 1999 citado por Mellado, 2003), de los problemas reales de ensehanza
y aprendizaje de las ciencias, de las preocupaciones cotidianas del profesor,
potenciando y apoyando la motivacién, la disponibilidad, la colaboracién
y el compromiso de los profesores en su propio desarrollo profesional (Me-
[lado, 2003).

La interpretacion que se presenta en este documento es la de considerar el
desarrollo profesional del profesorado como una serie de procesos sucesivos
de autorregulacién metacognitiva que llevan a un crecimiento en los ambi-
tos que orientan la profesién docente (dmbito personal, de conocimientos
y estructuras interpretativas, y el dmbito practico, todos ellos en el mundo
personal del profesor) producto de la comprension, puesta en practica y de
la relacién entre lo que piensan, sienten, y hacen en su aula y en su institu-
cién; dichos ambitos se ven influenciados por un dmbito externo.

A continuacion, se realiza una descripcion de los dmbitos que orientan e
influyen en el desarrollo profesional de los profesores: los primeros se enmar-
can desde el mundo del profesor; y, luego, se encuentra el dmbito externo,
que, como su nombre lo indica, influye pero esta fuera de él. Estos ambitos
no se relacionan de forma lineal y los cambios de unos pueden modificar o
no a los otros. Al relacionarse, generan diferentes resultados, ya que, incluso
a pesar de ser analizados desde perspectivas similares, los programas y pro-
yectos de formacion del profesorado difieren unos de otros. Esta diferencia
se debe a que estos dmbitos sobre el desarrollo profesional de los profeso-
res estan en constante interaccion entre ellos, con la historia, la cultura y las
tradiciones de individuos, grupos, e instituciones, al mismo tiempo que con
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las formas en que unos y otros han construido su conocimiento, su practica
y sus paradigmas de investigacién en diferentes momentos.

Ambito Personal: Este dmbito se encuentra constituido por valores, creen-
cias, actitudes e imagenes sobre si mismos, la sociedad, la cultura, de tipo
ideoldgicas y politicas, de los salones y las escuelas, las cuales orientan su
ejercicio profesional (Clarke & Hollingsworth, 2002). Por ejemplo, las con-
cepciones de los profesores sobre culturas son diferentes unos de otros y las
imagenes de los colegios y los salones de clase como contextos sociales y
culturales influyen en cémo ellos construyen y actdan desde su visién de
ensenanza. En este sentido, el tener una imagen de cultura desde una pers-
pectiva amplia permite a los profesores comprender que los salones no son
sitios neutrales para la transmisién de informacion, sino que son, por el con-
trario, contextos culturales con profundos procesos interactivos, organizados
y con factores politicos en su significado (Cochran-Smith, 1998). De igual
forma existe un amplio acuerdo en relacién a que las creencias de los profe-
sores, sus actitudes, valores, sus estructuras de conocimiento, y sus imagenes
no sélo se relacionan con las formas en que ellos ensefan, sino que estan
profundamente influenciadas por esfuerzos de reformas sobre la ensefianza
(Cochran-Smith, 1998). La ideologia y las estructuras politicas que se tengan
generan una influencia importante a la hora de ensefiar y en su formacién
personal. Al punto que, afirma Cochran-Smith (1998), al mismo tiempo que
la ensefianza, el desarrollo profesional de los profesores es también una
actividad politica, y hay una concepcion politica sobre la ensefianza y, en
particular, del conjunto de ideas para la formacién de los profesores. Gins-
berg y Lindsay (1995, citado por Cochran-Smith, 1998) afirman lo siguiente:

Esto significa que necesitamos examinar la dimensién politica de las
acciones en la formacién de los profesores (o la ausencia de ellas)
en los diferentes niveles institucionales y en los programas, al mis-
mo tiempo que considerar los procesos a través de los cuales los
estudiantes en programas de formacion del profesorado adquieren o
desarrollan sus identidades politicas y orientaciones con las cuales
podrian influir sus futuras acciones como profesores (p. 8).

Ambito de conocimientos y estructuras interpretativas: Cochran-Smith
(1998) hace uso del término ‘conocimiento y las estructuras interpretativas’
para enfatizar que el trabajo de los profesores esta efectivamente guiado por
el conocimiento, pero al mismo tiempo sefialar que el conocimiento es una
parte integral de estructuras complejas y evolutivas para la reflexion, interpre-
tacion, y la accién. Cuando la autora habla de “conocimiento y estructuras
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interpretativas” va mds alla del simple “conocimiento”,

"o

conocimiento base”

o “qué necesitan saber los profesores”, las cuales son frases que frecuente-
mente se encuentran en la retérica tradicional de reformas de formacién del
profesorado. La insistencia de la autora no es simplemente de naturaleza se-
mantica, al respecto afirma:

El conocimiento y las estructuras interpretativas enfatizan en que la ense-
fianza es una actividad intelectual y al mismo tiempo préctica y es alli en
donde el desarrollo profesional debe orientarse especialmente hacia las for-
mas en que los profesores usan varias clases de conocimiento para generar
sentido y perspectiva hacia dénde van los contextos locales de sus propios
colegios y salones de clases y para generar decisiones sobre su practica pero
también para construir teorias, desarrollar perspectivas, plantear preguntas,

y construir dilemas (p. 926).

Figura 13. Modelo de conocimientos del profesor
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Como aspectos especificos de este ambito, estan los conocimientos peda-
gogicos generales, conocimientos sobre el contexto (aulas de clase, escuela,
la comunidad), sobre la materia por ensefar y el conocimiento didactico del
contenido (Park & Oliver, 2007; Adams & Krockover, 1997), cuyas relacio-
nes pueden verse en el diagrama propuesto por Park y Oliver (2007). En este
sentido los profesores continuamente inventan y reinventan la pedagogia y
el curriculo, co—construyendo conocimiento, con los estudiantes, basados
en recursos culturales y lingliisticos con los cuales los estudiantes llegan a
la escuela. También se basan en la negociacion con los estudiantes sobre la
asignatura (Cochran-Smith, 1998). Parte de ello se puede notar en la figura 13.

El conocimiento didactico del contenido' ha sido descrito como el cono-
cimiento usado para transformar el contenido de la asignatura en formas
mas comprensibles para los estudiantes (Grossman 1990; Shulman, 1987).
Se introduce para distinguir entre el conocimiento de una materia o disci-
plina per se y el conocimiento de una materia especificamente vinculada a
l[a ensefianza. En este sentido, el desarrollo del conocimiento didactico del
contenido implica un cambio dramatico en la comprensién de los profeso-
res; de ser habiles para comprender la asignatura para ellos mismos, hasta
llegar a ser habiles para ensefiarla de nuevas maneras, estructurarla y frac-
cionarla, revestirla en actividades y emociones, en metaforas y actividades,
y en ejemplos y demostraciones, asi estd puede ser comprendida mejor por
los estudiantes (Shulman, 1987).

Lo que diferencia a los profesores novatos de los expertos es, entonces, el
manejo de tal conocimiento, la capacidad de un profesor para transformar
el contenido del conocimiento que él o ella posee hacia formas que son pe-
dagdgicamente poderosas y alin adaptativas a las variaciones de formacion
presentadas por los estudiantes, bien en cuanto a sus habilidades y antece-
dentes (Shulman, 1987).

Park & Oliver (2007) identifican cinco componentes del conocimiento didac-
tico del contenido para la ensenanza de las ciencias (los cuales se muestran
en la figura 14) basados en los trabajos de Grossman (1990) y Tamir (1988):
a) orientaciones para la ensefianza de las ciencias, b) conocimiento sobre la
comprension de las ciencias por parte de los estudiantes, ¢) conocimiento
del curriculo en ciencias, d) conocimiento de estrategias y representaciones
para la ensenanza de las ciencias, y e) conocimiento de la evaluacién del
aprendizaje de las ciencias. Sin embargo, los autores reconocen que estas

1 Enel original aparece como “pedagogical content knowledge”.
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no se excluyen mutuamente, sino que las consideran como distintos com-
ponentes para la evaluacién de las herramientas del conocimiento didactico
del contenido.

Figura 14. Modelo de conocimiento didactico del contenido
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Ambito practico. El conocimiento practico guia las acciones del profesor,
con lo cual expertos manifiestan que puede ser visto como el centro de la
profesionalidad docente, otros autores manifiestan que, para comprender el
complejo proceso de ensefanza, es necesario comprender la construccion
del conocimiento de los profesores y su uso “en la accion” (Schon, 1983).
El trabajo de los profesores para un cambio social es fundamentalmente in-
terpretativo, politico y tedrico, al mismo tiempo que, estratégico, practico y
local. Frente a esto, Little y Cochran-Smith (1994, citado por Cochran-Smi-
th, 1998) sefialan lo siguiente:

2 | Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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La investigacion sobre el profesor no es sélo cémo, cuando y dén-
de hacen las cosas. Es ir mas all4, lo cual implica el saber como
los estudiantes y los profesores construyen el curriculo... cémo las
acciones de los profesores son influenciadas con interpretaciones
complejas y de multiples niveles... [y] como los profesores desarro-
[lan y modifican sus preguntas y sus estructuras interpretativas (p. 4).

Van Driel et. al., (2001) mencionan algunos rasgos que caracterizan el co-
nocimiento practico de los profesores: a) Es un conocimiento orientado por
la accién; es un conocimiento que se basa en las experiencias docentes el
cual puede ser inmediatamente usado en la practica de la ensefanza. b) Estd
relacionado con la persona y su contexto, en el sentido en que se adapta a
un contexto el cual incluye los estudiantes, los libros de texto y otros mate-
riales de aprendizaje, el curriculo, la cultura escolar, entre otros. En especial
en secundaria y en la universidad, la formacién de identidad profesional del
profesor estd fuertemente determinada por la asignatura que ensefia (Sikes
et al., 1991 citado por Van Driel et al., 2001). c) En gran medida es un co-
nocimiento implicito y tacito. d) Estos conocimientos estan integrados; los
conocimientos formales o cientificos, los conocimientos del dia a dia, inclu-
yendo normas y valores, al mismo tiempo que los experienciales, son parte
del conocimiento practico. Los procesos de integracion del conocimiento
estan guiados por las experiencias, las cuales juegan un papel clave en el
desarrollo o en el cambio de los conocimientos practicos del profesor. A
través de este proceso, el conocimiento practico vincula elementos del co-
nocimiento formal, adaptado a los contextos de ensefianza. Tales elementos
podrian ser derivados de la educacién formal previa del profesor, asi como
de actividades de ensefanza como estudiante (Beijaard & Verloop, 1996
citado por Van Driel et al., 2001). e) En la construccién del conocimiento
practico, las creencias del profesor juegan un papel muy importante. Como
parte del conocimiento practico, tanto las creencias y los conocimientos es-
tan entretejidos, pero la naturaleza de las creencias hace de ellas un filtro a
través del cual los nuevos conocimientos son interpretados y, consecuente-
mente, integrados a las estructuras conceptuales (Pajares, 1992 citado por
Van Driel et al., 2001)

Ambito externo. El desarrollo profesional depende de ciertas particula-
ridades de los contextos locales, entre estas se encuentran: cambios en la
escuela, a nivel distrital o regional, al mismo tiempo que iniciativas estatales
sobre curriculo, ensefianza, y evaluacion; y evaluaciones locales y nacionales
y estandares para el desarrollo profesional de los profesores y sus requeri-
mientos (Cochran-Smith, 1998). Son de variada naturaleza los estimulos que
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generan una influencia externa, entre los cuales estan los procedimientos y
requerimientos de certificacién o evaluacion institucional; los programas y
proyectos, su desarrollo y evaluacion; las caracteristicas propias de la institu-
cion, el disefio curricular, su desarrollo y evaluacién; las agendas y agencias
de investigacion y seguimiento; el tipo de contratacion del profesor y los
mismos formadores de profesores o coordinadores de los programas de for-
macion, entre otros.

Alternativas para lograr un desarrollo profesional

Se han planteado variadas interpretaciones sobre como se asume el desa-
rrollo profesional y los aspectos que se deben tener en cuenta a la hora de
llevarlo a cabo. Por ejemplo, Cochran-Smith (1998) plantea que el desarrollo
profesional de los profesores es una construccion de cultura, no es un en-
trenamiento de habilidades. Investigaciones sobre la labor de los profesores
y sus sitios de trabajo sugieren que las mejores practicas de formacion del
profesorado son aquellas que proporcionan oportunidades para los profe-
sores para identificar, reconsiderar, soportar o modificar creencias sobre el
salén de clase y practicas que soporten o profundicen en las oportunidades
de aprendizaje de los estudiantes y, en oportunidades, para la vida. Esto no
serd posible que suceda a través de entrenamiento en habilidades, sino a
través de una indagacion minuciosa de practicas establecidas, realizada por
grupos en forma individual en situaciones locales en las cuales ellos anali-
cen principios bdsicos que podrian aparecer en su practica.

Dar la oportunidad a los profesores de adultos de participar en experiencias
de aprendizaje, que adopten el cuestionamiento y enfaticen en la reflexion
critica, es una experiencia importante para ellos. Esta vision de los profeso-
res proporciona un centro de desarrollo profesional. Mas que proporcionar
aisladamente estrategias o contenidos, las experiencias de transformacion
de las clases de los profesores benefician en la comprension y desarrollo de
nuevas vias de aprendizaje. Los profesores se comprometen como aprendi-
ces combinando tanto la ensefianza como el aprendizaje, el cual impacta
no solo en su perspectiva personal sino en su practica (King, 2004).

Es necesario involucrar a los profesores en la comprension del porqué y el
coémo se escoge y usan las actividades de aprendizaje desde una perspecti-
va de la responsabilidad. Es importante generar un ambiente que promueva



Las comunidades de desarrollo profesional como via de formacién docente [JJjj

el cuestionamiento y la reflexion practica y, también, permita cierta libertad
para los profesores, que se muevan hacia una transformacion a su propio
ritmo (King, 2004).

Trabajar desde una perspectiva colaborativa e interdisciplinaria proba-
blemente ha sido uno de los retos mas grandes que se ha visto. No es facil
generar un clima colaborativo en unas culturas cuyas caracteristicas tipicas
son el trabajo individualizado y anquilosado que desarrollan en la univer-
sidad. Es dificil crear un escenario comdn en el cual los profesores son
capaces de trabajar juntos si persisten las diferencias en sus puntos de vista
sobre la ensefianza. Dejar de lado el estudio de los contenidos y centrarse
mas en el trabajo en equipos y en las reflexiones sobre la practica generan
un primer paso para estudiar las practicas de ensefianza en la universidad
(Garcia & Pareja, 2007)

Estamos de acuerdo con Perrenoud (2004 citado por Garcia & Pareja,
2007) cuando se considera que la reflexién de los profesores sobre sus pro-
pias practicas es muy importante para su desarrollo profesional, puesto que
esta permite:

Compensar la vision de un entrenamiento superficial.

Facilitar la acumulacién de conocimiento experiencial.

Observar el aumento de complejidad de las tareas de los profesores.
Ayudar a superar la imagen de profesién imposible.

Proporcionar recursos para trabajar de forma auténoma.

Facilitar la cooperacién entre colegas.

Se asume que el aprendizaje generado a partir de nuestra practica implica
la existencia de un enlace mas cercano entre la investigacion y la innova-
cién y el desarrollo curricular. Tal como Ling y Mackenzie (2001) concluyen
en su investigacion, que una de las primeras tareas para el desarrollo pro-
fesional puede ser el facilitar el desarrollo de la habilidad de los profesores
para comprometerse con la reflexion critica. Sin esto, los profesores estan
sin autoridad y dependientes de fuerzas externas que controlan su trabajo.

Al hablar de un desarrollo profesional del profesorado se enfatiza nueva-
mente en el contexto en el cual este profesional va a desempenarse y los
retos que debe saber afrontar, mas ain cuando el medio en el que fue for-
mado dista mucho de la realidad actual de los jévenes con los que va a
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interactuar todos los dias. En la actualidad se vive en un medio con unos
valores y principios diferentes, unas perspectivas de vida diversas, un me-
dio cientifico y tecnolégico abrumador y gran cantidad de informacién con
gran facilidad de acceder a ella, entre otros. Con estos elementos, se plantea
que los profesores, que estamos desarrollando nuestra actividad cotidiana
en este contexto, debemos pensar en acciones que se desarrollan de forma
diferente a la tradicional, es decir, en palabras de Linda Anderson (1989 ci-
tado por Putnam & Borko, 1997), se deben contrastar las ideas tradicionales
con las reformadoras. Anderson plantea que, en las aulas que estan orien-
tadas hacia procesos de reforma:

Los objetivos académicos se centran en el “desarrollo de la pericia que se
manifiesta con el uso estratégico y flexible (esto es, descontextualizado) del
conocimiento” frente al “recuerdo de hechos vy la especifica aplicacion de ha-

bilidades para cada contexto” (p. 1223).

El papel mas importante del profesor es el de “actuar de mediador del aprendizaje
a medida que va siendo construido por los estudiantes”, en lugar de “transmitir
informacién a los estudiantes” (p. 1224).

Los estudiantes juegan el papel de “constructores activos de redes cognitivas
significativas que se utilizan en la resolucién de problemas”, en lugar de jugar
el papel de “receptores de informacién que ha de aplicarse directamente a ac-
tividades practicas” (p. 1224).

Las tareas académicas “requieren de los estudiantes que definan y representen
problemas y transformen el conocimiento existente en una de las muchas solucio-
nes posibles”, en lugar de servir como “lugares de aplicacion de procedimientos
algoritmicos a problemas que tienen s6lo una solucién correcta” (p. 1224).

“Los contextos sociales pueden presentar unas condiciones donde el fracaso

se acepta como parte del aprendizaje, la autorregulacion o cognicién se valora
mas que cualquier otra regulacion y los otros estudiantes se ven como fuentes

de aprendizaje”, en lugar de “condiciones donde el fracaso tiene consecuencias
sociales negativas, la fuente de regulacion cognitiva es exterior al estudiante, y

los demds alumnos son vistos como obstaculos para el aprendizaje” (p. 1224).
Para que los profesores puedan desenvolverse de forma 6ptima en estos
contextos, en muchos casos requerira importantes cambios en su conoci-

miento, sus creencias y su practica. Esto implica que se generen propuestas
de formacién del profesorado que los orienten hacia una actuacién mas
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acorde con los retos de este nuevo milenio. Esto conlleva que se planteen
programas de formacion basados en experiencias exitosas en formacién del
profesorado que tengan presente elementos importantes como los mencio-
nados por Putnam y Borko (1997):

Los profesores deberian ser tratados como personas que estan aprendiendo ac-

tivamente y que construyen sus propias interpretaciones.

Deberia reconocerse el poder de los profesores y deberian ser tratados como
profesionales.

La formacion del profesorado debe centrarse en la practica del aula.

Los profesores de formacién del profesorado deberian tratar a los maestros de la
misma manera como esperan que los maestros traten a sus alumnos.

Putnam y Borko (1997) han denominado estos topicos como mantras, ya
que quieren reconocer tanto la importancia de las ideas que subyacen a estas
afirmaciones como la precaucién que hay que tener para no simplificarlas
en demasia y hacer de ellas un uso indiscriminado.

Cuando hacen referencia a que los profesores deberian ser tratados como
personas que estan aprendiendo activamente y que construyen sus propias
interpretaciones, parten de las perspectivas psicolégicas en las cuales se
estd de acuerdo en que el aprendizaje es un proceso activo en el cual las
personas construyen conocimientos a partir de lo que ya conocen y creen.
Pero si se realiza un proceso de profesionalizacién a partir de la ensefanza
y el aprendizaje a través de las concepciones que ya tienen, ;cémo podran
llegar a aprender las nuevas practicas e ideas sin deformarlas para adaptar-
las a sus visiones ya existentes? Lo importante es que se tenga en cuenta el
conocimiento y las ideas de los profesores y dirigirse a ellos, ya que, de lo
contrario, puede fracasar cualquier propuesta que se realice a espaldas de
estos referentes. Pero este proceso de aprendizaje estd ligado al contexto
en el que se desenvuelve el profesor, a los medios y recursos que emplea,
la forma de usarlos, los companeros con los que interactia y las formas en
que lo hace. Lo esencial es el trabajo en comunidades de aprendizaje entre
companeros, en la cual se forme parte de ella reflexionando sobre sus ideas,
sus acciones que tiene y como se desarrollaran a futuro.

En relacién con la segunda afirmacién que dice deberia reconocerse el
poder de los profesores y deberian ser tratados como profesionales se in-
terpreta cominmente hacia mejorar la participacion de los profesores en la
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determinacion del enfoque y la naturaleza de las actividades del desarrollo
profesional. Las ideas de los profesores estan ligadas a sus practicas cotidianas,
con lo cual puede que lo propuesto no genere ninglin cambio significativo
ni trascendental. Esta cuestion lleva a preguntarse sobre cudles son las fun-
ciones adecuadas de los profesores de formacion del profesorado, ya que
estos deben conseguir un equilibrio entre proporcionar una guia a los maes-
tros y, al mismo tiempo, respetar sus conocimientos profesionales. Frente a
esto se plantea la necesidad de proporcionar autonomia vy flexibilidad para
los profesores, de tal forma que ellos puedan ampliar y cambiar sus conoci-
mientos y creencias sobre la ensefanza, el aprendizaje y la disciplina de sus
asignaturas. Esto implica que se debe desarrollar en los profesores actitudes
criticas y reflexivas sobre su practica docente, de tal forma que ellos se vean
abocados a cambiar, lo cual surge al momento de interactuar en comuni-
dades de aprendizaje. Por un lado, porque en esa interaccion se aprenden
nuevas formas de actuar y de pensar a partir de los mas conocedores; y, en
segundo lugar, porque el conocimiento se distribuye entre las personas, con
lo cual cada participante aporta desde referentes particulares con igual va-
lor entre ellos. Esto se da a partir de la experiencia concreta de su dia a dia
en sus aulas de clase, sobre la forma que aprenden sus estudiantes, sus difi-
cultades, sus estrategias de ensefanza, etc. Los investigadores, por su parte,
aportan con sus habilidades para la critica y la reflexion, soportados en su
practica docente y experiencia investigativa, con nuevos referentes tericos.
Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el proceso no se desarrolla
solo desde arriba hacia abajo, es decir, que los expertos den todas las indica-
ciones y los profesores las sigan sin ningtn tipo de ingerencia en ellas. Pero
tampoco se puede llegar a basarse solamente en la experiencia intuitiva de
los profesores, ya que no se podria esperar ningtin cambio significativo. El
experto u orientador del programa de formacion debe caracterizarse por ser
sensible y humilde al defender sus ideas, sin imponerlas, valorando las ideas
de los profesores para que la comunidad se torne dindmica y evolucione.

Frente a la afirmacion, la formacion del profesorado debe centrarse en la
practica del aula, esta hace referencia a valorar en gran medida la aplicacién
en contexto de lo desarrollado en el proceso de formacioén. Es necesario que
el profesor reflexione y practique llevando al aula lo disefado. Una forma es
que un investigador observe el trabajo que desarrolla el profesor en el aula,
con el fin de analizar lo sucedido de forma conjunta con el profesor. Una
segunda opcién es que los profesores traigan registros de sus actividades,
bien sean registros de audio o video, trabajos de sus estudiantes, evaluacio-
nes realizadas por ellos, informes de laboratorio de los estudiantes, en fin,
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algo desarrollado en el aula o fuera de ella bajo la orientacion docente. Una
tercera es que se estudien otras actividades diferentes a las desarrolladas en
sus clases, por ejemplo, entrevistas a estudiantes, experiencias significativas
de otros profesores, etc.

Cuando se dice que los profesores de formacién del profesorado deberian
tratar a los maestros de la misma manera como esperan que los maestros tra-
ten a sus alumnos, se quiere decir que no solo debe centrarse en los procesos
de ensefnanza, técnicas o estrategias, sino que debe centrarse en el conte-
nido de la asignatura como objeto de estudio, tal como se ha mencionado
en el dambito de conocimientos y estructuras interpretativas. En este senti-
do se espera que los profesores se enfrenten a situaciones en las que ellos
se cuestionen y tomen el papel de aprendices frente a ellas. De tal manera,
desde perspectivas contempordneas de la ensefanza y el aprendizaje, ellos
asumen un papel de investigadores de su propia practica docente, de los co-
nocimientos de su disciplina que soporta sus asignaturas y otras alternativas
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, tales como comunidades de
aprendizaje, uso de TIC’s, entre otras.

Otra perspectiva de trabajo en formacién de profesores ha sido la de vincu-
lar nuevos referentes de otras disciplinas al &mbito educativo. Tal es el caso
del trabajo elaborado por Vazquez, Jiménez y Mellado (2007), en el cual se
estructurd todo un programa de formacion bajo los preceptos del paradigma
de la complejidad. Esta propuesta surge a partir de la critica a la ausencia de
un enfoque integrador que armonice diversos paradigmas existentes o el dis-
tanciamiento entre los programas de investigacion centrados en el alumnado,
por un lado, y los focalizados en el profesor, por otro (Vazquez, Jiménez &
Mellado, 2007). Frente a esta situacion y para la superacién de tales dificul-
tades, ellos desarrollaron un modelo que integré las perspectivas sistémica,
constructivista y critica, como principios orientadores de la investigacién
didactica. Los autores asumieron la complejidad como hipétesis de impor-
tancia esencial, abogando por la complejidad de los procesos reflexivos, en
los términos de dimensionalidad y capacidad de interaccion en el medio
educativo, que sustentan la dialéctica teérica—practica y la complejidad de
la practica de aula. Ambas, como reflejo del desarrollo integral del profesor,
confluyen y se integran, en un didlogo mutuo en el que la practica de aula
informa a la reflexion y a la inversa, generandose teorias practicas contex-
tualizadas. Esta forma de enfocar el desarrollo profesional, en términos de
complejidad, brinda la oportunidad de indagar, como hipétesis de investiga-
cién, en aquellos obstaculos que impiden la complejidad en las reflexiones
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de los profesores, en su practica de aula y en su integracién mutua, a la vez
que habilita formas de intervencién en términos de complejidad (Vazquez,
Jiménez & Mellado, 2007).

2.4 Profesores que aprenden desde la diversidad

Con el panorama que se plantea para las nuevas sociedades, tal como
se ha indicado en lineas anteriores, son numerosas las exigencias que se
le solicitan al profesor, mds atiin cuando los escenarios de ensenanza y de
aprendizaje han cambiado tanto en los Gltimos afios. Se ve la necesidad de
formar aprendices para toda la vida, pero al mismo tiempo se le exige al
profesor que acttie como tal, es decir, como un profesional de la educacién
que tome su aula y su escuela, como objeto de estudio en las cuales gene-
re conocimiento diddctico orientado a mejorar los procesos que se llevan
a cabo en ellas. Las teorias actuales sobre el aprendizaje afirman que las
personas son constructoras activas del conocimiento, dan sentido al mundo
y aprenden a reconocer los acontecimientos a través de su conocimiento y
creencias. Como afirma Resnick (1991 citado por Putnam & Borko, 1997),

La asuncién empirista que durante décadas dominé muchas ramas
de la psicologia, de que lo que sabemos es un reflejo directo de lo
que podemos percibir del mundo fisico, en gran medida ha desa-
parecido. En su lugar ha aparecido la idea de que la mayor parte
del conocimiento es una interpretacion de la experiencia, una in-
terpretacion basada en esquemas, con frecuencia idiosincratica, por
lo menos en el detalle, que promueve y al mismo tiempo limita los
procesos de construccion del significado de los individuos (p. 1).

Si se parte del hecho de que el significado que las personas dan a los su-
cesos siempre tiene algo ligado a la idiosincrasia, no se puede asumir que
los estudiantes de un aula aprendan lo mismo y de la misma forma o que
aprendan mediante una grabacion literal lo que se ensefa. Es mds, hay da-
tos suficientes que muestran que los estudiantes, a menudo, desarrollan o
se aferran a unas interpretaciones bastante diferentes a lo que pretendian
los profesores y las personas encargadas de desarrollar el curriculo (Putnam
& Borko, 1997).

Los profesores, como los estudiantes, son constructores activos de cono-
cimiento, lo cual implica, como se ha mencionado en el apartado anterior,
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que su conocimiento y sus creencias son muy importantes en su aprendizaje
y desarrollo profesional. Los profesores, ya sean noveles o experimentados,
llegan a comprender las nuevas practicas a través de la vision del conocimien-
to y las creencias que ya tienen. Las nuevas interpretaciones que desarrollan
determinan el uso concreto que se hace en el aula de las nuevas estrategias
o actividades de instruccion. Asi, a los profesores no hay que presentarles
simplemente las indicaciones sobre las nuevas practicas docentes y esperar
a que las “reciban” y usen automaticamente. Por el contrario, hay que ayu-
dar a los profesores a ampliar su conocimiento y a cambiar sus creencias a
medida que aprenden los nuevos enfoques de docencia. Al igual que los es-
tudiantes de sus clases, deberia animarse a los profesores a dar significado y
ordenar la informacion y las recomendaciones que reciben relaciondandolas
con el conocimiento y las creencias que ya tienen (Putnam & Borko, 1997).

Los profesores, al igual que sucede con los estudiantes, interpretan las expe-
riencias a través de los filtros de su conocimiento y sus creencias existentes,
como ya lo hemos mencionado. En términos de Kuhn (1972), hacen uso de
lentes paradigmdticos para ver el mundo. El conocimiento y las creencias de
un profesor —sobre el aprendizaje, la ensefanza, los contenidos y la ciencia
misma— son elementos que orientan, limitan y proyectan en gran medida
la forma de ensefar de ese profesor (Garcia-Martinez, 1999).

Linda Anderson (1989 citada por Putnam & Borko, 1997) ha defendido que
la mayor parte de los esfuerzos de reformas actuales tienen su fundamento
en una concepcion basada en la mediacién cognitiva, en la cual las perso-
nas que aprenden resuelven problemas activamente y construyen su propio
conocimiento. En ella, el profesor tiene la responsabilidad de estimular las
actividades cognitivas de los estudiantes, necesarias para el aprendizaje.
Esta autora identifica una serie de elementos ligados a la ensefianza diri-
gida a la comprension y el aprendizaje autorregulado?, los cuales son: la
concepcion de la funcién del profesor como mediador de un aprendizaje
significativo del estudiante; el conocimiento sobre como crear un ambiente
en la clase que promueva el aprendizaje enfocado en la interpretacién y la
autorregulacién; y el conocimiento de métodos de evaluacién que revelen
el pensamiento de los estudiantes.

Para los profesores en ejercicio que intentan cambiar, existe también la
cuestion adicional de que gran parte de su conocimiento se ha convertido en
rutinario, automaticoy poco reflexivo (Garcia-Martinez, 1999). Las rutinas

2 Alfinal de este apartado se amplian los conceptos relacionados con metacognicién.
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y el trabajo automatico son aspectos importantes de las complejas tareas de
la ensenanza de los profesores expertos. Los profesores ya expertos tienen un
rico conocimiento de las situaciones del aula, desarrollan repetidas rutinas
para controlar la clase y explicar la leccion e interpretan automaticamente los
acontecimientos que tienen lugar en el aula y actdan en consecuencia. Esta
automaticidad o fluidez es esencial para sobrellevar la complejidad directi-
va y cognitiva inherente a la direccién de las actividades en un aula llena de
estudiantes. Al mismo tiempo, el conocimiento rutinario puede obstaculizar
los esfuerzos de los profesores por reflexionar sobre sus propias practicas,
por ver las cosas desde una nueva perspectiva o por aprender nuevos enfo-
ques de la instruccion (Putnam & Borko, 1997; Garcia, 1999).

Algunos estudios han sugerido que los profesores que tienen una compren-
sibn mas rica de la materia de sus asignaturas tienden a poner de relieve en
sus asignaturas los aspectos conceptuales, la resolucion de problemas y la
indagacion. Por el contrario, los profesores menos conocedores de la mate-
ria tienden a poner de relieve los hechos y los procedimientos (Ball, 1988a;
Carlsen, 1991; Fennema & Franke, 1992; Wilson, 1988). Por ejemplo, Gar-
cia-Martinez (1999) observé que cuando se aplicaban algunas actividades
basadas en la resolucion de problemas, los profesores que presentaban un
mejor manejo de la disciplina a ensefiar, inicialmente se orientaban por las
actividades sugeridas y poco a poco iban generando modificaciones cuando
las trabajaban en clase, reformulandolas en algunos casos por completo. Por
su parte, los profesores que tenian menor manejo de la disciplina siempre
desarrollaban las clases sin separarse, ni un poco, de las actividades sugeri-
das. Los comentarios y las sugerencias que realizaban los profesores menos
conocedores se dirigian hacia aspectos de forma de las actividades (redac-
cién, mayor nimero de indicaciones a los estudiantes, estilo de escritura,
entre otras) y se centraban mucho en los errores de los estudiantes; mientras
que los mas conocedores se enfocaban en las posibles modificaciones y en
c6mo los estudiantes preguntaban, dialogaban y comprendian las nuevas
situaciones que presentaban. En este mismo sentido, se ha visto cémo los
profesores, independientemente de la asignatura, tienen mayor gusto o co-
nocimiento por ciertas temdticas, las cuales se destacan en la planificacién y
en el trabajo de aula. Dichas tematicas son las que incluyen mas actividades,
mejor se explican y mayor tiempo se les dedica. Por el contrario, aquellas
que no son de los gustos del profesor se les dedica menos tiempo y menos
actividades para su desarrollo.
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Asi mismo, Carlsen (1991 citado por Putnam & Borko, 1997) observé que
cuando los profesores ensefiaban temas que conocian bien, acostumbraban
a impartir la leccién a toda la clase, hecho que daba a los estudiantes la
oportunidad de hacer preguntas abiertas piblicamente. Ademas, les permi-
tia centrarse mas en las ideas importantes y sus relaciones, a diferencia de
cuando ensenaban temas que conocian con menor dominio. Por otra parte,
para ayudar a los estudiantes a llegar a entender las ideas importantes de una
disciplina, los profesores deben entender los hechos, los procedimientos y los
conceptos que ensefian, asi como las relaciones que estas ideas tienen con
otras ideas de la disciplina. Este tipo de comprension afecta a lo que Schwab
(1964 citado por Putnam & Borko, 1997) ha llamado la estructura substan-
tiva de la disciplina. También es importante que los profesores conozcan la
estructura sintactica de la disciplina: las formas de establecer nuevos cono-
cimientos y de determinar la validez de las afirmaciones. Estas conexiones
son importantes para decidir qué aspectos del pensamiento de los estudian-
tes hay que desarrollar y cémo guiar productivamente su pensamiento.

2.4.1. Aprendiendo desde lo social

La premisa constructivista, que plantea que los individuos construyen ac-
tivamente el conocimiento, se interpreta en muchos casos de forma ingenua
por parte de los profesores, quienes creen que, si se promueve y motivan las
interacciones de los estudiantes con el mundo fisico, tendra lugar un muy
buen aprendizaje a través de los esfuerzos individuales (Cobb, 1994a; Driver
et al., 1994; Prawat, 1992). El énfasis sobre el proceso de construccién de
los individuos, a pesar de ser tan importante, genera un problema a los pro-
fesores: el de atender, respetar y promover el pensamiento de los estudiantes
de forma individual y, al mismo tiempo, asegurarse de que los estudiantes
estén aprendiendo los conceptos, procedimientos y demds elementos del
curriculo (Ball, 1993; Cobb, Yackel & Wood, 1988; Dewey, 1964; Lampert,
1988; Putnam, 1992b).

Cuando se afirma el postulado que dice que los individuos construyen
de forma activa sus interpretaciones, se lleva de forma errénea a una vision
pedagdgica ilusoria que considera que el papel del profesorado consiste
simplemente en facilitar las exploraciones de los estudiantes (Cobb, 1994a).
Con ella, no se estda ayudando a los profesores a estudiar con detenimiento
esta relacion entre el individuo y el curriculo. Una de las razones de ello es
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que no estd claro hasta donde el hecho de promover la interacciéon de un
nino con el ambiente que le rodea le ayudara a desarrollar los conocimien-
tos que recoge el curriculo. Si el curriculo es considerado como un elemento
del ambiente social —un producto de las expectativas sociales—, entonces
parece claro que enfrentarse a esta relacion implica observar mas detenida-
mente el papel de lo social y lo cultural en el aprendizaje y observar en qué
medida lo social y lo cultural interactdan con los esfuerzos del individuo
para construir significados (Putnam & Borko, 1997).

Cada vez mas los expertos plantean que lo social y cultural son centrales
en el proceso de aprendizaje y, mas atn, también son centrales en lo que
constituye el conocimiento. Ante esto Soltis (1981 citado por Putnam &
Borko, 1997) plantea lo siguiente:

La anterior concepcién filoséfica de la mente, el aprendizaje vy el
conocimiento era “egocéntrica”, centrandose en el individuo y en
cémo se adquiria el verdadero conocimiento del mundo exterior a
la persona. La nueva concepcion es “sociocéntrica”, todavia se tie-
ne en cuenta al individuo y al mundo, pero también se interesa por
la naturaleza cultural del conocimiento en su condicién de cons-
truccion humana comin que esta formada por obra de los hombres
y al mismo tiempo forma a los hombres (p. 97).

Esta vision sociocéntrica del conocimiento y el aprendizaje es el resul-
tado de la confluencia de ideas que provienen de numerosas disciplinas,
incluyendo la filosofia, la antropologia, la sociologia, la psicologia, la lin-
gliistica y la teoria de la literatura (Putnam & Borko, 1997). Un elemento
importante de una perspectiva sociocéntrica es que aquello que se considera
conocimiento y la forma en que piensan los individuos son los productos de
las interacciones de grupos a lo largo del tiempo: son las formas en que los
grupos de personas han llegado a ordenar sus experiencias y les han dado
sentido a sus mundos.

En la perspectiva del desarrollo cognitivo de Vygotsky (1978), es central la
idea de que diversos tipos de pensamiento y razonamiento complejo apare-
cen, en primer lugar, por la interaccién con los demas y después la persona
los interioriza o se apropia de ellos como formas individuales de pensamien-
to. En otras palabras, todos los progresos grupales se traducen en progreso
individual, lo que Vygotsky denomina interiorizacién: “Lo que un nifio pue-
de hacer hoy colaborando con otro, lo podra hacer solo mafana” (Vygotsky,
1934, citado por Aznar, 2000. p.30). Una construccion de gran influencia
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para pensar en el papel que los otros, mas preparados, tienen en el aprendi-
zaje, es la nocion de Vygotsky de la zona de desarrollo préximo, interpretada
como aquella zona de actividad que se encuentra entre lo que la persona
que aprende puede alcanzar sin ayuda y aquello que puede conseguir con
la ayuda de otra persona mas preparada. Vygotsky utilizé la idea de zona de
desarrollo préximo para explicar como las personas que aprenden pueden,
mediante la ayuda de los demds, involucrarse y aprender actividades cada
vez mas complejas. La otra persona mejor preparada ejerce de modelo y
guia de la actividad de manera que la persona que aprende, gradualmente,
llega a compartir esa vision de la actividad y llega a ser competente para
llevarla a cabo. La calidad del pensamiento, desde esta perspectiva, no vie-
ne determinada por unos criterios externos absolutos que definen lo que es
pensar bien, sino por las normas y expectativas de una comunidad concreta.
Una parte importante de lo que significa ser competente en una disciplina
concreta radica en aprender las formas de argumentacion y discurso —las
formas aceptadas de razonamiento— propias de esa comunidad (Putnam &
Borko, 1997).

En términos de Driver et al. (1994), aprender ciencia implica en una for-
ma diferente de pensar y explicar el mundo natural; socializarse en mayor
o menor medida dentro de las practicas de la comunidad cientifica con sus
particulares propésitos, formas de ver las cosas y formas de justificar sus afir-
maciones sobre el conocimiento”.

De ahi la importancia de crear espacios en los cuales los estudiantes in-
teractden en situaciones que los lleven a comportase como miembros de
una comunidad, de tal forma que puedan hacer argumentaciones, criticas
fundamentadas y desarrollar controversias. Asi, pueden aprendar a escu-
char, analizar y respetar los planteamientos de los otros para tomar posicion
frente a ellos. Una implicacion de esto es considerar el aprendizaje como
participar en el discurso de las practicas de una comunidad en particular.
Desde esta perspectiva, el aprendizaje es tanto una cuestion de culturizarse
en unas formas concretas de pensamiento y disposiciones como el resultado
de una instruccion explicita sobre conceptos concretos, habilidades y proce-
dimientos (Driver et al., 1994). Los individuos pueden construir significados
personales s6lo dentro del contexto de las ideas, herramientas conceptuales y
formas de pensamiento que el medio social proporciona, y las comunidades
de discurso pueden “transmitir” estas herramientas conceptuales y formas
de pensamiento s6lo en la medida en que los individuos pueden darles sen-
tido (Putnam & Borko, 1997).
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Ann Brown y sus colegas (1993) manifiestan que las escuelas deberian ser
comunidades donde los estudiantes aprenden a aprender, es decir, vivir la
actividad cientifica escolar en donde no se centre el profesor en la cultura de
la ciencia erudita, sino que oriente sus actividades hacia la ciencia escolar.
En este sentido, los estudiantes pueden, aparte de aprender conocimientos de
las ciencias, aprender la forma en que trabajan los cientificos. Al pensar en
el papel que deben jugar los profesores en estas comunidades, la situacion
no esta bien delimitada, lo que si es necesario es que el profesor genere si-
tuaciones que posibiliten el actuar de los estudiantes como miembros de la
comunidad, con necesidades de afrontar las situaciones planteadas, presentar
casos particulares para que desarrollen actividades con otros companeros,
planificar y organizar todo de forma conjunta, escuchar y debatir con argu-
mentos, desarrollar sistematicamente lo planeado y valorar lo realizado y
propender porque la participacién de los miembros sea permanente, entre
otros. En esta misma linea, los profesores pueden llegar a ver el conocimien-
to no tanto como un cuerpo estatico de conceptos y procedimientos que se
encuentra fuera de los individuos y los grupos, sino como formas particu-
lares de construccion de significados sobre el mundo y de participacién en
diversas comunidades de discurso (Putnam & Borko, 1997).

2.4.2. Aprendiendo desde el contexto

Al revisar las teorias de la cognicion se observa que algunas se interesan por
la relacion que hay entre el conocimiento y las situaciones en que ese cono-
cimiento es adquirido y utilizado (Bruner, 1995). Las teorias de la cognicién
contextualizada, que se centran en esta relacion, asumen que el conocimiento
es inseparable de los contextos y las actividades donde se desarrolla. Estas
teorias afirman que el contexto fisico y social donde tiene lugar una activi-
dad es una parte fundamental de esa actividad, y que la actividad, a su vez,
es una parte integral del aprendizaje que tiene lugar en ese contexto. La for-
ma en que una persona aprende un conjunto concreto de conocimientos y
habilidades, y al mismo tiempo la situacion en la que aprende, se convierten
en partes basicas de lo que se aprende (Putnam & Borko, 1997).

Desde esta perspectiva, el aprendizaje de los estudiantes deberia generar-
se en contextos significativos y, por lo tanto, conectarse con situaciones de
uso al momento de evidenciar lo aprendido. De esta manera, se resalta la
importancia del tipo de actividades que se deben emplear al momento de
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trabajar con los estudiantes, las cuales deben caracterizarse por promover
el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo necesario para resolver pro-
blemas contextualizados dentro y fuera de la escuela.

Al mirar estas posturas desde la perspectiva de los profesores se plantea
que el conocimiento profesional no esta almacenado en las mentes de los
profesores, sino que es un conocimiento desarrollado en situaciones reales
del dia a dia de su actividad y almacenado junto a aquellos rasgos que ca-
racterizan las aulas de clase, es decir, es contextualizado. Este conocimiento
esta ligado de manera directa a las experiencias de aula del profesor; en
otras palabras, estd organizado en acontecimientos que él ha vivido en su
experiencia docente e incluso en su vida de estudiante, en las cuales deter-
minadas situaciones las recuerda de forma permanente. En su desempefo
diario ellos se ven enfrentados a situaciones ante las cuales se toman deci-
siones, y frente a los resultados este conocimiento se va estructurando. Este
tipo de conocimiento coexiste de forma permanente con principios, teorias y
conclusiones propias del conocimiento profesional del profesorado (Putnam
& Borko, 1997), y con base en los dos actta diariamente para tomar posi-
cion frente a diversas situaciones propias de la diddctica de su disciplina.

Al pensar en la formacién del profesor en ejercicio, se ve que dicho proce-
so deberia desarrollarse en el contexto que le es propio y en donde adelanta
su actividad profesional. En este sentido se han desarrollado experiencias
en las cuales un observador externo analiza la accion del profesor durante
un cierto tiempo y luego se retine con él para intercambiar opiniones sobre
lo observado (Garcia-Martinez, 1999). En esta experiencia, se desarroll6 un
trabajo que se baso en el diseio de actividades basadas en resolucién de
problemas, las cuales se estudiaban y modificaban por el grupo de trabajo,
para luego ser aplicadas en el aula de clase. Se observé un cambio significa-
tivo en las acciones y practicas que desarroll6 el profesor. En un comienzo se
observé un modelo centrado en él, con actividades de tipo activista tecno-
l6gico, el cual luego se modificé hasta uno mas centrado en los estudiantes,
con caracteristicas de ensefianza por descubrimiento dirigido, con mayor
relacién de la teoria y el trabajo practico propio de las ciencias naturales y
el uso del computador en el aula, en algunas actividades puntuales. Todo
esto se realiz6 con una visiéon cada vez mas relacionada con la resolucién
de problemas abiertos.

Al reflexionar sobre el enfoque de los programas de formacién, se observa
que este debe combinar, por un lado, las practicas reales de los profesores,
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pero no centrarse solo en eso, sino, por otro lado, brindar una mirada com-
plementaria desde la investigacion, llevando materiales y documentos de
trabajo para que ellos puedan contrastar y reflexionar a la luz de otras mi-
radas teéricamente fundamentadas. Esto se puede complementar, en tercer
lugar, con una asesoria en el sitio de trabajo, de tal manera que el docente
tenga una persona con la cual pueda dialogar regularmente, sin tener que
esperar hasta el préximo encuentro de todo el equipo de trabajo.

En resumen, los profesores u orientadores de la formacién del profesorado
deben determinar los tipos de conocimiento, habilidades y comprensiones
que permitirdn a los maestros ensefar de una nueva forma. Deben identi-
ficar experiencias que ayuden a promover estos aprendizajes y, después,
determinar los contextos apropiados en los cuales ubicar estas experiencias
(Putnam & Borko, 1997).

2.4.3. Aprendiendo desde la actividad intelectual
compartida

En el contexto de la escuela, algunos expertos manifiestan la necesidad de
incorporar la idea de cognicién distribuida en las actividades de clase. Al
respecto Resnick (1987b) afirma que,

[...] en la medida en que la escuela se centra principalmente en las
formas individuales de competencia, en el trabajo que no precisa
herramientas y en habilidades descontextualizadas, educar a la gen-
te para que sean buenos estudiantes Ginicamente en los contextos
de la escuela no puede ser suficiente para ayudarles a convertirse
en personas que adquieren un sélido aprendizaje fuera del contex-
to de la escuela (p. 1230).

Pea (2001) sefnala algo en la misma linea; mediante un andamiaje social
y mediatizada externamente, la cognicién que se apoya en artefactos es tan
predominante en los contextos ajenos a la escuela que su ignorancia en el
contexto del aula va en detrimento de la transferencia de aprendizaje mds
alla de la clase.

Y afade posteriormente menciona, deberiamos reorientar la atencion
educativa que actualmente se presta a la cognicién individual y sin herra-
mientas para facilitar que los individuos sean sensibles y den nuevos usos a
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los recursos disponibles para realizar una actividad creativa e inteligente en
solitario y en colaboracién.

El elemento fundamental del concepto de cognicién distribuida® es que
la cognicién no es Gnicamente propiedad de la mente de los individuos. Lo
contrario a este postulado, que se constituye en una imagen ampliamente
difundida, es que la inteligencia es una propiedad de la mente de los indivi-
duos. Esa conviccion predomina en los contextos educativos, los cuales se
interesan sobre todo, en la inteligencia solitaria. La inteligencia, segin dicen,
es lo que las pruebas examinan y, cosa cada vez mas comun, lo que debe
considerarse que las escuelas tienen la responsabilidad de medir y mejorar
(Pea, 2001). Especialistas han visto en esta posicion varios problemas, ya
que segln ellos la mente no trabaja sola; los conocimientos generados me-
diante esas practicas estdn distribuidas, en la mente y entre las personas, y
los entornos simbdlicos vy fisicos, tanto naturales como artificiales.

La cognicién distribuida no es una teoria de la mente, de la cultura, del
diseno, de los sistemas simbdlicos y de su incidencia en el pensamiento hu-
mano, sino mas bien un marco heuristico para suscitar y formular preguntas
tedricas y empiricas acerca de esos y otros temas (Pea, 2001). La cognicion
puede estar distribuida también, para su uso, en artefactos disefiados tan
diversos como los instrumentos cientificos, herramientas fisicas, represen-
taciones tales como los diagramas UVE, mapas de diseno curricular y las
interfaces entre los computadores y los usuarios para tareas complejas.

Los entornos en los que viven los seres humanos estan Ilenos de artefactos
inventados que se emplean cotidianamente. Por otro lado, desde la ciencia
se ve que el uso de instrumentos cientificos es algo inherente al desempefio
del cientifico, y estos generan una mediacion de vital importancia, al punto
que seria imposible trabajar sin ellos. Segtin Pea (2001), estas estructuras me-
diadoras, que organizan y limitan la actividad abarcan no solamente objetos
disenados tales como herramientas, instrumentos de control y representa-
ciones simbdlicas como gréficos, diagramas, textos, planos y figuras, sino
también a las personas en sus relaciones sociales, lo mismo que aspectos
e hitos en el entorno fisico. Fl manifiesta que al hablar de cognicién distri-
buida se refiere a los recursos que se hallan en el mundo y se emplean o se
utilizan juntos, para configurar y dirigir la actividad posible que nace del de-
seo. Esto no equivale a sostener, por cierto, que toda cognicién esté o puede

3 En este texto se hard uso de cognicién distribuida e inteligencia distribuida como sinénimos; aun-
que existen diferencias entre ambos, establecidas por Pea (2001), esto se escapa del propdsito de
este libro.
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estar distribuida de ese modo, sino que existe una tendencia constitutiva en
esa direccion, la cual puede hallarse en la historia cultural, en la ontogéne-
sis y en la microgénesis de la actividad.

La cognicion distribuida surge de la idea de las personas en accién. Se
comienza por la actividad, la cual se expresa por la accion; en esa acti-
vidad, es en la cual se configura la cognicién distribuida. La actividad es
posibilitada por la inteligencia, pero no sélo la individual. Cuando se dice
que la cognicion esta distribuida se quiere decir que los medios y los recur-
sos, que estructuran la actividad y la hacen posible, estan distribuidos en
configuraciones entre las personas, los entornos y las situaciones. “En otros
términos, la inteligencia es algo que se ejerce y no una cosa que se posee”
(Pea, 2001. p. 80). Lave (1988 citado por Brown, et. al., 1993) afirma que la
cuestion no es tanto que el ordenamiento del conocimiento en la cabeza se
corresponde de manera compleja con el mundo fuera de ella, sino que esta
socialmente organizado de un modo tal que resulta invisible. La “cognicién”
que se observa en la préctica cotidiana estd distribuida - desparramada, no
dividida- entre la mente, el cuerpo, la actividad y los contextos organizados
culturalmente (los cuales incluyen a otros actores).

Si bien es cierto que las personas son las que estan en actividad unas con
otras, lo comin es que estan presentes artefactos, los cuales proporcionan
recursos para orientarla y regularla; asi, la invencion de artefactos hace
que la actividad progrese. Pea (2001) habla de que en la distribucién de la
cognicién hay tanto dimensiones sociales como materiales. La distribucion
social de la cognicién deriva de su construccion en actividades como la
participacion guiada en la accién comin cuando se trata de la interaccién
padre-hijo, o del aprendizaje, o a través de los esfuerzos cooperativos por
alcanzar fines compartidos. La distribucién material de la cognicién nace en
la invencion situada de usos de aspectos del entorno o del aprovechamien-
to de los aportes de artefactos disenados, y ambos pueden colaborar en el
logro del propésito de una actividad.

2.4.4. Aprendiendo con conciencia

En lineas anteriores, se ha mencionado la metacognicion y otros términos
relacionados con ella y la importancia que reviste en el mejoramiento de
los aprendizajes de los estudiantes y para nuestro caso de los profesores. A
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continuacioén, se describen algunos elementos generales de esta. La metacog-
nicion fue originalmente referenciada como el conocimiento y regulacién
de nuestras propias actividades cognitivas en el proceso de aprendizaje (Fla-
vell, 1979; Brown, 1978). Por su parte, Buron (1997) se refiere a esta como
un conocimiento autorreflexivo, en la medida en que el aprendiz reflexio-
na sobre lo que aprende y cémo lo hace. Sanmarti (2002) manifiesta que la
metacognicion tiene diferentes acepciones, frente a lo cual plantea que una
de estas se relaciona con la capacidad de las personas para:

Tomar conciencia de las actividades metacognitivas que realiza y de sus re-
sultados (tanto de su forma de razonar como de las ideas que genera, de los

procedimientos que aplica o de sus emociones).

Emitir juicios sobre la bondad de dichos razonamientos, ideas, procesos y/o re-
sultados y sobre las posibles causas de las incoherencias o no idoneidad.

Tomar decisiones para modificar dicha actividad mental, su producto o la mis-
ma situacién que la ha suscitado.

Finaliza la autora diciendo que esta interpretacion la llama metacognicion
reguladora, y pone énfasis en la autorregulacion. Ella aclara que la autorre-
gulacion de los aprendizajes tiene como componentes fundamentales el
autorregular: la representacion de los objetivos, la anticipacion y la planifi-
cacion de la accion y la representacion de los criterios de evaluacion.

Bajo la perspectiva tedrica de la metacognicién se ha generado una prolife-
racion de términos metacognitivos a través de los afos. Entre ellos aparecen:
creencias metacognitivas, conciencia metacognitiva, experiencias metacog-
nitivas, conocimiento metacognitivo, sentimiento del conocimiento, juicio de
aprendizaje, teoria de la mente, metamemoria, habilidades metacognitivas,
habilidades de orden superior, metacomponentes, monitoreo de la compren-
sion, aprendizaje de estrategias, estrategias heuristicas y la ya mencionada
autorregulacion. Estos términos demuestran la riqueza de este campo de ac-
cién, pero cuando se trata de ver las interpretaciones de cada uno de ellos,
sus diferencias y la forma en que se desarrollan, los limites entre unos y otros
cada vez se hacen menos visibles (Veenman et al., 2006).

El concepto de metacognicion distingue en su estudio dos aspectos o com-
ponentes centrales: a) el conocimiento sobre los procesos cognitivos (saber
qué), relativo a personas, estrategias o tareas; y b) la regulacién de los proce-
sos cognitivos (saber como), relacionada con la planificacién, el control y la
evaluacién de los procesos cognitivos (Brown et al., 1983). El primero hace

a1 | Enfasis

~



[l Alvaro Garcia Martinez

o | Universidad Distrital Francisco José de Caldas

referencia a los conocimientos declarativos, lo cual implica estimar la capa-
cidad propia o la de otros en el uso de la memoria, la lectura y la escritura;
y saber que determinado tipo de tareas es mas dificil que otras, hasta donde
puede llegar al abordar una situacién o incluso saber que no ha comprendi-
do una determinada explicacion. Se trata de conocimientos sobre personas,
tareas o estrategias (Flavel, 1987). En cuanto al segundo, la regulacién de
los procesos cognitivos, esta orientado a los conocimientos procedimenta-
les, lo que involucra la planificacion, control y evaluacion e implica ajustar
y controlar. También conlleva planificar actividades o acciones antes de la
resolucion de una tarea, repasar un texto el tiempo suficiente para que pue-
da ser comprendido, pedir que se aclaren aspectos de una explicacién no
comprendida y evaluar los resultados de la estrategia empleada en una tarea
(Brown, 1987; Marti, 1995), entre otros ejemplos.

La metacognicién implica el conocimiento de las propias cogniciones y
la regulacion de la actividad mental. Esto exige (Brown et al., 1983): a) La
planificacion que se hace antes de realizar la tarea e incluye la anticipacién
de los resultados y de las posibles estrategias de resolucion; b) el control o
monitoreo que tiene lugar durante la realizacion de la tarea y consiste en
verificar y revisar la estrategia empleada, en funcién del objetivo a alcan-
zar; y c) la evaluacion al finalizar la tarea, para saber qué tan eficaz fue la
estrategia empleada y el grado de alcance de lo planeado para asi tomar de-
cisiones. En este sentido un persona que sabe qué quiere conseguir actda
metacognitivamente y cuando sabe cémo hacerlo desarrolla la autorregula-
cién; una se deriva de la otra (Burén, 1993). Marti (1995) plantea que hay
tres tradiciones tedricas que han venido contribuyendo a la fundamentacion
de la metacognicion: el procesamiento de la informacion, la teoria de Pia-
get y la teoria de Vygotsky.

De igual forma se plantea que la investigacion sobre metacognicién (Marti,
1995) ha contribuido a destacar: a) la importancia de la toma de conscien-
cia como mecanismo de cambio y desarrollo, que junto con el control y la
autoevaluacion, resultan esenciales para muchos aprendizajes; b) la impor-
tancia de la regulacién que esta en manos de los otros; y ¢) la necesidad de
tomar en cuenta los procesos de autorregulacion, para explicar el desarrollo
cognitivo y la gestion eficaz de nuevos aprendizajes.

Algunos términos se refieren mds al conocimiento general y a las habilida-
des de la metacognicion, mientras otros estan dirigidos mas especificamente
hacia ciertos grupos de edades o tipos de tareas. Algunos de ellos relacionados
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a ambos, a procesos cognitivos y metacognitivos (por ejemplo, estrategias
de aprendizaje y estrategias heuristicas), mientras otros son puramente me-
tacognitivos por naturaleza. Veenman et al. (2006) plantean que la relacién
de ciertos términos especificos con el resto de conceptos de metacognicion
no esta inequivocamente definida. Asi, mientras hay un reconocimiento con-
sistente sobre la importancia de la metacognicién, se marca la inconsistencia
en la conceptualizacion del constructo (Veenman et al., 2006).

Para evaluar la metacognicién se emplean muchos métodos, tales como los
cuestionarios, las entrevistas, el andlisis de protocolos, el pensar en voz alta,
las observaciones, el recuerdo de estimulos y el registro en linea de archi-
vos de computador, los cuales tienen pros y contras (Veenman et al., 2006).

Hay tres principios fundamentales que se conocen a partir de la literatura
para una ensefianza exitosa de la metacognicién (Veenman et al., 2006): a)
vincular la ensefianza metacognitiva en los contenidos de lo que se enseia
para garantizar la conectividad; b) informar a los aprendices sobre la utili-
dad de las actividades metacognitivas para que ellos hagan un esfuerzo extra
al comenzar el proceso; y c) garantizar una formacioén prolongada, progre-
siva y constante de la actividad metacognitiva. Esto se relaciona con el qué
hacer, cuando, por qué y cémo. Para establecer una relacién causal entre
la ensenanza metacognitiva y los resultados de aprendizaje se requieren de
un disefio pre y post test.

2.5 Comunidades de desarrollo profesional

Desde una perspectiva tradicional se presenta un panorama generaliza-
doy es la idea del trabajo individualizado en las aulas de clase. A pesar de
desarrollar actividades en grupo, los resultados finales son evaluados y repor-
tados de manera individual, la escuela privilegia el trabajo solitario y aislado
relegando el trabajo en comunidad. De esta forma, tampoco es adecuado
repetir la estrategia que emplean tradicionalmente algunos estudiantes en
ciertas aulas, a la hora de realizar un trabajo en grupo, en el cual uno de
ellos es el que lee las indicaciones, otro las realiza y otro toma nota. A este
respecto, de los tipos de trabajo en equipo o de los “grados” de colabora-
cion en la naturaleza de los equipos, Anderson (2004 citado por McWilliam,
2008) presenta cuatro alternativas: a) trabajo individual, en el cual los miem-
bros hacen las mismas cosas en tiempos diferentes; b) trabajo en multitud,
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cuando los miembros hacen la misma cosa al mismo tiempo; c) trabajo en
grupo, cuando los miembros hacen diferentes cosas en tiempos diferentes
(secuencialmente); y d) trabajo en equipo, cuando los miembros hacen co-
sas diferentes al mismo tiempo (simultaneamente).

La idea es que todos realicen actividades de diferente nivel de exigencia en
lo conceptual y procedimental para que se formen como futuros aprendices
a lo largo de la vida, fortaleciendo el trabajo en equipo. Ante esto Brown et.
al. (1993) afirman que, para preparar a los estudiantes para que participen
exitosamente en la sociedad, las escuelas han de prestar mas atencién a ac-
tividades cognitivas compartidas socialmente. Ademds, sefalan que , para
poder aplicar con éxito estas actividades en el aula, se debe buscar el equi-
librio entre el enfoque centrado en la competencia individual y un enfoque
que apueste por la cooperacién y la colaboracién.

Segun Grossman y Wineburg (2000), al usar el término ‘comunidad’ se
corre el riesgo de perder el significado. Este aparece desde ‘comunidades
de aprendices’, ‘comunidades de discurso’ y ‘comunidades de aprendiza-
je’ a ‘comunidad escolar’, ‘comunidad de profesores’” o ‘comunidades de
practica’, lo cual implica que el término ‘comunidad’ se ha convertido en
un anexo indispensable a la hora de hablar de innovacién educativa. Esto
se agudiza cuando se habla de pertenecer a una comunidad virtual, ya que
al pagar una inscripcién o asignarle un password se puede ingresar a un si-
tio web como miembro de una comunidad, lo cual dista mucho de lo que
se quiere plantear como comunidad. Por citar un ejemplo, Resnik (1991
citado por Putnam & Borko, 1997) llama comunidades de discurso a aque-
llas comunidades que comparten formas de pensamiento y comunicacién a
través de la interaccion continua, es decir, que los individuos han llegado a
compartir formas comunes de pensar y expresar sus ideas.

En esta linea de pensamiento surge el aprendizaje en comunidades, el
cual, retomando las ideas de Slavin (1990), se interpreta como aquel con-
junto amplio y heterogéneo de metodologias de ensefianza organizadas y
estructuradas que orientan las actividades de los individuos cuando trabajan
juntos, en grupo o en equipos, en situaciones que los convocan para lograr
un proposito determinado.

Al analizar las interpretaciones tedricas que se tienen sobre comunidad,
se encuentra que Westheimer (1998 citado por Grossman & Wineburg,
2000) sefala cinco puntos en comun en cuanto a teorias de comunidad:
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interdependencia, interaccion/participacion, intereses compartidos, interés
por miradas individuales y minoritarias, y relaciones significativas, retomadas
de diversos pensadores tales como Philip Selznick, John Dewey, Maxine Gree-
ne, Nel Noddings, y Robert Bellah. Pero al final Westheimer llegé a la misma
conclusién de otros, los investigadores pueden beneficiarse de una fuerte
conceptualizacién de comunidades basada en la investigacion empirica.

Una reflexion que se ha venido generando hace referencia a la tendencia
que se presenta en las diferentes sociedades, la cual se caracteriza por la
pérdida de trabajo social y en comunidades. Cada vez mas las personas se
relacionan menos con sus vecinos, son menos apegados a su tierra y tienen
menos sentido civico que hace unos afios. Asi, se genera una cultura cada
vez mas arraigada al individualismo, con lo cual se hace necesario que se
recuperen poco a poco los lazos sociales y el significado de las interacciones
sociales, de tal forma que se de el cambio progresivo del yo y lo mio hacia
nosotros y lo nuestro. Frente a esta situacion el sociélogo Robert Putnam
(1995 citado por Grossman & Wineburg, 2000) plantea que las condicio-
nes sociales actuales reflejan un descenso en el capital social, un término
que emplea para hacer referencia a las relaciones sociales, normas, niveles
de confianza que facilitan la buena cooperacion y trabajo conjunto para un
beneficio mutuo.

Cuando se habla de una vision del trabajo en la escuela, Resnick (1987 ci-
tado por Putnam & Borko, 1997) plantea que la escuela deberia centrar sus
esfuerzos en preparar a las personas para ser buenos aprendices adaptativos
(cursiva en el original), de forma que puedan trabajar eficazmente cuando
las situaciones son impredecibles y las tareas exigen cambios. Lo cual se re-
laciona con la perspectiva de Brown y sus colegas (1993), al afirmar que en
lugar de centrarse en asegurar que todos los estudiantes aprenden un amplio
abanico de hechos y conceptos similares en diversos dominios, la atencién
deberia centrarse sobre unas pocas ideas sélidas que, probablemente, los
estudiantes no descubririan por ellos mismos y que pueden ayudarles a dar
sentido a una gran variedad de ideas mas especificas. Esto se complementa
con lo que mencionan los mismos autores luego: la visién opuesta de que
todo nifio de una cierta edad y de un mismo curso escolar deberia adquirir el
mismo cuerpo de conocimientos al mismo tiempo, es una de las razones por
las que las actividades de la escuela actual no son en gran medida auténticas.

Por esto mismo, dichas actividades no conducen a producir personas que
sean aprendices que se adapten a diversas circunstancias. En este mismo
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sentido, Jiménez (2003) manifiesta que la idea es que la comunicacién en
el aula permita a los participantes construir significados compartidos (tanto
en la dimensién cognitiva, como en la social), pero esto no siempre ocurre,
ya que los estudiantes pueden compartir tareas o actividades sin compartir
conocimiento. Esta es una de las razones por las que, en la practica, distin-
tos estudiantes del mismo grupo tienen diferente acceso al conocimiento.

En este contexto de la escuela, se habla de una “apropiaciéon mutua”, pues-
to que la apropiacion de ideas y actividades es multidireccional en el trabajo
en una comunidad. Este concepto, que opera dentro de una zona de desa-
rrollo préximo, tiene consecuencias practicas en la manera de organizar y
estructurar actividades de aula. Durante los didlogos, los diferentes miem-
bros de la comunidad siembran el entorno de ideas y conocimientos de los
que los otros miembros se apropian de formas diferentes, de acuerdo con
sus necesidades y con el estado actual de las zonas de desarrollo préximo
en las que se encuentran. Este proceso se complementa con la negociacion
mutua, en la cual, segiin Brown (1993), a través de los géneros discursivos
y las estructuras de actividad emergentes, los miembros de una comunidad
negocian y renegocian constantemente el significado. Las actividades que
comprenden cada vez mas modos cientificos de pensamiento, como la con-
jetura, la especulacion, la evidencia y la prueba, pasan a formar parte de la
voz compartida de la comunidad. En este sentido, los didlogos del aprendi-
zaje reciproco crean una zona de desarrollo préximo para los participantes,
cada uno de los cuales participa en la actividad en la medida de su capaci-
dad. El grupo, con su variedad de conocimiento especializado, compromisos
y metas, realiza el trabajo en colaboracién (Brown et al., 1993).

Al hablar de comunidades de profesionales se observa que existe buena
cantidad de literatura sobre la temética, pero al buscar sobre comunidades
de profesores es mucho menor y hay mucho por hacer. Se han estudiado co-
munidades de otras profesiones como medicina o leyes, pero al reflexionar
un poco sobre una comunidad de profesores, se observa que, a diferencia de
otras, es muy poco lo que el profesor puede decidir sobre su propia comuni-
dad. La mayoria de lo que él trabaja cotidianamente se hace por mandatos
de niveles superiores, como los constructores de politicas educativas y de
personas que estan lejos de la realidad de las aulas de clase de hoy.

En el trabajo de comunidades de profesores se destaca su caracter local,
en el cual las interacciones cara a cara, el didlogo constructivo y la confian-
za son elementos indispensables para la construccién de la cohesién en el
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grupo. Una definicién interesante de comunidad es la que presentan Bellah
et. al. (1985 citado por Grossman & Wineburg, 2000), la cual la describen
como un grupo de personas que son socialmente interdependientes, quienes
participan entre si en discusiones y tomando decisiones, y quienes compar-
ten ciertas practicas que definen la comunidad y son nutridas por esta.

De alli se desprende que sea un proceso lento y a largo plazo, ya que los
individuos, en sus didlogos e interacciones, van construyendo la historia
como grupo. Esto les va dando identidad al ir compartiendo cada vez mas
elementos y construyendo propuestas a partir del trabajo en equipo. Aqui se
resalta lo que Carter (1998 citado por Grossman & Wineburg, 2000) Ilama
la “etiqueta de la democracia”, por medio de la cual los individuos pres-
tan atencién a la forma en que ellos disienten y negocian sus desacuerdos.

El profesor aprende y se desarrolla en contacto y consenso con sus pares,
partiendo de sus propios esquemas conceptuales y de sus creencias y mo-
tivaciones. En estas, el lenguaje y la comunicacién desempefian un papel
primordial, lo que coincide con las consideraciones ontoldgicas, epistemo-
l6gicas y sobre la teoria del aprendizaje caracteristicas del constructivismo
social (Ernest, 1996 citado por Carrillo, 2007).

El aprendizaje del profesor y su desarrollo profesional, por tanto, son fruto
de un proceso progresivo de socializaciéon, maduracién y complejizacion,
en el que se destaca la importancia del contexto en el cual se producen los
aprendizajes, constituyéndose las actividades de ese contexto en conteni-
do propio de dichos aprendizajes, desde una perspectiva situada (Wenger,
1998 citado por Carrillo, 2007). Cuando el profesor esta realizando una
actividad con los alumnos o cuando la esta disenando, pone en juego una
serie de conocimientos y competencias con los que se encuentra mas o me-
nos familiarizado. Con miras a su desarrollo profesional, el profesor necesita
estar familiarizado con sus tareas cotidianas, efectuar una especie de clasi-
ficacion de dichas tareas y luego conceptualizarlas para poder reflexionar
sobre ellas (Carrillo et al., 2007).

Si se espera que los profesores tengan éxito en la transformacion de su
pensamiento y su practica, hay que darles las oportunidades para construir
nuevas comunidades de discurso profesional que incluyan un aprendizaje,
una indagacién y un razonamiento activos (Putnam & Borko, 1997). A pesar
de haberse desarrollado buen niimero de programas de formacion de profe-
sores, estos no han ayudado a transformar la naturaleza de las comunidades
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profesionales. Se han desarrollado programas con una orientacién hacia el
trabajo en equipos pero se corre el riesgo de trabajar bajo los mismos pre-
ceptos tradicionales de la cultura dominante en la escuela. Se plantea que
si se desea que los profesores cambien su practica docente a las nuevas exi-
gencias que se le asignan desde la sociedad actual, con los avances en la
ciencia y la tecnologia, se hace necesario que ellos tengan la oportunidad
de participar en una comunidad profesional que discuta los nuevos materia-
les y estrategias de los profesores y que sirvan de base y punto de referencia
para el reto que deben enfrentar, como lo es la transformacion de la practica.

Se han realizado trabajos con profesores para establecer una forma concreta
de discurso fundamentada en el concepto de las conversaciones instructivas.
Saunders et. al. (1992) plantean que en lugar de preparar a los profesores
con un modelo de instruccién previamente articulado, ellos trabajaron jun-
to a los docentes a lo largo del curso de un afio académico para desarrollar
ese modelo mediante una actividad productiva conjunta. Los profesores
participaban en el proceso de conversaciones instructivas como aprendices,
modificando su discurso entre pares, a la vez que generaban cambios de dis-
curso en sus aulas de clase. Sin embargo, este cambio en los discursos de
los profesores no se desarrollé Gnicamente con los didlogos entre profesores,
sino con la asesoria y acompafiamiento permanente de los investigadores y
de las personas que estaban encargadas de algunos seminarios. Este aspecto
es importante, en la medida en que, al igual que los estudiantes, con solo
reunirlos y permitirles que dialoguen, no es suficiente. Es muy probable que,
al final de los encuentros, no se haya avanzado mas alla de las actuales vi-
siones sobre la practica docente; los profesores requieren de una adecuada
orientacion y del trabajo de nuevos materiales que les proporcionen visio-
nes alternas para analizar y reflexionar sobre sus acciones e ideas. El otro
extremo es tener todo preparado para el trabajo con los estudiantes y no de-
jar que ellos aporten desde sus propias perspectivas y repetir esta visién con
los profesores, en la cual se tiene todo organizado vy se le dice al profesor
qué debe hacer y la forma de aplicarlo fielmente en el aula.

Un aspecto clave de las comunidades de profesores es que estas crean es-
pacios de aprendizaje de los profesores de forma continua (Cochran-Smith,
1998). Sin embargo, la gran cantidad de asignacién de cursos a los profeso-
res, en el caso de educacién media, el nidmero de estudiantes en los cursos
y el total por dia es muy alto, lo que hace que los profesores no tengan nin-
gln espacio para trabajar en equipo. Por ello, el Gnico espacio que les queda
es el del descanso escolar en su jornada de trabajo que alcanza solo para
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comer algo. En el caso de la educacién superior varia un poco, ya que, al
hacer este proceso como algo formal, se pueden generar los intervalos de
tiempo necesarios.

Grossman y Wineburg (2002) crearon una comunidad de profesores apren-
dices* que, a diferencia de otras comunidades como las de los deportistas,
las comunidades profesionales de profesores se analizan desde el exterior, ya
que los contextos en los cuales trabajan son diversos. Asi, como una comu-
nidad de enfermeras o médicos se centran en el bienestar de sus pacientes,
un grupo de profesores emergen como una comunidad profesional cuando
el bienestar de los estudiantes es lo central. Un grupo de profesores, cuan-
do ofrece ayuda y soporte, se constituye como una comunidad profesional
(Grossman & Wineburg, 2000).

Grossman y Wineburg (2000) mencionan que el mejoramiento de la practica
profesional es lo mas comtn y légico en las formulaciones de comunida-
des de profesores y constituye un polo en el cual se refieren como la tensién
esencial de la comunidad de profesores. Se plantea como segundo aspecto
de la comunidad de profesores que debe ser considerado si la ensefianza
emerge verdaderamente como una “profesion para el aprendizaje” (Dar-
ling-Hammond & Sykes, 1999 citado por Grossman & Wineburg, 2000). Este
segundo y menos familiar polo en las tensiones esenciales, se centra no en
la maestria del profesor de una nueva técnica pedagoégica o nueva forma de
trabajo en grupo. Mas bien, este resalta el desarrollo intelectual continuo de
los profesores en las disciplinas de su curriculo escolar. Como aprendices de
toda la vida, los profesores deben continuar creciendo en conocimiento, am-
pliandolos, siguiendo los cambios de paradigmas de sus propias disciplinas.
Estos dos angulos de desarrollo del profesorado —uno centrado explicita-
mente en el aprendizaje de los estudiantes, el otro centrado en el profesor
como estudiante de la materia a enseflar— no siempre se mezclan armonio-
samente. De forma implicita, a estas dos perspectivas aparece el contraste
entre el compromiso de una aplicacion directa en el aula de clase y la ac-
tualizacién académica, un objetivo mds dificil de ver y medir. El desafio en
la creacién de una comunidad académica para profesores en su propio sitio
de trabajo es mantener ambos principios simultdneamente: mantener como
foco los estudiantes, mientras que se crea una estructura para los profesores
y conectarlos como aprendices en la disciplina que ellos ensefian. Es ne-
cesario mantener un equilibrio entre el aprendizaje de los profesores vy el
aprendizaje de los estudiantes.

4 ‘Community of teacher learners’.
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Cuando comienza un trabajo en comunidad hay una tendencia natural por
los individuos de actuar en la comunidad, actuar como si ellos ya estuvieran
en la comunidad que comparte valores y creencias comunes. Actuando en la
comunidad implica que todos se comportan como si estuvieran de acuerdo,
llevando de manera implicita lo central de esta, no hay un auténtico senti-
do de un espacio comin compartido sino sélo individuos interactuando con
otros individuos (Grossman & Wineburg, 2000).

Las discusiones sobre la practica son de gran importancia, en la medida
en que los profesores pueden hablar sobre casos concretos y presentar di-
ferentes puntos de vista sobre estos, generando un ambiente de reflexion
critica permanente de tipo metacognitivo. Cuando se participa en estos se-
minarios, los profesores adquieren nuevas formas de aprendizaje sobre su
practica docente y, al mismo tiempo, estan construyendo nuevas formas de
discurso para hablar de su trabajo docente.

En cuanto al papel del orientador o responsables del proceso de formacion,
hay muchas aristas para reflexionar. Por un lado, al igual que los profesores
debe negociar entre el pensamiento del que parten los estudiantes (o el caso
de los profesores) y la asignatura o contenido que se debe aprender. Por otro,
en el caso del proceso de formacién profesoral, debe tener presente, el con-
tenido consistente en las practicas docentes y las nuevas formas de pensar
en los estudiantes, la materia disciplinar de las asignaturas y la ensefanza.
De este segundo aspecto surge el cuestionamiento, sobre qué papel juega
el responsable del desarrollo de los profesores, hasta dénde debe ir. Frente
a esto Putnam y Borko, (1997) plantean que

... los responsables del desarrollo del profesorado vinculados a la
universidad pueden también aportar a las comunidades de discurso
de los profesores la postura y los modos de discurso critico y reflexivo
que son tan importantes para las normas que rigen el discurso acadé-
mico. Las reflexiones, argumentaciones y debates que son centrales
en el discurso académico son los tipos de pautas de comunicacion
que, seglin afirmamos, precisan jugar un papel mds destacado en
las comunidades de discurso de los profesores, de esta forma, puede
ser acertado pensar en que el responsable del desarrollo del profe-
sorado aporte el modelaje, andamiaje y entrenamiento para ayudar
a los profesores a ser competentes en estas formas de pensamiento
y discurso. Los profesores, a su vez, aportan su conocimiento prac-
tico, igualmente importante, acerca de las practicas pedagogicas y
sus propios estudiantes y aulas. Aportan su habilidad para el trabajo
con los estudiantes y su conocimiento sobre los contextos culturales
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e instructivos en los que han estado aprendiendo sus estudiantes.
El hecho de reunir a los profesores y a los responsables del desa-
rrollo del profesorado e investigadores vinculados a la universidad
constituye fundamentalmente una nueva forma de comunidad de
discurso cuyo objetivo es la mejora de la practica pedagégica. Al
trabajar, pensar y hablar juntos, los responsables del desarrollo del
profesorado y los profesores llegardn a unas nuevas interpretaciones
comunes, creando asi sobre todo nuevas practicas pedagogicas. Este
enfoque se enfrenta al dilema constructivista mediante la elimina-
cién de los extremos, tanto de los modelos que van de arriba abajo
donde los profesores son considerados como simples ejecutores de
los enfoques pedagdgicos de terceras personas, como de los mode-
los que consideran que la delegacién del poder en los profesores
sin la introduccién de nuevas ideas pedagdgicas es suficiente para
producir un cambio significativo” (p. 253).

Como lo mencioné Sarason (1990 citado por Grossman & Wineburg, 2000),
es virtualmente imposible crear y sostener en el tiempo condiciones de pro-
ductividad de aprendizaje para los estudiantes cuando no existe para los
profesores.

Tomando como referencia lo mencionado, en este documento se interpre-
ta a la comunidad de desarrollo profesional de profesores, CODEP, como
un grupo de profesores que se reconocen como profesionales de la educa-
cion, los cuales participan en discusiones criticas y reflexivas para la toma
de decisiones en torno a su objeto de estudio, la ensenanza y el aprendiza-
je en su aula (e institucion) y otros procesos que alli se desarrollan y que
las condicionan. Esta comunidad comparte poco a poco ciertas practicas y
referentes que se van construyendo como producto de esta dinamica, que
la definen y retroalimentan.

Cuando se habla que los profesores se reconozcan como profesionales,
hace referencia al reconocimiento que hacen ellos mismos como profesores
universitarios, que su objeto de estudio es la ensefianza de la quimica —en
este caso— (que va relacionado con conocer como aprenden sus estudian-
tes) y todas las implicaciones de ésta en su aula y su institucion. Esto se fue
logrando poco a poco, y a medida en que se iba consolidando la comunidad.
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3. La comunidad de desarrollo profesional de
profesores, CODEP

A continuacion se presenta el proceso generado en una CODEP disefada
para formar profesores universitarios que ensefan quimica en un programa
académico que forma profesores de quimica para secundaria, es decir, este
es un proceso para formar a formadores. El objetivo principal de formacién
fue el mejorar la docencia universitaria desde los aportes de la Didactica de
la Quimica. Uno de los ejes para lograrlo fue el empleo de la Historia de la
Quimica como elemento de estudio, analisis y posibilidades de uso en el
aula de clase. Se describen las fases del proceso desarrollado y se presentan
las voces de los diferentes actores en su desarrollo.

Este modelo de programa de formacién de profesores surge como
una alternativa para la formacién docente en la medida en que se
fundamenta a partir de referentes innovadores que la hacen diferen-
te a otras comunidades de desarrollo profesional: en primer lugar,
por el empleo de instrumentos cientificos y de experimentos cienti-
ficos empleados en el siglo XVIII para el estudio de conceptos que
permitirian comprender mejor la emergencia del cambio quimico;
y, en segundo lugar, por la generacion de reflexiones criticas hacia
el desarrollo metacognitivo y autorregulador de la docencia funda-
mentado en el disefio curricular (a nivel micro y meso). Este proceso
se desarroll6 en el mismo sitio de trabajo. Estd organizado en cinco
fases evolutivas que buscan desarrollar en el profesor su papel de
disefador de curriculo.

La comunidad de desarrollo profesional de profesores, que se describe a
continuacion, se disei6 a partir de los referentes descritos y se implemen-
t6 con profesores universitarios del area de quimica, durante dos afios®. Se
tomé como eje de estudio y reflexion, con los profesores universitarios, el
uso de la historia de la quimica para el mejoramiento de la docencia uni-
versitaria en los casos particulares de la quimica general y la fisicoquimica.
La CODEP se ha soportado en referentes particulares de los programas de
su clase, que ya se han fundamentado en los apartados anteriores. Al mismo

5  Los profesores universitarios tienen titulo de quimicos e ingenieros quimicos, con maestrias y doc-
torado en quimica.
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tiempo presenta elementos propios que lo diferencian de otras propuestas,
los cuales se describen a continuacién. En primer lugar, cuando se realiz6 el
programa de formacion, se trabajé con los profesores el cémo ensefar unos
contenidos estudiados y reflexionados a la luz de la historia de la quimica,
los cuales fueron analizados y construidos bajo los principios de comunidad
de aprendizaje a nivel profesional; y he aqui el segundo aspecto fuerte, el
contribuir a la formacién de un profesional que vea la necesidad latente de
trabajar en equipo, de socializar sus conocimientos, sus aprendizajes y, ob-
viamente, sus problemas a la hora de llevarlo a la accién. Finalmente, estos
elementos contribuyen a una perspectiva que busca el desarrollo del profesor
como un profesional, que se interroga y formula problemas de investigacion
de su practica docente, disefa y lleva al aula propuestas de innovacién que
buscan superar problemas y poner a prueba hipétesis de trabajo consensua-
das en equipo. Asi, se construye y reconstruye, nuevamente, conocimiento
didactico de su disciplina de formacién bdsica.

Los profesores universitarios se vincularon al programa de manera volun-
taria y con la intencién de mejorar su docencia. El caracter voluntario es
un elemento fundamental que permite un alto grado de pertenencia con la
comunidad; sin embargo, no implica que todos tengan la misma responsabi-
lidad con la comunidad ni con sus actividades, pero ayuda muchisimo para
el desarrollo de las tareas propuestas y el logro de las metas fijadas.

El coordinador de la CODEP, y autor de este libro, tuvo que desarrollar va-
rios roles, entre ellos de negociador de intereses, es decir, que los objetivos
de la investigacion no se diluyeran, y, por otro lado, responder a las expec-
tativas de los miembros de la comunidad. Un segundo rol fue el de lider
académico que irradi6 confianza en el grupo de tal forma que ellos veian
que no era algo para perder el tiempo y que no tendria continuidad en el
tiempo. En tercer lugar, como persona que sabia escuchar, que valoraba lo
que los otros miembros decian y hacian y que los motivaba y presionaba
cuando era necesario, pero lo mds importante fue que les hiciera sentir su
papel protagénico de constructores de conocimiento diddctico. Finalmente,
desempend el rol de compafero que aporta, que cuestiona y que presenta
alternativas. Al respecto se plantea que, frente al papel de la persona que
orienta el proceso de formacion del profesorado, esta debe tener ciertas ca-
racteristicas que le permitan generar un ambiente propicio para el desarrollo
de las actividades previstas. Richardson (1992) afirma que, para ser eficaz, el
responsable del desarrollo del profesorado en un contexto de este tipo debe
tener un sélido conocimiento sobre la investigacion, porque la presentacion de
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este conocimiento es mas (til cuando surge como respuesta a las cuestiones
suscitadas en el curso de la conversacion. El responsable del desarrollo del
profesorado también ha de tener cuidado en ser humilde, incluso modesto,
al presentar la informacién y los puntos de vista para, asi, poder enfrentarse
a la norma dominante en las escuelas que considera que los responsables
del desarrollo del profesorado vinculados a la universidad son los expertos.

Como se ha mencionado, la CODEP se plante6 a los profesores como un
intento por contribuir al mejoramiento de la docencia universitaria de los
participantes. Su orientacion, en este caso particular, ha sido tener en cuen-
ta las relaciones entre la historia de la quimica, la filosofia de las ciencias y
la didactica de la quimica, como elementos que fundamentan las acciones
docentes. Una vez ellos estuvieron de acuerdo con el objetivo, se organizé
un plan de trabajo en conjunto que les dio la posibilidad de desarrollar sus
propias ideas y aportar desde su experiencia personal, pero sin descuidar
el objetivo del proceso que se habia previsto, es decir, los contenidos ba-
sicos del programa.

Los aspectos fundamentales, para que se pueda Ilevar a cabo la agenda de
una comunidad, son el tiempo y el espacio. Esto se consigui6 en la medi-
da en que se logré una descarga académica de dos horas a la semana para
los profesores participantes del proyecto y se ubicé, en el horario de cada
uno de ellos, para que les coincidiera un dia a la semana para trabajar en la
comunidad. Esta franja horaria se prolong6, en algunos casos, ya que ellos
fueron moviendo sus actividades antes o después, dependiendo de las nece-
sidades y de sus posibilidades de horario y de trabajo. En cuanto al espacio,
las actividades se desarrollaron en una oficina de un grupo de investigacién
que dirige el autor y se conté con los laboratorios de quimica para realizar
los trabajos experimentales necesarios. En este sentido, Grossman y Wine-
burg (2000) manifiestan que es indispensable, al hablar de una comunidad
profesional, que el lugar de reuniones sea la misma institucion y que esté en
la jornada de trabajo de los profesores, ofreciendo la posibilidad de generar
una transformacion individual, al mismo tiempo que una transformacién en
la organizacion social en donde los individuos trabajen. Estos aspectos son
complejos para los casos de primaria y secundaria, por la cantidad de horas
semanales de trabajo que se tienen y el nimero de estudiantes.
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Figura 15. Modelo de desarrollo de la CODEP
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Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar el modelo de CODEP (una version resumida se ubica en Izquier-
do, Garcia-Martinez, Quintanilla & Addriz, 2016), se observa que diferentes
procesos, referidos a todo el modelo o tan sélo a una parte de ellos, pueden
estar distribuidos en el entorno, en herramientas o en personas. Es tipico
que los componentes del conjunto de la tarea estén distribuidos a lo largo
de actividades en colaboracion y de aprendizaje. De igual forma, diversas
acciones pueden estar distribuidas como construcciones sociales o como
resultado de procesos de la simbiosis entre seres humanos y herramientas,
por ejemplo, la planificacién de las actividades en la unidad didactica, su
disefio mismo y su redaccion.
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Para el desarrollo de la CODEP se han programado cinco fases que se men-
cionan a continuacién (ver figura 15):

Fase 1. Identificacion de propdsitos y seleccion de contenidos.

Fase 2. Seleccién del tema por estudiar. En este libro se presenta el caso del area
de la historia de la ciencia.

Fase 3. Disefo de la herramienta de ensefianza/aprendizaje.
Fase 4. Implementacion y andlisis del proceso de aplicacion de la herramienta.

Fase 5. Reflexion metacognitiva sobre el proceso desarrollado.

3.1 Identificacion de propdsitos
y seleccion de contenidos

En esta primera fase de la CODEP se pretende, inicialmente, identificar
las ideas del profesorado sobre temas que se consideran de gran relevancia
para el desarrollo del programa, los cuales pueden ser aspectos que condi-
cionen, proyecten y sean fundamentales para el desarrollo profesional del
profesorado. En nuestro caso, se realiz6 un reconocimiento de las ideas de
los profesores en torno a la naturaleza de la ciencia, sobre los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las ciencias, sobre el disefio del curriculo y la
evaluacion; vy, finalmente, qué ideas presentaban sobre la relacion entre la
ensefianza e historia de las ciencias. Esto permitié generar una idea de la
vision del profesorado sobre su actividad profesional y se reconocieron po-
sibles dificultades de los profesores sobre su propia disciplina y la manera
como la ensenan.

Posteriormente, se realizaron, con los profesores, actividades de reflexion
metacognitiva de tal forma que se desarrolle la autocritica sobre las ideas
que presentan en los aspectos indagados, en este caso la ciencia, su ense-
fianza y las relaciones que mantienen con la historia. En este momento se
reconocen las actitudes de los profesores hacia el proceso por desarrollar
y lo comprometidos que puedan estar ellos con el trabajo que se planearg;
asi se plantean los retos, los intereses y los problemas que se pueden abor-
dar durante el proceso. Una de las reflexiones que realizaron los profesores
en el seminario de la CODEP fue la siguiente, en ella se ve como analizan
los resultados de los instrumentos y el aporte que esto genera para su mejo-
ramiento profesional:
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El analisis realizado es un punto de vista que me ayuda a reflexionar sobre
mi labor docente y mi papel orientador en el aula de clase, me permite con-
cientizarme y buscar alternativas que ayuden a mejorar los aspectos débiles
vistos en los dos instrumentos aplicados. En general creo que si reflejan lo
que hago (Instrumento-Metacognitivo-1).

Una vez se han estudiado las reflexiones que cada uno de ellos ha rea-
lizado, se analizan las posibles alternativas de intervencion en el futuro,
partiendo del estudio de documentos y desarrollo de talleres, que permitan
a los profesores tomar conciencia sobre la necesidad de generar cambios
en su accion docente.

Los profesores van analizando las implicaciones y las condiciones para
generar cambios en su aula y van evidenciando la necesidad de crear mo-
dificaciones en el curriculo. Esto se ve en el siguiente didlogo (los nombres
de los profesores son ficticios):

48  Moénica ... no se puede hacer nada de lo que hemos dicho si no se
modifica ese curriculo, y lo otro implicaria que nosotros,
los profesores, nos estemos actualizando constantemente...
debemos es buscar nuevas metodologias de ensefianza,
que refuercen el conocimiento...

50  Carlos Si, cambiarlo, efectivamente, pero esto tiene que ser un
cambio constante, no solo que cambiamos por este nuevo
y lo aplicamos mucho tiempo. Sino, como decia yo,
uno tiene que estar mirando constantemente cémo es el
desarrollo de la ciencia.

65  Pedro ...pues lo que veo es mas o menos lo que tratamos en la
otra sesion que era eso que el curriculo debe cambiar y
nosotros, como docentes, tenemos que saber dar una
flexibilidad, ayudar a manejarlo, porque, asi, rigido, pues
poco nos contribuye, que lo hace rigido como esa cantidad
de contenidos que tiene el programa, ...

Fuente: Transcripciones Seminario CODEP.

Con todos estos elementos, se determina en la CODEP los contenidos que
se van a tratar y que serdn objeto de estudio, discusion y de generacion de
propuestas. En este sentido, se determinan los posibles conceptos, los pro-
cedimientos, las habilidades, las actitudes u otros aspectos para ser tenidos
como objeto de estudio. En nuestro caso, se toma la decisién de trabajar el
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uso de la historia de la quimica en la ensefianza de la quimica general vy,
posteriormente, se ve la necesidad de llevarlo también a la fisicoquimica.

3.2 Seleccion del topico y area de la historia de la
ciencia a estudiar

Retomando el diagnéstico anterior y continuando con el trabajo de comu-
nidades, se determina el tema que se podria y seria pertinente abordar para
estudiar. De esta manera, se selecciona el tipo de orientacién desde la his-
toria de las ciencias, que seria mas interesante y pertinente trabajar con los
profesores, entre las cuales pueden estar ciencia y cultura, comunicacién en
ciencia, problema de las minorias, género, instrumentos y practicas experi-
mentales, cuadernos de notas, entre muchas otras. Cuando se interacttia con
otras personas en comunidades, se generan y comparten ideas y conceptos,
que se consideran como herramientas cognitivas, con los que pensamos y
actuamos. Comprenderlas y utilizarlas implica que es algo basico tanto para
el pensamiento individual como para los didlogos con los demas. Esta inte-
raccién moldea y orienta las interacciones con los demas, ya que se derivan
de una construccién cultural. Esto se observo revisando el trabajo de los
profesores, al tomar decisiones sobre lo que se iba a abordar. Asi se decidié
que en primera instancia se trabajaria en quimica general, a partir de los do-
cumentos histéricos que daban cuenta de experimentos e instrumentos de la
quimica del siglo XVIII, entre ellos, los de Joseph Black y sus experimentos
sobre la Magnesia Alba, haciendo uso de la cuba pneumatica y la balanza.
Posteriormente, la CODEP, por sugerencia de los profesores de fisicoquimi-
ca, decidié también estudiar el concepto de calor especifico, para lo cual se
tomaron ciertos estudios de Lavoisier con el calorimetro de hielo.

W | Enfasis

el



[l Alvaro Garcia Martinez

¥ | Universidad Distrital Francisco José de Caldas

4

5

6

Carlos

Monica

Pedro

Pues, esto que hemos venido trabajando serviria como
referente tedrico para la clase de quimica, porque
nos la mostraria de manera diferente a la tradicional,
especificamente en lo que se refiere a su evolucion...
De igual manera, para temas especificos como la cuba
pneumadtica, se podria realizar una practica en la cual
los estudiantes recolecten gases, complementar con
el trabajo en el aula. Para el caso de la fisicoquimica,
seria interesante tratar también un tema especifico, por
ejemplo, calor latente, o seguir haciendo el anilisis de
los argumentos de Black sobre calor y temperatura, ya
que uno de los grandes problemas que se evidencia en los
estudiantes es la diferenciacion entre estos dos conceptos.

Considero que en Fisicoquimica uno de los temas
relevantes es el de calor especifico y, de ahi, laimportancia
de recopilar documentos histéricos que muestren cé6mo
surgi6 dicho concepto y cémo ha evolucionado.

Pienso que, a partir del material estudiado en el seminario,
se podrian disefiar documentos mas sencillos, con el fin
de entregarlos previamente a los estudiantes, para que
posteriormente, en clase, los desarrollen y discutan.

Con respecto a los temas en los que se aplicaria lo que
venimos trabajando de Black, seria el de reacciones
quimicas, puesto que seria interesante el poder comprobar
los experimentos que se hacian en esa época y, al mismo,
contrastarlos con los actuales. Por otro lado, el analizar la
terminologia nos permitiria comprender tanto los procesos
como los implementos utilizados en la época; y establecer
si se diferencian o no de los empleados hoy en dia. El otro
tema que se deberia trabajar es el de estequiometria, por
ejemplo, la tabla que Carlos nos envié con el manejo de
masas (hace referencia a los diagramas de balance de masas
que se presentan en lineas anteriores). Entonces mi propuesta
seria suministrarles a los estudiantes parte del material que
hemos analizado o algunos de los textos originales para
que lo lean y discutan entre ellos. Otra sugerencia podria
ser seleccionar dos, tres o cuatro autores que trabajen un
mismo concepto, para construir un cuadro comparativo de
similitudes y diferencias, a través de las cuales se manifiesten
los avances y dificultades de la época.
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7 Coordinador  Pedro ha hecho referencia a uno de los tépicos que seria el
cémo abordar los documentos, pero para el caso especifico,
;cémo se imaginan ustedes que podria aplicarse la historia
de la quimica en el aula?

8 Ménica Cuando uno trabaja el tema de calor especifico, requiere
del manejo de tablas, la construccion de diagramas, de
ecuaciones, de graficas, etc. Considero que al momento
de desarrollarlo con los estudiantes, la idea seria tratar
de remitirse hacia el analisis de como surgen estos
resultados que aparecen ya basicamente en los libros,
pues es alli donde se presenta bastante dificultad. Por
ejemplo, plantearles diferentes situaciones problémicas:
cémo es la entalpia en los seres humanos, cémo es su
calor especifico; cémo es el calor especifico de un
alimento, jserd lo mismo tener un pollo congelado que
uno descongelado?; ;por qué este autor denominé a esta
variable calor especifico?; y spor qué entré a clasificar lo
que era calor especifico a presion y volumen constantes?

Antes de entrar a profundizar en conceptos como calor
o entalpia, se presenta bastante dificultad al explicar
este tema de calor especifico a los estudiantes, pues
cuando se habla de calor especifico a presién constante,
se considera que sélo es aplicable a procesos isobaricos
(sistemas cerrados). Aqui en este momento es cuando
surgen interrogantes como, jserd que esta variable debe
analizarse a nivel macro o si, por el contrario, debe
analizarse a nivel molecular? ;Por qué esta variable de
calor especifico a presién constante también es relevante
en un proceso isocorico?

En el fragmento anterior se pueden evidenciar varios aspectos de las co-
munidades de profesores y cémo estas varian; por ejemplo, se puede hablar
de subculturas, ya que, por el nivel en el que se desempefan, su area de
formacion, las asignaturas que ensenan y en donde se genera, se crean di-
ferentes comunidades y en de ellas subculturas. En nuestro caso se dio la
subcultura de la quimica general y de la fisicoquimica. También se puede
ver como progresivamente los profesores se van planteando la forma de lle-
var la historia de la ciencia al aula de clase. La que inicia el didlogo frente
a los contenidos es Ménica, al plantear cémo llevar la historia a la asigna-
tura que ella tiene a su cargo, como lo es la fisicoquimica. Al plantear la
situacion, los profesores comienzan a sugerir propuestas que les parecen
pertinentes, tales como la recoleccion de gases con la cuba pneumatica para
la quimica general y el calor latente para la fisicoquimica, producto de las
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lecturas realizadas sobre Black. Ménica plantea en este didlogo el concepto
que luego sera el central para el trabajo en la fisicoquimica: el calor espe-
cifico. Este surgié por la sugerencia de Carlos sobre calor latente®; parece
que, al ella escuchar este concepto, inmediatamente lo relacioné con una
debilidad de los estudiantes. Ella genera una propuesta concreta de cémo
hacer el proceso de documentacion y sugiere analizar la evolucién concep-
tual del calor especifico.

Una comunidad profesional de profesores requiere que sus miembros se
comprometan en dos tipos de trabajo: el intelectual y el social, es decir,
nuevas formas de pensar y razonar colectivamente al mismo tiempo que
nuevas formas de interactuar personalmente. Un aspecto que debe apren-
derse es la idea de que hay cosas que una persona sabe y la otra no, y que
el conocimiento colectivo sobrepasa al individual. El aprender a partir de
otros companeros requiere un cambio en la perspectiva de aprender y en la
habilidad de escuchar a los otros, especialmente en esforzarse en formular
reflexiones en respuesta a retos intelectuales de los contenidos estudiados.
Estos aspectos se hacen evidentes en el fragmento anterior en la medida en
que la interaccién de los profesores van activando ideas de los otros, aspec-
tos que unos no habian considerado surgen cuando interactdan entre ellos.
Y de esta forma, al seguir las intervenciones que realizan, se observa cémo
se van generando diferentes tipos de activaciones y van surgiendo ideas de
coémo llevar al aula la historia de la ciencia, cada vez mejor estructuradas,
creando una dindmica de produccién en la CODEP.

Se evidencia la forma en que la comunidad va robusteciéndose en la medida
en que se generan aportes argumentados y se crean propuestas de innovacion
en el aula. Se observa una interaccién entre los miembros alrededor de un
interés compartido, escuchando al otro, generando nuevas visiones sobre el
problema. Al ubicarlos en una posicién de reflexién sobre los aprendizajes
generados y como se reflejan, uno de ellos menciona lo siguiente cuando
se le cuestiona sobre como ve lo aprendido en la CODEP.

6  Los profesores hacen uso de algunos términos propios del siglo XVIII, esto se debe a la influencia
de la terminologia de los textos, pero el concepto como tal no es el de esa época sino que su inter-
pretacion es la actual.
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El aprendizaje generado por mis otros companeros se evidencia en:

La apropiacién e implementacién de las lecturas realizadas en sus clases, para
que los estudiantes puedan desarrollar los experimentos y generar discusiones

alrededor de los resultados obtenidos.

El planteamiento de los balances de materia para algunas reacciones quimicas
derivadas de los experimentos.

La contrastacion de ideas propuestas por los quimicos de la época con los concep-
tos utilizados por ellos en la actualidad, con el fin de confirmarlas o modificarlas.

3.3 Diseno de la herramienta de ensenanza/aprendizaje

En esta fase se pretende evidenciar cémo interpretan los profesores el uso
de la historia de las ciencias en un contexto escolar y qué andlisis realizan
para su posterior implementacion. De igual manera, permite reflexionar so-
bre cémo ellos conciben el mejoramiento de su ensefianza, promoviendo
el desarrollo de aprendizajes significativos, mediante el empleo de la his-
toria de la ciencia. En esta fase se analizaron los criterios que ellos tienen
en cuenta para la seleccion de la tematica, los objetivos, los contenidos, su
construccion, el seguimiento que realizaran y el tipo de herramienta que
construirdn, es decir, si se orientan por la réplica del experimento, por repli-
car el uso de un instrumento, por la creacién de modelos, por el disefio de
una unidad didactica o de un mini curso, elaboracién de una cartilla, entre
otros. En el caso de esta CODEP, los profesores se decidieron por el disefo
de unidades didacticas.

En un comienzo surgieron diferentes tipos de ideas sobre la forma de di-
sefiar y llevar la historia de la ciencia al aula para mejorar la ensenanza y el
aprendizaje de la quimica. A continuacién, se presenta un ejemplo de las
ideas iniciales de los profesores sobre la forma en que se usa la historia de
la ciencia en el aula, en algunos casos con imagenes de tipo anecdético y
con caracter motivador.

135 Jorge  Pues yo lo vengo realizando desde hace algunos semestres.
Principalmente lo que hago es mirar y consultar las biografias
de algunos cientificos que me parecen como interesantes
o pertinentes. Les voy contando como anécdotas a los
estudiantes.

N | Enfasis
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En otros apartados se observa, como al comienzo de los seminarios se
menciona, la idea de presentar primero la teoria y luego el experimento
confirmatorio. De igual forma, van surgiendo ideas tradicionales sobre la
ensefanza en el sentido de ser suficiente el conocimiento de la disciplina
para transmitir los conocimientos, tal como lo afirmaba Pedro. El también
mencion6 algunas ideas clasicas sobre la forma en que se asume la seleccién
de los contenidos, partiendo de los temas de los libros de texto, sin diferen-
ciarlos de los contenidos escolares. Se refuerza esta idea en la transferencia
directa de la ciencia erudita al aula sin ningtn tipo de transposicion didac-
tica. Se ve como Pedro va cambiando sus ideas frente a la forma de usar la
historia de la ciencia en el aula, relacionando sus ideas previas con lo que
se va aprendiendo en la CODEP.

Posteriormente, se realizé una retroalimentacion sobre lo que se ha vis-
to hasta el momento, a partir de las ideas del profesorado, sus prdcticas y
la manera como vienen trabajando en torno al disefio de la herramienta,
al mismo tiempo en que se desarrolla su participacion en el colectivo de
profesores que participan de la comunidad. Se promueve la regulacién y
autorregulacion del profesor durante el proceso. En un momento determina-
do, se comienza a abordar la tematica sobre la forma en que se empleara la
historia de la ciencia, en la cual afloran distintos tipos de ideas, tales como
el continuar con el modelo de seminario que se ha desarrollado en la CO-
DEP, seleccionando ciertas lecturas histéricas, luego plantearles problemas,
y luego la realizacién de trabajos de laboratorio. Otros mencionan partir de
experimentos para que los estudiantes reflexionen sobre los procesos qui-
micos y planteen las reacciones quimicas. Se plantea, de igual forma, un
ejemplo que muestra la relacion entre el modelo del fenémeno, el modelo
instrumental y el procedimiento material, en el caso del calorimetro; todo
esto se entiende alrededor del concepto que se ha decidi6 que serd el cen-
tro de la actividad escolar, el calor especifico. Se ve cémo se establece una
relaciéon entre los conocimientos de la disciplina, conocimientos didacticos
y los conocimientos de su practica profesional.

Los profesores, luego de una serie de talleres sobre la construccion de
unidades diddcticas, comienzan el disefio de una de ellas para el caso del
cambio quimico que se desarroll6 posteriormente en quimica general; esta
dio pie para el diseno de una segunda para el caso del calor especifico. El
modelo de unidad diddctica que se tomé aparece en la siguiente figura.
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Figura 16. Proceso de construccion de la Unidad Didactica por la COCEP
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Los profesores siguieron cada una de estas partes del disefio de la unidad,

partiendo de las ideas personales de cada uno de ellos (figura 16), por ejem-
plo, frente a los objetivos, y luego se ponian a consideracién de los miembros
de la CODEP. Luego, se llegaba a un consenso, proceso que se repitié con la
definicion de los contenidos, de la estructura y organizacién, de la evalua-
cién, entre otros. En este momento, se evidencia que una forma particular de
distribucion del conocimiento entre los profesores de la CODEP es la distri-
bucién de diferentes formas de conocer. Aqui, lo que estd distribuido entre
los profesores son maneras de leer, formas de hacer preguntas, maneras de

resolver problemas y de disenar actividades, entre otras. Esas epistemologias
distribuidas (Grossman & Wineburg, 2000) enriquecen la discusion, pero
no necesariamente conducen a una sintesis de gran relevancia. Cada uno
de los profesores presenta sus argumentos frente a un tema en particular
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dando mayor discusién y complejidad a lo estudiado. El ejercicio central no
es resolver un rompecabezas en grupo, sino derribar caminos y nociones
personales que satisfacen en forma y contenido. Ello se va logrando poco
a poco al disefiar cada una de las actividades de la unidad que, al hacerse
desde la CODEP, poco a poco va modificando esas ideas tradicionales y las
orienta hacia visiones alternativas.

En este sentido se observa la evolucion de la comunidad por el liderazgo
que se genera en esta. Por ejemplo, Carlos hace unos ejercicios de balance
de materia para cada uno de los experimentos que se han discutido o Jorge
toma las riendas de algunas discusiones y menciona la necesidad de hacer
las reacciones quimicas de cada proceso, tomando el papel de orientador
en el estudio de estos procesos quimicos. Con el tiempo, Ménica va pen-
sando replicar la experiencia para toda la asignatura y lo lidera con apoyo
del coordinador del seminario. El grado de participacion en las discusiones
y como esta se va distribuyendo entre todos los participantes, al tiempo que
se va deslocalizando o desmonopolizdndose la actividad en el grupo, es un
indicador de equidad y madurez (Grossman & Wineburg, 2000). Grossman
y Wineburg (2000) anaden que las comunidades son microcosmos, parte
de un gran colectivo social, en el cual su eje son los derechos y también las
responsabilidades de los miembros. Para que una comunidad se mantenga,
los miembros deben creer que pueden expresar sus derechos honestamen-
te, sin miedo a la censura o la ridiculizacién. Pero una genuina comunidad
hace demandas a sus miembros para que asuman ciertas responsabilidades.
En una comunidad profesional de profesores el centro de responsabilidad
es el aprendizaje de los profesores. Esta responsabilidad incluye los grupos
de discusion, apurar a los otros para que clarifiquen sus ideas, comprometer
en la produccion de ideas de los otros, y proveer recursos para que los otros
aprendan. Para que esto ocurra, el grupo debe crear un ambiente de segu-
ridad en el cual los individuos sean libres para expresarse, explorar ideas,
plantear opiniones y posteriormente retractarse de ellas.

Al momento de analizar qué ensefar, en especial los contenidos concep-
tuales, disenamos una herramienta de planeacion curricular basada en los
mapas conceptuales, que [lamamos Mapa de Diseilo Curricular (MDC).
Con estos, se permitié que los profesores se expusieran sus ideas sobre qué
conceptos, en qué secuencia y como se estructuran a la hora de pensar en
cémo seran ensefiados.

| Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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El Mapa de Diseno Curricular es una herramienta de disefio curricular,
de orientacién de las actividades docentes y de la evaluacién del trabajo
de aula (Garcia-Martinez, Herndndez & Abella, 2018). Es un mapa que se
construye a partir de la seleccion de los conceptos que se van a ensefar. Es-
tos ultimos se organizan de acuerdo al nivel de complejidad y abstraccién
para ser ensefados y aprendidos. En este sentido, los conceptos mas con-
cretos y simples se ubican en la parte inferior del mapa y los mas abstractos
y complejos se van ubicando hacia arriba, de tal manera que el concepto
clave por ser ensefiado (de mayor complejidad y abstraccién) se ubicara en
la parte superior del mapa. El MDC permite que los profesores se pongan
de acuerdo en los niveles de complejidad de los conceptos por ensefar, lo
cual permite, a su vez, determinar la secuenciacion de estos a la hora de ser
desarrollados. Los criterios para construirlo se soportan en 1) la seleccién
de los conceptos basicos desde el drea de conocimiento; 2) la organizacion
de estos por niveles de complejidad, los cuales estan determinados por el
area de conocimiento; y 3) la demanda cognitiva de los conceptos, a la luz
de la experiencia del profesor cuando lo ha ensefiado (proceso de transpo-
sicion didactica).

A continuacion se presenta un ejemplo de MDC para el caso del calor es-
pecifico, el primero en versién en borrador elaborado por Ménica (ver figura
17) y el otro una vez se ha construido por la CODEP (ver figura 18).
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Figura 17. MDC de calor especifico elaborado a mano por Ménica
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Fuente: Diario del profesor de Ménica.
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En diferentes didlogos se ve cémo los profesores generan argumentos desde
sus conocimientos disciplinares y desde sus conocimientos practicos, todo
enmarcado desde el dmbito de los conocimientos y las estructuras interpre-
tativas, ya que las reflexiones que realizan las hacen conociendo en detalle
el contexto en el cual se aplicard la unidad didactica y lo que se preten-
de de ella en la formacién de profesores de ciencias. El dialogar sobre qué
contenidos ensenar y la forma de secuenciarlos implica una aplicacién del
conocimiento diddctico en una actividad de disefio. Asi, el mapa de disefio
curricular posibilita que se desencadene este conocimiento diddctico, y se
consolida como una herramienta para generar argumentos que permiten el
fortalecimiento de intereses compartidos, para este caso, construir una he-
rramienta de ensefianza soportada en la historia de la ciencia.

Al finalizar esta fase se tienen dos unidades diddcticas, la de fisicoquimica,
centrada en el concepto de calor especifico, la cual se fundamenté en los
experimentos de Lavoisier sobre el calérico, haciendo uso del calorimetro
de hielo, que se presentard en el dltimo apartado de este libro; y la segunda,
la de quimica general, que abordé el estudio del cambio quimico, soporta-
da en los experimentos de Black sobre la Magnesia Alba haciendo uso de la
balanza y la cuba pneumadtica.

El objetivo Gltimo de una comunidad de profesores, que actian como pro-
fesionales en una sociedad pluralista, es aprender a ver diferencias como
fuentes mds que como una obligacion. Se plantea una constante tension entre
comunidad y diversidad, es decir, que se generan fuerzas centripetas hacia
la comunidad y fuerzas centrifugas hacia la diversidad. Pero esto es muy na-
tural, ya que la comunidad presiona por el consenso y suprime el disenso.

3.4 Implementacion y analisis del proceso de aplicacion
de la herramienta

En esta fase se contrastan los criterios que plante6 el profesor para el disefio
de la unidad didéctica y cémo los retoma al momento de su implementa-
cién. Se presta especial interés a la forma en que desarrolla cada una de las
actividades y los elementos que resalta, bien de manera positiva o negati-
va, con el fin de evidenciar la relacion de sus ideas y como estas orientan
su propuesta. De igual manera, se pretende que la CODEP genere todo un
proceso de regulacién de la actividad con miras a mejorarlo y a planear
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futuros aspectos que fortalecerian el desarrollo de la herramienta. Como
elemento fundamental, se pretende generar la regulacion frente al uso que
se le dio a la historia de la ciencia y cémo se evidencié6 esto en el desarrollo
de cada una de las actividades propuestas y los aspectos en los que hacia
énfasis el profesor y el porqué lo hacia. La construccién social de la comu-
nidad requiere una negociacién continua, incluyendo la regulacion de las
interacciones sociales y de las normas de grupo. Pero estas normas parten
de unos principios compartidos, tanto objetivos, intereses y problematicas
comunes, lo cual requiere de una responsabilidad de cada uno de los parti-
cipantes. Con el tiempo se observé cémo los profesores tomaron la voceria
del grupo e, inclusive, presentaron alternativas que no estaban contempla-
das en los acuerdos iniciales, rompiendo el esquema de una responsabilidad
individual asumida por el coordinador.

En el siguiente fragmento se ve cémo la profesora Ménica interpreto lo que
se diseid y como lo llevé al aula. Ella manifiesta las dificultades frente a su
implementacion, en especial la falta de costumbre de los estudiantes a este
tipo de metodologia en la cual ellos son los ejes del proceso, asi deben es-
forzarse mas y generar propuestas de trabajo cada vez mejores.
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Monica

Yo creo que, frente a cada una de las actividades que uno
realizaba, se supone que algo claro que nosotros dijimos desde
el comienzo era comenzar a analizar el fenémeno y, a partir
del fenémeno trabajado desde el punto de vista experimental,
lo ibamos a ir mirando también desde el punto de vista también
histérico, hasta finalmente concretar lo que habitualmente
uno encuentra como concepto de los libros; hacerlo al
contrario o sea siempre tuve como muy claro eso, aparte de
que teniamos que mirar ese fenémeno desde el punto de vista
experimental. Tener presente el mapa de disefio curricular
fue otra de las cosas que siempre miro cémo ir encausando,
digamos, como las tematicas para llegar al concepto de calor
especifico ;si? Eso conllevd que los objetivos, que siempre
nos trazamos desde el punto de vista disciplinar, que era
ir correlacionando, por ejemplo conceptos tematicas de
menor grado de complejidad a mayor grado de complejidad,
frente a cada una de las actividades, eso fue lo que se fue
analizando 4si? Por ejemplo, qué factores influian para que ese
calor especifico variara con la temperatura, la naturaleza de
la sustancia, por ejemplo, entre otros. Sin embargo, hago ahi
un alto en este punto, como esa vision que uno tenia, que
queria uno buscar con esa unidad didactica. De pronto en
los estudiantes hubo como un choque ;si? El objetivo, yo lo
tenia, los objetivos ellos los conocian, pero ellos no vienen
acostumbrados a trabajar lo que es el fenémeno, digamos
el trabajo, digamos de observacién, alla en la practica
experimental, sino al contrario. Primero, miremos lo que es
teoria y luego vamos mirando qué ocurre. Finalmente, en la
parte del fendmeno, como al contrario; entonces, hubo, como
el semestre pasado, me refiero como choque en primer lugar
con eso, porque algunos solicitaban que fuéramos al contrario.
No. Primero miremos la parte tedrica para luego entender qué
es lo que se busca con todo esto, ;si? Porque no entendemos
todavia qué es calor especifico. Algunos querian entender qué
era calor especifico con la primera actividad, porque a ellos
se les decia la unidad didactica esta enfocada a analizar el
concepto de calor especifico. Y, desde el comienzo, el afan
de muchos de ellos era especificamente eso, mirar que con
las primeras lecturas que se hicieron de pronto ya el concepto
era tal.
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3 Coordinador Uhm, ya, muy bien.

4 Mbnica Otros, sin embargo, digamos, siguieron trabajando como
la metodologia que nosotros estibamos siguiendo mirando
actividad por actividad. Se hizo la discusion frente a cada
una de las preguntas que comprendia cada actividad, se hizo
también la discusion grupal, se unificaron como criterios hasta
finalmente llegar, digamos, al concepto de calor especifico.
Eso se hizo con la mayoria ...

Fuente: Transcripciones Seminario CODEP.

Se evidencia como ella reconoce las dificultades y mantiene lo programa-
do, pero realizando mas acompafnamiento a ellos, explicandoles el porqué
de esta mirada y la forma de desarrollarla. Ella manifiesta una comprension
adecuada de lo que se ha disefiado y tiene muy claro el papel de cada una
de las herramientas que hemos empleado, el mapa de disefio curricular y
como la orienta en sus acciones y el porqué de las actividades de la uni-
dad didactica. Con eso, ella genera un mayor grado de seguridad en lo que
hace en el aula y lo proyecta a los seminarios en donde lidera algunos de
ellos. Aqui retomamos el principio de que la comunidad es un espacio que
permite el desarrollo del liderazgo. En la escuela, el liderazgo no es un ras-
go de la personalidad, sino un atributo que se desarrolla en las relaciones
sociales. Con frecuencia se crean grupos entre ellos mismos; “la escuela
dentro de la escuela” viene a ser mas que una metafora, ya que se crea el
equivalente a una red electrénica; esto se evidencié en nuestro caso en los
subgrupos formados.

En el diario de la profesora se observa como ella plantea problemas abiertos,
como retoma las preguntas de los estudiantes y cémo las va encaminando
hacia su adecuada explicacion, pero correlacionandolas con lo que se ha
planeado. Ademas, analiza cémo se desarroll6 la tematica y las conclusio-
nes a las que se llegan en cada sesion.
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Descripcion de la

e. Establecer cudles
son los factores que
influyen para que
una sustancia sélo
cambie de tempe-
ratura y no cambie
de fase.

f. Establecer la dife-
rencia entre el calor
sensible y el calor
latente.

g. Alasegunda hora
trabajar las activida-
des 12 y 13

Fecha .. Analisis
Actividad
a. Paraestacla-
Teniendo en cuenta la planeacién durante la
se de acuerdo, en . ) : 9
primera hora de clase se realiza la discusién
el cronograma, -
entre grupos, sobre las distintas preguntas.
estd planeado lo De acuerdo con esto las inquietudes fueron:
siguiente:
, ) 1. $Por qué la entropia y la entalpia se con-
b. Realizar una dis- . S
L sideran como factores que influian para
cusién de las . .
que una sustancia variara su temperatura?
preguntas que
involucran las acti- | 2. ;Qué nombre recibe el flujo de energia
vidades 6 a 10. en forma de calor, cuando una sustan-
. cia varia solo la temperatura y no cambia
c. Aclarar inquietudes
) de fase?
de los estudiantes.
En relacion con la primera pregunta, esta
d. Establecer cudles surgi6 cuando un solo grupo de estudiantes
son los factores que | afirmaba que la entalpia y la entropia eran los
25 influyen durante un | factores que influian para que una sustancia
octubre cambio de fase cambiara su temperatura y no cambiara de

fase. Sin embargo, se aclaro que la entalpia y
la entropia eran energias caldricas presentes
a nivel molecular y que estaban influenciadas
por diversos factores (temperatura, naturale-
za de las sustancias, entre otros).

Las conclusiones fueron las siguientes:

Factores que influyen durante un calenta-
miento sin cambio de fase son: naturaleza
de las sustancias, temperaturas del proce-
so, calor especifico y cantidad de sustancia.

Factores que influyen para que una sustan-
cia no cambie su temperatura, pero, presente
un cambio de fase, son: cantidad de sustan-
cia, presion, temperatura y naturaleza de las
sustancias.
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En la implementacién de esta unidad didactica se ve como Ménica pla-
nifica sus actividades y asume con gran responsabilidad la implementacién
de la unidad, es muy organizada y minuciosa en el registro que lleva en su
diario del profesor. Tiene en cuenta las ideas de los estudiantes y las registra,
indicando los posibles errores de estas. Resalta la ayuda que le ha proporcio-
nado el mapa de disefio curricular al orientarla sobre la diferente complejidad
de los conceptos por ensenar. Manifiesta las dificultades de los estudiantes
al enfrentarse a una metodologia diferente y tener que trabajar mds anali-
zando problemas, partiendo del modelo instrumental y del procedimiento
material hacia el modelo del fenémeno, frente a lo tradicional que vienen
acostumbrados, lo cual no les exige mucho. Menciona como realizaba el
seguimiento a los estudiantes, a la luz del instrumento de ideas previas y del
mapa conceptual, y cémo lo tenia en cuenta durante las clases, viendo los
avances de ellos. Ella no se conforma con lo disefado, sino que nota los
aspectos que pueden ser profundizados, genera modificaciones a la unidad
didactica y crea un laboratorio extra que realiza con los estudiantes para
analizar ciertas variables que no se tenian contempladas. Resalta cémo los
estudiantes se fueron apropiando, poco a poco, de la metodologia de traba-
joy como ellos disefaban sus calorimetros, asi como las variaciones que le
realizaban. Relata, ademds, como los estudiantes mejoran su comprension
a través del uso de la experimentacion y de su papel como constructores y
disenadores. Ella ejemplifica la manera en que hace uso de la historia de la
ciencia para que los estudiantes identifiquen variables y la forma en que les
crea problemas que impliquen la construccién de explicaciones y argumentos.

Grossman & Wineburg (2000) plantean que hay muchas razones por las
cuales se deben cultivar comunidades de profesionales, desde proveer oportu-
nidades para el aprendizaje de profesores al enriquecimiento de posibilidades
de aprendizaje de los estudiantes; desde conservar el talento de los profeso-
res hasta habilitarlos a trabajar juntos hacia un objetivo comdn. En nuestro
caso, se puede pensar en el uso de la historia para mejorar la docencia uni-
versitaria. Las comunidades profesionales pueden ayudar a conseguir esos
objetivos; pero hay algo mds imperativo: una sociedad democratica como
las nuestras descansa sobre la premisa de que las voces individuales son
importantes, que las diferentes perspectivas son productivas, y que los cono-
cimientos del colectivo exceden al conocimiento individual, situacién que
se hard evidente en el trabajo desarrollado. En el contexto de las socieda-
des democraticas, la construccién de comunidades cobra gran significado.
Si los profesores no pueden, ellos mismos, construir un discurso democrati-
co y un reconocimiento a la diversidad de voces, ;cémo pueden preparar a
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los estudiantes para entrar en un mundo pluralista como ciudadanos? Si no-
sotros no somos capaces de manejar las diferencias que nos dividen, ;cémo
podemos decirles a los estudiantes que lo hagan? En nuestro caso esto se
evidenci6 cuando los profesores modificaron las metodologias de trabajar
con los estudiantes en el aula de clase, destacandose el trabajo en equipos.
Pero, ;qué mejor que ubicar al profesorado en una actitud investigativa? Esto
permite generar una comprension mas profunda sobre la forma de vincular el
conocimiento con la practica, lo cual se constituye como una via alternativa
para facilitar el desarrollo profesional de los profesores (Liberman & Miller,
2003 citado por Garcia & Pareja, 2008). Este es el aspecto fundamental que
aplicamos en nuestra CODEP.

3.5 Reflexion metacognitiva sobre el proceso
desarrollado

En esta fase se analizan los posibles cambios que se presentaron en los
profesores que conforman la CODEP, bien en sus actitudes, su lenguaje o
sus acciones. Se realiza, de igual forma, una reflexién metacognitiva sobre
las relaciones historia, filosofia y ensefanza de las ciencias. En esta fase se
enfatiza en el andlisis de la manera en que se han relacionado la historia, la
filosofia de las ciencias (en las unidades didacticas disenadas para la ense-
fanza y el aprendizaje de los conceptos de cambio quimico) y estequiometria
y calor especifico. Al respecto, Putnam & Borko (1997) manifiestan que los
profesores necesitan tener la oportunidad de aprender a ser criticos y a re-
flexionar sobre su ensefianza. Es mas, si nos tomamos seriamente la idea
de que el pensamiento complejo nace de la interaccién social, entonces los
profesores necesitan comunidades donde aprender y practicar estas habili-
dades y disposiciones.

En el fragmento siguiente se observa cémo los profesores reflexionan en
torno al trabajo desarrollado, en este caso sobre la metodologia de aula'y la
forma en que los estudiantes participaban.
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86 Monica Si, porque existe mayor participacion de los chicos
en donde uno tiene, en mayor cuenta, las inquietu-
des que ellos tienen, en donde se tienen en cuenta,
aunque algunas veces se dejan para responder des-
pués para no danar el curso de la clase. También
permite tener un mayor contacto con los chicos en
las propuestas experimentales, caso diferente a la fi-
sicoquimica | que era muy teérica, en donde ahora se
permite rescatar muchos puntos de vista, a veces bue-
nos a veces equivocados de los estudiantes y mirar
si estan desfasados en esto o en aquello o reconocer
el incremento de nivel de aprendizaje,

87 Coordinador  ;Ta qué dices Carlos?

88 Carlos Si se diferencia bastante contra una clase tradicional,
ya que permite mayor contacto con los estudiantes,
ver mas lo que ellos expresan, lo que entienden,
comparado con una clase tradicional donde solo
se dicta una clase. Lo otro, también frente a la pla-
neacion, ya que con la unidad se desarrolla una
planeacion en contra de una simple inercia, ya que
con las actividades y la planeacion de la siguiente
clase se tiene una mejor planeacion.

Fuente: Transcripciones Seminario CODEP.

Al mismo tiempo, en esta fase se centra la atencién en la necesidad de
crear una propuesta de disefo curricular. La necesidad de generar cam-
bios a nivel curricular se hace indispensable en razén de que es uno de los
elementos que orienta, limita o proyecta la acciéon docente hacia modelos
alternativos cada vez mds alejados de los tradicionales. Esto se reafirma en las
palabras de Cochran-Smith y Lytle (2002 citado por Garcia & Pareja, 2008),
cuando mencionan que los profesores aprenden cuando ellos reconstruyen
el conocimiento, mientras que trabajan en un contexto de comunidades de
investigacion que teorizan y elaboran su trabajo, conectandolo con aspec-
tos culturales, sociales y politicos.

Al cuestionar a los profesores sobre la imagen que tienen de la metodologia
empleada durante las clases, ellos manifiestan lo que aparece en el siguien-
te fragmento de seminario. Alli se resalta la importancia de la historia de la
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ciencia, el aporte que les genero, frente a sus conocimientos, su accién do-
cente y el distanciamiento que se produjo de las metodologias tradicionales:

90 Carlos  Coincidencialmente muy bueno, porque yo habia escucha-
do de Lavoisier solo en el tema del flogisto y la combustion
y el oxigeno, en donde lo del calor especifico genera cierta
dificultad en el tema en los estudiantes, y en mi, ya que
temas como los balances de energia y el C C, como se
calculan. Esta parte de la fisicoquimica es bastante dificil.
Y digo coincidencialmente, ya que Lavoisier trabajo estos
temas y ha servido para ver una evolucion histérica y una
metodologia cientifica, siendo muy adecuado y, ojald, se

o udie[)an tera ar con odos los ﬁema de esta forma.
91 Monica Se trabaja lo q’ue son os articulos donde no se toma la

parte historica, y se muestra los resultados a esas investi-
gaciones que se han hecho frente a un determinado tema,
un determinado concepto, si. ;Qué quiero decir con esto?
Con la ayuda de este tipo de actividades, de preguntas, per-
miten como complementar mi trabajo como docente en
todo este tipo. Permite que la ensefianza—aprendizaje sea
mucho mejor. Es por esto que al utilizar estas herramientas
ayudan a profundizar un poco mas a nivel conceptual, por
ejemplo, lo que tiene que ver con calor especifico; ya que
al utilizar los libros, no mas se pueden correr riesgos de
que hayan sido interpretados mal al traducirlo, caso con-
trario al retomar todo ese proceso de tantos siglos al dia
de hoy. Yo podria construir cudl es el concepto de calor
especifico y permitir que tanto el trabajo docente como el
aprendizaje sea mucho mejor. Con relacién a las practicas
de laboratorio, también es interesante al utilizar diferen-
tes hipdtesis y cuestionarse qué podria pasar al cambiar
u observarlo en un determinado contexto donde los es-
tudiantes pueden aportar modificaciones a las practicas
de laboratorio. Todo esto nos ha permitido romper con
las practicas tradicionales al desarrollar nuestros propios
cuestionamientos, dejando atrds la copia textual de los li-
bros o las modificaciones leves sin salirnos de la margen,
entonces todo esto, finalizando la idea, ayuda al docente
a desarrollar un mejor papel...

Fuente: Transcripciones Seminario CODE.
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Los estudiantes manifiestan sus ideas frente a lo desarrollado y luego se
le presentaron estas opiniones a los profesores, en el caso de Médnica ella
presenta la imagen que proyecta hacia sus estudiantes y como la ven ellos.

4

Monica

En lo académico, lo digo por el lado de los resultados de las
evaluaciones, mas o menos me oriento, por eso me considero
como una buena docente que manejo el tema, que involucro
una serie de actividades acordes como con lo que se propone
dentro del modelo pedagégico didactico del PCLQ, que soy de
las pocas, no digo que soy la Unica, soy de las pocas que ellos
ven que van llevando como coherente lo que esta escrito en el
syllabus, en la parte de nicleos problémicos, con actividades
problémicas relacionadas en la asignatura, bien sea en la parte
teérica o bien sea en la parte en experimental.

Y al preguntarle sobre como se ve modificada su imagen como profesora,
al haber participado en la CODEP, ella manifiesta lo siguiente:

6

Monica

Yo creo que se fortalece, se fortalece sobre todo, digamos, por
las diversas actividades que no solamente se realizan en la par-
te del aspecto tedrico o en la parte experimental; digamos, no
nos limitamos dentro del proyecto solamente a lo que habi-
tualmente se hace, realizar la practica, que ellos presenten de
pronto un preinforme, un informe, y algunos docentes realizan
lo que son sustentaciones. Pero, entonces, al no limitarnos en
ese sentido, sino como interactuar, hacer discusiones como so-
cializaciones alrededor de situaciones problémicas, entonces,
yo creo que eso fortalece, digamos, como la imagen que tiene
el estudiante en relacion al proceso de ensefianza, al proceso
de aprendizaje, en cuanto a la metodologia, entre otras cosas

Fuente: Transcripciones Seminario CODEP.

En resumen, en esta fase se hace evidente como los profesores manifiestan
que una de las primeras situaciones que influye fuertemente en el proceso
de implementacion es la tradicién que tienen los estudiantes. Estos ultimos
se han formado en un modelo clasico, en el que el profesor es el centro del
proceso docente y ellos asumen un papel pasivo, lo cual genera cierta reti-
cencia al comienzo del proceso. Los profesores resaltan aspectos relevantes
durante el proceso, Ménica, por su parte, destaca el proceso desarrollado,
el trabajo individual, el grupal y los didlogos de acuerdo en plenaria. El uso
de la historia se hace mas importante ante los profesores al reconocer la
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manera en que influye en su ensefanza y en la forma e que los estudiantes
van aprendiendo mejor al hacer uso de los instrumentos cientificos. Esto per-
mite, por ejemplo, que se aborden de forma diferente los trabajos practicos
al tener que disefar sus propias hipdtesis, disefar sus instrumentos, poner
a prueba sus modelos y argumentar sus hallazgos. Es decir, se debe relacio-
nar cada vez mejor el pensar, el actuar y el hablar como fundamento de la
actividad cientifica escolar.

Los estudiantes resaltan que se haya tenido en cuenta las ideas que ellos
presentan, a través de los mapas conceptuales, la forma progresiva de las
unidades didacticas, el contexto histérico, los trabajos de Lavoisier y el uso
del calorimetro y de los diagramas UVE. Destacan cémo ella desarroll6 las
clases, la asesoria permanente y los analisis de cierre con el grupo en general.
Ménica destaca el fortalecimiento de su actividad docente por la diversidad
de actividades, la modalidad de preinforme e informe (realizado median-
te diagramas UVE), por las sustentaciones que se realizaron al finalizar los
temas, por la interaccién, al hacer discusiones y socializaciones frente al
estudio de problemas.

Tanto profesores como estudiantes destacan el papel de la historia como
elemento fundamental en la construccién y desarrollo de las actividades, en
lo pertinentes de estas al conectarse de forma real al contexto de la univer-
sidad. En relacion con los instrumentos, resaltan su papel y su influencia en
los aprendizajes, el hecho de que tener que disefarlo fue un ejercicio muy
importante para ellos, pensando en materiales, variables, problemas y pro-
puestas alternas para contrastar posibles hipotesis.

Las comunidades de desarrollo profesional de profesores poco a poco van
a ir contribuyendo al suefio de generar procesos mas efectivos a la hora de
formar a los profesores de ciencias. Primero, se ha mostrado la manera en
que los docentes se van ubicando poco a poco en su papel de profesionales
de la educacion, alejandose de la idea de que el ser quimicos o ingenieros
quimicos les da ese conocimiento erudito el cual es suficiente para ensefar.
Segundo, les ha permitido reconocer la importancia de la didactica de las
ciencias, a la hora de saber que es una disciplina que fundamenta y orienta
su saber profesional. Tercero, les ha permitido asumir su papel como dise-
fiadores de curriculo para la escuela, y que ellos también pueden generar
conocimiento didactico de la quimica producto de la investigacion e in-
novacion en el aula. Dicho conocimiento va a contribuir al mejoramiento,
no solo de su docencia, sino que ayudara a otros a ser mejores profesores.
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Cuarto, les ha permitido el reconocerse poco a poco como profesionales
que requieren de un trabajo en comunidad, y que es en este que surge ver-
daderamente la construccién y evolucion de ese conocimiento didactico.

3.6 Del diseno microcurricular en la CODEP

En este apartado se presenta un ejemplo de los disefios generados en la
CODEP, y que corresponde a una unidad didactica disefiada por el autor
de este libro, junto con Maria Victoria Ruiz y Miguel Delgado, que aborda
el concepto de calor especifico y cémo orientarlo en el aula de clase. Esta
unidad se disefi6 en el espacio académico de Fisicoquimica, para orientar
el proceso de ensefanza y aprendizaje de estudiantes universitarios, que se
forman como profesores de quimica para desempenarse en secundaria, di-
chos estudiantes para profesor cursan el programa académico denominado
Licenciatura en Quimica.

ESTUDIANDO EL CALOR ESPECIFICO

sPor qué es importante para un profesor de quimica comprender el concepto
de calor sensible? Es importante por cuanto permite relacionar los cambios
de temperatura que sufre una sustancia dependiendo de la cantidad de flujo
de energia que se suministre o retire. Ademas, permite relacionar la cantidad
de sustancia con el flujo de energia y analizar que este flujo de energia no
es igual en todas las sustancias, pues depende de la naturaleza y del estado
en que se encuentre. Esto facilitaria introducir el concepto de calor latente
y, luego, aplicarlos en procesos, trabajando situaciones reales. Los cambios
energéticos generalmente ocasionan cambios de temperatura en los cuerpos;
sin embargo, en algunas ocasiones y especificamente cuando ocurren cam-
bios de fase en las sustancias, no suceden cambios de temperatura.

Estos conceptos y su diferenciacién son de gran importancia para el apren-
dizaje de la Quimicay, sin embargo, son descuidados por parte del estudiante
de Quimica. Por lo tanto, en esta Unidad Didactica se pretende abarcar el
estudio de estos fenémenos.

-
-
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/Qué ensenar y aprender en esta unidad?

Los conceptos que se han previsto estudiar son los siguientes: Calor sensi-
ble, cantidad de sustancia, temperatura, calor latente, tipo de proceso, calor,
presion, reversibilidad, equilibrio, trabajo, energia y sus interrelaciones, calor
especifico, entalpia y cambios de fase. La idea es que los estudiantes mane-
jen la relacion de estos conceptos en un fenémeno vy, luego, la aplicacién de
estos en un contexto. De igual manera, se espera que diferencien y correla-
cionen estos conceptos, para dar explicacion de la transferencia de energia
en los diferentes procesos. En el dmbito experimental, se espera que esta-
blezcan una adecuada relacién de los elementos teéricos con las variables
experimentales que manejan y, al mismo tiempo, proporcionen una expli-
cacion clara de por qué ocurre cada proceso presentado.

¢/Como desarrollar la unidad diddctica?

Es importante que el estudiante conozca la evolucion histérica de las prac-
ticas experimentales y los instrumentos cientificos, asi como del pensamiento
cientifico, teniendo en cuenta la relacion existente entre los procedimien-
tos materiales, el modelo instrumental y el modelo del fenémeno, cuyas
interrelaciones entre estos crean diferentes alternativas de generacién de
conocimiento (ver descripcion que aparece en el apartado Diseio de la He-
rramienta de ensenanza/aprendizaje). En este sentido, se parte del andlisis de
los conceptos basicos para la comprensién del concepto clave por ensefar.
Estos se organizan en un mapa de disefio curricular que orienta la secuen-
cia de las actividades que se desarrollaran durante la unidad didactica. La
estrategia que se ha seleccionado es el estudio de un episodio de la historia
de la quimica, en el cual se resalta el papel de la experimentacién y de los
instrumentos cientificos en la construccién del conocimiento cientifico. Las
actividades se orientan desde la resoluciéon de problemas abiertos alrededor
del estudio de un fragmento del capitulo Ill del Tratado elemental de quimica
de Antoine Lavoisier, titulado: “De los aparatos relativos a la medida del ca-
[6rico”, de tal manera que cada uno de los fragmentos incluidos en la unidad
que se presenta a continuacion, son de este libro. Las actividades que se han
disenado son de varios tipos y se incluyen actividades de introduccién de
conceptos, de trabajos practicos, de estructuracion y generalizacion y activi-
dades de aplicacién, que son muy conocidas. Para ampliar su interpretacion
puede consultarse a Garcia-Martinez et al. (2018). Los trabajos practicos se
desarrollaran mediante el uso del diagrama heuristico de Gowin.
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Para orientar al profesor sobre cémo emplear la unidad didactica, desde
la perspectiva de los autores, las actividades incluyen comentarios, los cua-
les indican lo que se pretende con cada una de ellas y, en algunos casos, lo
que se espera que desarrollen los estudiantes.

¢;Como realizar el sequimiento al trabajo?

Para realizar el seguimiento del trabajo desarrollado y de los alcances lo-
grados, se han incluido varios instrumentos en diferentes etapas del desarrollo
de la unidad didactica. Antes de comenzar las actividades de introduccién
de conceptos, los estudiantes desarrollaran un test de ideas previas y cons-
truirdn un mapa conceptual. Durante el desarrollo de diferentes actividades,
los estudiantes realizaran sustentaciones individuales y grupales del trabajo
adelantado en cada una de ellas, asi como la presentacion de los diagramas
heuristicos del trabajo experimental. Es importante mencionar que, a partir
del problema sugerido, los estudiantes construyen su propuesta de abordar
el problema, delimitando variables, formulando hipétesis y creando su pro-
pio disefio experimental. Para terminar, los estudiantes elaboraran un mapa
conceptual final y responderdn un test final sobre los conceptos estudiados.

Actividad 1. A continuacién encontrards un instrumento escrito que inten-
ta analizar el manejo que tienes sobre algunos conceptos relacionados con
el calor especifico.

Comentario: Aplicar el instrumento Ideas de calor especifico (ICE-1). Tiem-
po estimado 1 hora. Ver anexo 1.

Actividad 2. A continuacion se enlistan algunos conceptos para que los
relaciones en un mapa conceptual.

Comentario: Los conceptos incluidos son los siguientes: Energia, sistema,
energia caldrica, energia no caldrica, temperatura, presion, volumen, trabajo,
calor, calor latente, calor sensible, energia interna, entalpia, cambio de fase,
cantidad de sustancia, naturaleza de la sustancia y calor especifico. Se parte
del principio de que los estudiantes pueden elaborar este mapa, ya que han
cursado asignaturas como Quimica bésica | y Il, Quimica Inorganica y Fisica
y han abordado el primer nicleo problémico del programa de fisicoquimi-
ca. (Tiempo estimado 1 Hora). Para comenzar con el trabajo de la unidad
didéctica se desarrollan las actividades que estan programadas y en cada
una de ellas se hace la retroalimentacion del instrumento, de tal manera que

-
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el profesor va indicando y analizando con los mismos estudiantes las ideas
previas que ellos tienen y los posibles errores conceptuales.

Actividad 3. Realiza una lectura correspondiente al contexto histérico so-
cial del siglo XVIII y analiza el medio en que se desarrolla la ciencia para
esa época.

Actividad 4. Tomando como referencia la lectura de Lavoisier, disefa y
construye un calorimetro de hielo.

Comentario: Los estudiantes construirdn su calorimetro y lo llevaran para
el trabajo en clase.

Actividad 5. Realiza la lectura que corresponde a un fragmento del capitulo
[l del Tratado elemental de quimica de Lavoisier, titulado: “De los aparatos
relativos a la medida del calérico”, con el fin de analizar los conceptos rela-
cionados con calor especifico que fueron abordados inicialmente en el siglo
XVIIl'y cémo estos han evolucionado hasta el dia de hoy.

Comentario: A los estudiantes se les entregara la lectura completa, la cual
realizardn en sus casas. Actividad de introduccion de conceptos.

Actividad 6. Tomando como referencia el siguiente fragmento de la lectu-
ra realizada, analiza los cuestionamientos que se presentan a continuacion
de ella:

El aparato de que voy a dar una idea lo describimos Laplace y yo en
una memoria que publicamos en Recueil de I’Académie, afio 1780,
pagina 355. Este articulo no serd més que un extracto de esa memoria.

Si después de haber enfriado un cuerpo cualquiera a cero grados
se le expone a una atmosfera cuya temperatura sea de 25 grados
por encima del punto de congelacion, se calentara insensiblemente
desde su superficie hasta el centro, acercandose poco a poco a la
temperatura de 25 grados que es la del fluido que lo rodea.

Mediante un dibujo representa el proceso de transferencia de energia des-
crito en el parrafo anterior.

;Qué factores influyen para que este cuerpo frio cambie su temperatura?
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Comentario: Los estudiantes se cuestionan si esto es para todas las sustan-
cias o solo para esta y el estado en que se encuentran. Se pretende que los
estudiantes relacionen los siguientes factores: la cantidad de masa, la dife-
rencia de temperatura y la naturaleza de la sustancia.

Explique qué sucederia si el objeto del experimento de Lavoisier se cam-
bia por Hierro.

Explique qué sucederia al introducir un metal en éter, teniendo en cuenta
que el metal se encuentra a una temperatura mas baja que la del éter.

Comentario: La idea es que los estudiantes se orienten hacia la confirma-
cion de sus hipétesis formuladas previamente, en relacion a que los cuerpos
no se calientan inmediatamente, sino que se realiza de manera progresiva
de acuerdo a sus capas laminares. Usualmente los estudiantes plantean que
el cambio de temperatura es instantaneo en el cuerpo y no de manera pro-
gresiva. De igual manera, se pretende que los estudiantes reflexionen sobre
los factores mencionados en los interrogantes anteriores. Actividad de intro-
duccién de conceptos.

Actividad 7. Tomando como referencia el siguiente fragmento de la lectu-
ra realizada, analiza los cuestionamientos que se presentan a continuacién
de ella:

Pero no le ocurrira igual a una masa de hielo colocada en la misma
atmosfera. Ella nunca se acercara a la temperatura del aire ambien-
te, sino que permanecera constantemente a cero grados, es decir,
a la temperatura del hielo fundente, hasta que se haya derretido la
ultima particula de hielo.

;En que situaciones una sustancia puede calentarse o enfriarse sin cam-
biar su temperatura?

Comentario: Lo que se pretende es que el estudiante tenga en cuenta que
No necesariamente todas las sustancias cuando se enfrian o se calientan
cambian sus temperaturas, asi como no necesariamente cuando un cuerpo
mantiene su temperatura constante es porque no hay absorcion o transfe-
rencia de calor. En la lectura anterior se puede hacer evidente la relacion de
cantidad de sustancia y ciertas propiedades (Py T) con el concepto de calor
latente y calor sensible. Actividad de introduccion de conceptos.

-
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;El fendmeno que hace referencia la lectura corresponde a un calor sensi-
ble o a un calor latente? Justifica tu respuesta.

Comentario. Lo que se busca con esta pregunta es que el estudiante comien-
ce a relacionar los conceptos de masa y de temperatura, con los llamados
cambios de fase, o simplemente con aquellos procesos en los que hay un
cambio de temperatura. En esta actividad, se puede hacer uso del calorime-
tro de Hielo. Actividad de introduccion de conceptos y trabajo practico.

Actividad 8. Teniendo en cuenta el siguiente fragmento del texto de Lavoi-
sier, analiza los cuestionamientos que aparecen luego:

Se percibe facilmente la razon de este fenémeno: para fundir el hie-
lo y transformarlo en agua es necesario que se combine con una
cierta cantidad de caldrico. Por consiguiente, todo el caldrico de
los cuerpos circundantes se aplica en la superficie del hielo y em-
pieza a fundirlo; una vez derretida la primera capa, nueva cantidad
de caldrico derrite la segunda, combindandose igualmente con ella
para convertirla en agua, y asi sucesivamente de capa en capa has-
ta llegar a la dltima particula de hielo, que estard atin a cero grados
porque el calérico no habra podido penetrar hasta alli.

sQué factores influyen para que un cuerpo frio, en contacto con un cuerpo
caliente, alcance la temperatura del cuerpo caliente? Relacione estos facto-
res para la situacién en la que el hielo en contacto con un cuerpo caliente
mantiene su temperatura de fusion.

Comentario: Lo que se pretende es que el estudiante tenga en cuenta que
existen factores, como la masa, el tipo de sustancia, la cantidad de calor su-
ministrado y las propiedades (P y T) que determinan el estado en que se
encuentre. Estos influyen en que un cuerpo aumente su temperatura al es-
tar en contacto con otro cuerpo de mayor temperatura. Adicionalmente, se
introduce el concepto de calor. Actividad de introduccion de conceptos y
trabajo practico.

Argumente su acuerdo o desacuerdo sobre la siguiente afirmacién: todas
las sustancias transfieren energia de la misma manera y de forma espontanea.

Comentario: Se pretende que el estudiante comprenda que el calor se trans-
fiere de manera gradual y diferente dependiendo del medio en el cual se
de la transferencia. Con esta pregunta, el estudiante puede llegar a los con-
ceptos de conveccion y conduccion y, de esta manera, puede concluir que
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para las sustancias gaseosas la transferencia no ocurre por capas. Actividad
de introduccién de conceptos y trabajo practico.

Actividad 9. Teniendo en cuenta el siguiente fragmento del texto de Lavoi-
sier, analiza los cuestionamientos que aparecen luego:

Imaginese segtin esto una esfera hueca de hielo a la temperatura de
cero grados, colocada en una atmésfera a 10 grados, por ejemplo,
sobre el punto de congelacién, en cuyo interior se introduce un
cuerpo calentado un ndmero de grados cualquiera. Segin lo que
se acaba de exponer se deducen dos consecuencias: 1.a, que el ca-
lor exterior no penetrard en el interior de la esfera; 2.a, que el calor
del cuerpo colocado en su interior no se perdera fuera, sino que se
detendra en la superficie interna de la cavidad, donde se empleard
continuamente en fundir nuevas capas de hielo, hasta que la tem-
peratura del cuerpo llegue a ser de cero grados.

Argumente por qué Lavoisier plantea los postulados 1y 2 en el texto.

sEs posible que el cuerpo caliente que se coloca en el interior de la esfe-
ra, alcance la temperatura de cero grados cuando su masa es mucho mayor
que la del hielo?

Realiza una propuesta que relacione las masas de los cuerpos, la tempe-
ratura de ellos y su transferencia de calor.

Elabora por lo menos tres situaciones tedricas extremas en las que se re-
lacionen la masa, la temperatura y la transferencia de calor, para que la
temperatura final del cuerpo caliente sea de cero grados.

Comentario: Se espera que el estudiante establezca la relacion entre las
masas de los cuerpos y las temperaturas de ellos y la forma en que se reali-
zaria la transferencia de calor.

Asi mismo, se espera que se den cuenta del principio de un instrumento que
puede medir calor a partir de cambios fisicos que suceden a una sustancia
conocida. Esto permite analizar la ley de cero de la termodindmica, porque
en un sistema aislado no habria pérdida de calor y solo la transferencia se-
ria entre la sustancia y el hielo. De alli se puede analizar la temperatura de
equilibrio. Actividad de estructuracion y generalizacion.
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Actividad 10. Teniendo en cuenta el siguiente fragmento del texto de La-
voisier, analiza los cuestionamientos que aparecen luego:

Si se recoge con cuidado el agua formada en el interior de la esfera
de hielo cuando la temperatura del cuerpo colocado en su inte-
rior haya llegado a ser de cero grados, su peso sera exactamente
proporcional a la cantidad de calérico que este cuerpo haya perdido
al pasar de su temperatura primitiva a la del hielo fundente; porque
estd claro que una cantidad doble de calérico debe fundir una can-
tidad doble de hielo, de suerte que la cantidad de hielo fundido es
una medida muy precisa de la cantidad de calérico empleado en
producir este efecto.

sSi se utiliza una sustancia diferente al agua, la relacién de proporcionali-
dad entre la masa y el calor daria lo mismo?

Cuando una sustancia es calentada de unaT1 a una T2, el calor necesa-
rio para este calentamiento depende de la capacidad de la sustancia para
absorber este tipo de calor?

Comentario: Se pretende que la primera pregunta relacione la naturaleza
de sustancia con la cantidad de calor que se pueda transferir. Se busca, de
igual manera, que se establezca la relacion entre la masa de las sustancias 'y
el calor transtferido. La segunda busca que los estudiantes comiencen a ana-
lizar que en un proceso donde ocurra una transferencia de calor se pueda
presentar un cambio de T o que pueda permanecer constante y por lo tanto,
puedan diferenciar entre lo que se denomina calor latente y calor sensible.

La tercera pregunta intenta que el estudiante establezca la relacién entre
calor especifico y calor sensible. Actividad de estructuracion y generalizacion.

Actividad 11. Presentar los diferentes puntos de vista en forma de plena-
ria, orientada por el profesor.

Comentario: Actividad de estructuracion y generalizacion.

Actividad 12. Teniendo en cuenta el siguiente fragmento del texto de La-
voisier, analiza los cuestionamientos que aparecen luego:

Con este instrumento, nada hay mas sencillo que determinar los fenéme-
nos que tienen lugar en las operaciones donde se desprenda o, incluso, se
absorba calérico. ;Se desea conocer, por ejemplo, la cantidad de calérico
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que desprende un cuerpo sélido cuando se enfria un cierto nimero de gra-
dos? Se eleva su temperatura, por ejemplo, a 80 grados; después se le coloca
en la cavidad interior ffff del calorimetro (Iam. VI, figs. 2 y 3) y se le deja el
tiempo suficiente para estar seguro de que su temperatura ha llegado a ser
de cero grados; se recoge el agua producida al fundirse el hielo durante su
enfriamiento, y se divide esta cantidad de agua por el producto de la masa
del cuerpo y del nimero de grados en que su temperatura primitiva excedia
de cero, cuyo resultado serd proporcional a lo que los fisicos ingleses han
llamado calor especifico. ;Se desea conocer la cantidad de calérico que se
desprende de la combinacién de muchas sustancias?

Con base en lo planteado por Lavoisier, ;existe alguna diferencia entre es-
tos postulados y lo que se conoce actualmente como calor especifico?

Comentario: Se pretende que el estudiante contraste los postulados actua-
les con los del siglo XVIlI, con el fin de poder concluir que a lo que se refiere
Lavoisier como calor especifico es calor sensible. Actividad de estructuracion
y generalizacion.

Actividad 13. Teniendo en cuenta el siguiente fragmento del texto de La-
voisier, analiza los cuestionamientos que aparecen luego:

Los distintos experimentos que se pueden hacer con el calorime-
tro no conducen a resultados absolutos, sino que no dan mas que
cantidades relativas: se plantea, pues, el problema de escoger una
unidad que pudiese formar el primer grado de una escala con la
que se puedan expresar todos los resultados. Esta unidad la tenemos
en la cantidad de calorico necesario para fundir una libra de hielo.

Una vez determinada esta unidad, sélo nos queda poder expresar en
valores analogos las cantidades de calérico que se desprenden de
los diferentes cuerpos cuando se enfrian un cierto nimero de gra-
dos y esto se consigue por medio de un calculo sencillo que voy a
mostrar aplicandolo a uno de nuestros primeros experimentos. To-
mamos unos trozos de chapa de hierro enrollados que pesaban en
conjunto 7 libras, 11 onzas, 2 ochavas, 36 granos, o en fracciones
decimales de libra, 7,7070319 libras. Calentamos esta masa en un
bafo de agua hirviendo donde llegé a adquirir una temperatura de
cerca de 78 grados; la sacamos del agua rapidamente y la introdu-
cimos en la cavidad interior del calorimetro. Al cabo de once horas,
cuando ya habia escurrido suficientemente el agua producida al
fundirse el hielo interior, la cantidad que hallamos de agua fue de 1
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libra, 1 onza, 5 ochavas, 4 granos = 1,109795 libras. Ahora podemos
decir: si el calérico desprendido de la chapa por un enfriamiento de
78 grados ha fundido 1,109795 libras de hielo, ;cuanto fundira un
enfriamiento de 60 grados?, lo que da

78 :1,109795 libras :: 60 : x = 0,85369 libras

Finalmente, dividiendo esta cantidad por el nimero de libras de cha-
pa que hemos empleado, es decir, por 7,7070319 libras, tendremos
para la cantidad de hielo que fundird 1 libra de chapa al enfriarse
de 60 a cero grados, 0,110770 libras. El mismo calculo se aplica a
todos los cuerpos solidos.

Cuadro de equivalencias de Lavoisier

MASA
1 grano 0,0531 g
1 livre 489,506 g
1 dracma 3,888 g
1 pound 373,2 g
1 scruple 1,296 g
1 onza 30,5694 g
1 ochava 3,824 g

Fuente: Elaboracion propia.

sEstd de acuerdo con lo planteado por Lavoisier en el balance de energia
realizado en el calorimetro de hielo?

sLa relacion entre el calor especifico y la temperatura es directamente pro-
porcional cuando el intervalo de temperatura es grande?

Comentario: Se pretende que el estudiante tenga la capacidad de realizar
el balance de energia basado en el trabajo de Lavoisier y contrastarlos en su
experimento. Por otro lado, se busca que el estudiante pueda concluir que
la relacion entre el calor especifico y la temperatura no siempre es directa-
mente proporcional. El experimento de Lavoisier serd trabajado en las dos
horas de laboratorio y se compararan los resultados con dos montajes, uno
a 78 grados y el otro a 60. En caso de requerir mayor tiempo, estos montajes
se pueden dejar en observacion. Actividad de aplicacion.
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Actividad 14. Teniendo en cuenta el modelo de calorimetro para la prac-
tica Determinacion del calor de fusién del hielo y el calorimetro de Hielo de
Lavoisier, determine el calor de fusion del hielo con cada uno de los instru-
mentos y correlacione los resultados obtenidos.

Comentario: Inicialmente trabajaran el calorimetro de Lavoisier poniendo
dentro del beacker agua caliente en lugar del hierro y, posteriormente, uti-
lizaran el calorimetro de la guia, en la que se mezclan el agua y el hielo en
un recipiente de icopor (montaje 2). Cada grupo requiere tener, en primer
lugar, un calorimetro de hielo y un recipiente de icopor para la segunda ex-
periencia. Se ha previsto que esta actividad se desarrolle en dos sesiones o se
cuente con el tiempo suficiente para su desarrollo. Actividad de aplicacion.

Actividad 15. ;Cémo se cuantifican las calorias de un alimento?

Comentario: Este trabajo lo realizarian de forma tedrica consultando en
diferentes fuentes los procedimientos, tratamiento de los datos y formas de
expresarlos. Actividad de aplicacion.
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Consideraciones finales

La formacién de profesores de ciencias es un campo de investigacion que,
a pesar de llevar décadas de estudio, alin requiere apoyo para ser analiza-
do e investigado, dados los retos y exigencias que desde la sociedad se van
generando.

Este campo surge ante la necesidad de estudiar las dificultades de apren-
dizaje de los estudiantes, pero con los afios se ha visto que, mas alld de esa
influencia en los aprendizajes, es de vital importancia reflexionar e indagar
sobre el profesorado como elemento crucial para la escuela y el desarrollo
de la sociedad.

Desde una visién soportada en posturas pedagégicas positivistas, anqui-
losadas, centradas en el mecanismo recepcién-asimilacion y alejadas de
la realidad de la sociedad actual, se habla de la desaparicién del profesor.
Se soportan estas visiones en los cursos virtuales en los que se plantean los
contenidos y actividades, muchos de ellos iguales que los que aparecen en
los libros de texto, y el estudiante, a su ritmo, va leyéndolos y aprendiendo.
Algunos de estos son ofertados de manera masiva, con la consigna de mayor
nimero de estudiantes y mayor cobertura de calidad en la formacién. Pero
algunos de estos cursos se ubican en una visién que desconoce el avance
de la pedagogia y de las didacticas especificas, que desconoce perspectivas
alternativas de formacion, desde el paradigma constructivista, y que plan-
tean que, con solo ubicar contenidos, generar actividades y recursos digitales
abundantes, es suficiente para que los estudiantes aprendan con calidad.

Desde una vision actual de la pedagogia y la didactica, en la escuela la
formacién que orienta el profesor va mds alla de estas ideas tradicionales.
Se habla de una formacion del ciudadano, critico, que reflexione y aporte
con argumentos bien fundamentados ante situaciones problémicas que se le
presenten a diario; que respete al otro y que lo vea como igual, sin discrimi-
nacién alguna; y que pueda interactuar con él a la luz de sus argumentos, y
no soportado en diferencias de género, etnia, ideologia, religion, u otras. Y
esta formacién va mas alla de los contenidos enciclopédicos que tradicional-
mente se privilegian, va mas alld de la consigna de hacer que los estudiantes
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hagan, sin importar si comprenden lo que hacen, solo para proyectar en los
espectadores que ya se gener6 un cambio, y ahora el centro es el estudiante.

Desde una perspectiva contemporanea, lo que se desea es que la forma-
cion se centre en el desarrollo del pensamiento del estudiante, a través del
desarrollo de competencias que le fortalezcan habilidades de orden superior,
que le posibiliten aprender a aprender, no solo para las pruebas evaluativas
de la escuela, sino para su vida y ejercicio como ciudadano. Este desarrollo
de pensamiento implica que se generen competencias comunicativas, desde
el fortalecimiento de diferentes habilidades cognitivo lingtisticas (argumen-
tar, explicar, describir, etc.), que aprendan a trabajar colaborativamente, que
reconozcan los principios basicos del trabajo de los cientificos desde los
aportes de la filosofia de la ciencia, que desarrollen trabajos practicos de di-
ferentes tipos y que aprendan modelizando las ideas centrales de la ciencia
y puedan comprender y explicar mejor el mundo natural en el que estamos.

En este contexto, se ubica al profesor de ciencias como un profesional de
la educacion que, soportado en la ciencia que lo orienta, la didactica de las
ciencias, se consolide como un creador o disefiador de ambientes de apren-
dizaje especificamente generados para sus estudiantes y que promuevan el
desarrollo de pensamiento. Un profesional que parta de las ideas centrales
de las ciencias y desarrolle disefios para que el estudiante se vaya formando
en ciencias y en ciudadania a través de ellas. Un profesional que se ubique
como experto que aprende de manera permanente en su ejercicio docen-
te, tal como lo hemos mencionado en el segundo capitulo, desde lo social,
desde el contexto, desde la habilidad intelectual compartida, y por supues-
to, aprendiendo con conciencia.

Son diferentes las posibles rutas que se pueden construir para formar a
los profesores de ciencias, de ahi la riqueza de la investigacién en el cam-
po; nosotros hemos optado por generar comunidades de profesionales con
los docentes. Estas comunidades nos han permitido llevar a la escuela, en
amplio sentido, a profesores noveles e investigadores para que interactden
con los docentes en su ejercicio cotidiano. Con la interaccién de docentes
en formacién, con docentes en ejercicio y docentes investigadores se ha
generado una dinamica de comunidad que ha permitido aprender por la
interaccion social retomando los principios de una comunidad menciona-
dos. Y el fin de esta comunidad es generar un desarrollo profesional de los
docentes participantes.
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Las proyecciones de la investigacién se ubican en la construccion y aplica-
cion de disenos de formacion, en diferentes contextos y niveles de formacion.
Lo planteado en este libro se pude aplicar en el sector rural, el cual es un
espacio que requiere cada vez mas reflexién y analisis. También puede lle-
varse a la formacién del profesorado de ciencias para preescolar y primaria,
y por supuesto, a la formacion de profesores universitarios de otras areas de

conocimiento.

Si queremos mejorar los aprendizajes de los estudiantes, debemos mejorar
el aprendizaje permanente del profesor, a través de la creacion de disefios
didacticos contextualizados y aplicados en ambientes reales. Estos deben ser
disefos con objetivos y metodologias claras, a la luz de los aportes recien-
tes de la pedagogia y las diddcticas especificas, para que el docente pueda
organizar su plan de accion, y genere un verdadero desarrollo profesional.
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Anexos

ANEXO 1

TEST DE IDEAS PREVIAS
Nombre: Cadigo:

1. Elagua que sale del grifo, en las mananas estd a una temperatura de unos 10°
C. Se colocan cierta cantidad de agua en un vaso y se dejan en el laboratorio,
en donde la temperatura ambiente es de 16° C. Representa graficamente la

variacién de la temperatura experimentada por el agua en relacién al tiempo.

Comentario: Como relacionan los estudiantes las variables t y T. Lineal?,
no lineal?. Se pretende estudiar el comportamiento general de la relacion
mencionada. Evalda T, calor sensible y calor especifico.

2. La misma cantidad de agua de grifo ( a 10° C), se calientan ahora con un
mechero hasta alcanzar la temperatura ambiente de 16° C. ;Qué diferencia

se encontraria en relacion a la situacién del numeral 1?2

Comentario: Se pretende mirar como es la relacion de T y t en un fenéme-
no que no tiene transterencia de energia por medios mecanicos, frente a uno
que si lo tiene (Preg 1). Evalta T, calor sensible y calor especifico

3. El enunciado que mejor explica la diferencia entre calor y temperatura es

a. las dos son energias, pero la primera es propia de la sustancia y la segunda

indica la energia de un cuerpo

b. tanto la primera como la segunda son dos formas diferentes de energia que

se pueden medir de manera independiente

N
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el primero es una energia que posee un cuerpo y el segundo un efecto del
calor cuando el cuerpo esta cerca de otro.

el primero es una energia que pasa de un cuerpo a otro y la segunda mide

la energia cinética media de las moléculas

Argumenta tu seleccion.

Comentario: Evaltia conceptos de T y calor mediante el analisis de la
argumentacion.

4.

Una persona deja un platén con agua en la playa. Luego de varias horas,
al tocar el agua del platén con una mano y al poner la otra mano sobre la
arena, se siente que se quema la mano que estd en contacto con la arena.
Si la arena y el agua han estado expuestos al rayo del sol durante el mismo

tiempo, explica el porque de esta diferencia.

Comentario: Teniendo en cuenta que se trabaja a T cte absorbiendo la mis-
ma energia solar el calor especifico de cada sustancia es diferente. Y por tanto
lo que se buscaria es que el estudiante analice que dependiendo de la natu-
raleza de sustancia el calor absorbido varia. El calor especifico del agua es
menor que el de la arena. Evalda calor especifico, naturaleza de la sustancia

C.
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d.

Si pienso en dos bolitas de hierro idénticas, una que esta sobre una estufa
encendida y otra que estd en la nevera, lo que se observa al sacarlas al mis-
mo tiempo y colocarlas en un recipiente sobre una mesa, es que

contienen distinta cantidad de calor transferido
ambas tienen distinta temperatura
una esfera contiene calor y la otra no

contienen igual cantidad de calor transferido

Justifica tu respuesta

Comentario: La mejor explicacion corresponde al ftem A por que al colo-
carlas a la temperatura ambiente comienza a ocurrir el cambio de T debido
a su flujo de Energia. Evalda T y calor
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6. Si coloco en una estufa encendida, dos recipientes con iguales cantidades
de agua y de leche, respectivamente, podré observar que el tiempo necesa-
rio para elevar la temperatura en 1°C para 1 gramo de agua es mayor que el
tiempo para que pase lo mismo con la leche. Esto quiere decir que, compa-

rada con la leche, el agua acumula:
a. igual cantidad de energia
b. mas cantidad de energia

c. menos cantidad de energia

Comentario: El calor especifico del agua es mucho mayor que el de la leche.
Tardaria mds tiempo el agua en absorber cierta cantidad de calor en com-
paracion con la leche. Evalia calor especifico y naturaleza de la sustancia

7. Una persona menciona que a veces en un dia Iluvioso es necesario colocar-
se un abrigo con el fin de que no “le penetre el frio”. ;Como le explicaria

a esa persona lo que esta sintiendo?

Comentario: Evalda calor y temperatura mediante el tipo de argumentos
que emplea.
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El libro Las comunidades de desarrollo profesional come via de formacion docente es un
nuevo e interesante aporte del Doctorado Interinstitucional en Educacién (DIE) de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Su autor, el Dr. Alvaro Garcia Martinez, nos
regala, desde su practica como investigador destacado y de vasta trayectoria en nuestra
region, un producto cientifico notable que resume, de manera magistral, afos de
investigacion en ensefianza de las ciencias y formacién del profesorado.

Organizado en tres grandes capitulos o secciones, su autor entrega interesante y valiosa
evidencia empirica, en la que sistematiza y profundiza una relevante y actualizada
revision bibliografica en el area, asi como también los hallazgos de sus investigaciones
debidamente fundamentadas tanto a nivel epistemolégico como metodoldgico, acerca de
la formacién inicial y continua del profesorado de ciencias, introduciéndonos en la idea de
Comunidades de Desarrollo Profesional Docente (CODEP). Al respecto, resulta valioso
cémo se articula en el libro y la contundente experiencia de su autor, con su propuesta
tedrico-practica para proponernos, con originalidad y creatividad, desde su ecosistema de
quimico, lo que constituye un modelo de formacion y desarrollo del pensamiento y el
conocimiento de las ciencias en la ensenanza y la profesion docente.

Como lo sostiene de manera persistente nuestra Red Latinoamericana de Investigacion en
Didactica de las Ciencias (REDLAD), la ardua tarea de mejorar la educacion cientifica en
nuestra region, desde una perspectiva participativa, no puede llevarse a cabo sin la
presencia del profesorado como verdadero protagonista y autor del cambio educativo en
su formacién profesional, tanto como en su ejercicio de aula, lo que el libro deja
establecido como testimonio y convicciones irreducibles de su autor.

El libro es un aporte valioso, necesario y urgente, a la docencia y a la investigacion
avanzada en didactica de las ciencias experimentales, puesto que considera marcos
tedricos recientes, experiencias de aula, produccion de materiales y estrategias de
intervencion, robustamente sustentadas en la investigacién y la permanente cooperacion
cientifica internacional. Sin duda, es un producto genuino, de gran inspiraciéon para
profesorado en formacioén, profesorado en ejercicio e investigadores/as que encontraran en
sus paginas ideas auténticas que seducen por su rigor cientifico y el testimonio elocuente
de su autor.

Mario Quintanilla-Gatica
Universidad Catolica de Chile
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