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Prélogo
Tornando-se maestro

Alice Casimiro Lopes

As discussoes sobre trabalho docente e conhecimento profissional do
professor, de uma forma geral, sdo marcadas por perspectivas que ten-
tam projetar uma identidade fixa para o docente. Em fungao de um
determinado projeto de educagdo, muitas vezes conectados com um
determinado projeto de sociedade ou de sujeito social, as teorias edu-
cacionais fixam conhecimentos e competéncias docentes, desconside-
rando ndo apenas as teorias que contemporaneamente operam com o
descentramento das identidades. Desconsideram também as dinamicas
das disciplinas escolares: seus saberes, trajetérias, suas especificidades,
seus processos de constituicao sécio-historica.

Como uma contribuicdo a esse amplo debate, que esta longe de se es-
gotar, surge o livro Ser maestro de ciéncias, de Carmen Alicia Martinez
Rivera. O livro em questdo apresenta uma discussao sobre o conheci-
mento profissional de professores, tendo em vista suas relagdes com o
conhecimento escolar no campo da Educacdo em Ciéncias. Parte de
uma revisao de literatura ampla sobre conhecimento profissional, con-
hecimento escolar, saber docente, concepg¢des alternativas na area de
Ciéncias e Didatica das Ciéncias, chegando a iniciar didlogos proficuos
com a histéria das disciplinas escolares de Goodson e com meus tra-
balhos em Curriculo, no Brasil. Destaca muito claramente que o con-
hecimento profissional docente é um conhecimento especifico (com
finalidades sociais especificas, diria Goodson), e que ndo deve ser tra-
tado como um conhecimento instrumental e técnico.

Tem por objetivo: Identificar que no se trata solamente de un cono-
cimiento del profesor, o un conocimiento del estudiante, sino preci-
sar que frente a unas intenciones particulares se posibilita también la
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produccion de otros conocimientos que resaltan el acto creativo en la
escuela, nos lleva a desarrollar algunas caracteristicas respecto a las
particularidades del conocimiento profesional del profesor de ciencias,
en relacion con el conocimiento escolar; tema que é abordado particu-
larmente no capitulo 5.

Afirma também muito claramente uma pluralidade de saberes, ques-
tionando a interpretacdo do conhecimento cientifico como base para
o ensino do conhecimento escolar em Ciéncias. Como afirma Carmen,
ao assumir uma perspectiva relativa do conhecimento: “otros cono-
cimientos son posibles [...] el conocimiento cientifico es importante
pero no es el tnico, ya que podemos ‘ver’ otras especificidades y otros
conocimientos”.

O livro se estrutura em uma introducao e cinco capitulos. Ha sub-
divisdes em cada capitulo e, com isso, o contelido é paulatinamente
apresentado, procurando situar o que a literatura consagrada defende
e o que autora propde como possibilidades de investigacdo tedrica e
atuacdo pratica. O recurso as diferentes questdes em aberto torna o
texto aberto a participagao do leitor, particularmente professores das
escolas, sem assumir postura prescritiva. Na conversa da autora com
seus leitores, ela também se mostra como a professora que enfrenta
muitos dos desafios apresentados.

Apesar de comegar dirigindo-se basicamente aos professores, em tom
coloquial e atraente, como quem conversa, nao se trata de mera obra de
divulgacdo. De forma clara, apresenta resultados de investigagao que
buscam correlacionar conclusdes de diferentes autores com seu foco
central: questionar nogdes de um professor depositario de saberes em
nome de uma profissionalizagao critica, centrada na possibilidade de
produzir conhecimento. Abre-se também a outros textos, convidando
o leitor a fazer o mesmo por meio de muitas indicagdes bibliograficas.

Com isso, avanca em relacdo aos trabalhos de Educacao em Ciéncias
que se circunscrevem aos enfoques epistemoldgicos e que vém a psico-
logia da aprendizagem como ciéncia capaz de nos fazer compreender
como o aluno aprende. Este livro situa, diferentemente, que ha proces-
sos mais complexos nas relagdes entre professor/a, alunos e alunas e
saberes.

Penso assim que o livro pode ter um impacto positivo na Colombia e
talvez mesmo em outros paises da América Latina, tanto nas escolas
como nas pesquisas sobre profissionalidade docente. Os caminhos de

' Universidad Distrital Francisco José de Caldas

N
I



Ser maestro de ciencias: productor de conocimiento profesional y conocimiento escolar

leitura do texto, como sempre, sdo imprevistos, como também o sdao
as possiveis interpretacdes de suas conclusdes. Considero, entretanto
que ele pode dialogar de maneira interessante com as atuais politicas
curriculares da regiao.

Muitas vezes as politicas educativas e curriculares latino-americanas
atuais tentam projetar uma identidade profissional docente submetida
ao perfil técnico: o professor visto como implementador de orientagoes
estabelecidas em outros lugares, por outras contingéncias, esvaziando
a docéncia de uma dimensao de saber e de prdtica politica.

Tais politicas, principalmente as vinculadas ao ensino de Ciéncias, des-
consideram a especificidade de entendimento do pedagogico e tentam,
metonimicamente, substituir educacao por ensino e ensino por conteu-
dos, estes tltimos compreendidos como decorrentes da l6gica cientifi-
ca. Nesse processo, Educacao em Ciéncias € restringida ao processo de
transmitir informacdes cientificas.

O livro de Carmen Alicia, nesse contexto, torna-se também uma con-
tribuicdo tanto para a critica das atuais politicas restritivas da docéncia
quanto para politicas que restringem a Educagao ao Ensino. Principal-
mente por ser um livro que empodera os professores de Ciéncias e os
interpreta como parceiros na construcao do conhecimento escolar.

Como entendo que ndo ha identidades docentes fixas, mas processos
discursivos que disputam a significagdo do que vem a ser a identida-
de docente, considero o livro de Carmen Alicia como capaz de fazer
circular um discurso que entra nessa disputa por identidades docentes
nao restritas, ndo técnicas, abertas ao constante processo de tornar-se
maestro.

Alice Casimiro Lopes

Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2016
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Introduccion

Una reflexion para los profesores de ciencias

Estimado(a) profesor(a) o futuro(a) docente: sea usted bienvenido(a) a
compartir la lectura de este libro. Este encuentro con usted probable-
mente es el resultado de las numerosas inquietudes que la profesion
como profesor(a) le suscitan, por sus reflexiones respecto a los retos
que como profesores(as) de ciencias hemos asumido, y en particular,
por nuestro interés compartido de contribuir desde la ensefanza de
las ciencias a mejorar nuestra sociedad y aportar a los(as) nifios(as) y
jovenes de nuestro pais.

Este es un proceso en el que también me encuentro, el cual ha reque-
rido de un constante caminar, en el que desde la investigacion y las
etapas formativas en torno al conocimiento profesional del profesor de
ciencias y el conocimiento escolar he venido realizando en particular
desde mi tesis doctoral. Dicho nivel lo alcancé gracias a la beca de
Colciencias y al apoyo de la Universidad del Tolima, en la que cons-
truimos tanto el semillero “Amigos de las Ciencias” como la propuesta
de creacién de la revista de ciencias Tumbaga, al igual que el grupo
“Investigacion en Didactica de las Ciencias”, entre otros.

Esos hechos enriquecieron mis estudios en la Universidad de Sevilla,
en la cual, junto con un grupo de profesores de diferentes niveles edu-
cativos, que han liderado los procesos de investigacién escolar como
eje dinamizador de la transformacién de la escuela y de nuestra socie-
dad, fortalecieron la linea de investigacién “Conocimiento profesional
del profesor de ciencias y conocimiento escolar”, que en la actualidad
lidero.

A este tejido se suman los aportes desde la Maestria en Docencia de la
Quimica, realizada en la Universidad Pedagégica Nacional, posgrado
que fue apoyado en los afos ochenta como parte de la politica nacio-
nal del momento, en la que la educacién y la didactica de las cien-
cias fueron consideradas una posibilidad para movilizar el desarrollo
de nuestro pais. Alli sofiamos con las alternativas de ensefianza de las
ciencias, la comprensién de nuestros problemas locales y la construc-
cién de propuestas didacticas en torno a la investigacion en el medio,
la valoracién y comprensién de la riqueza de los paramos, de la di-
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namica de los suelos, etc., y especialmente en los suefios de nuestros
jovenes.

Quiero compartir con usted, querido(a) profesor(a), este camino, cuyo
recorrido es largo, en medio de trochas y dificultades. Surge en un pue-
blo boyacense, Santa Rosa de Viterbo, en medio del verde “arcoiris”
de las montanas y en la contemplacién y sencillez de su cotidianidad,
aprendiendo a ordefar vacas, a “mochar” las zanahorias en medio del
circulo de mujeres, entre risas y “conversas”; a trepar arboles, coger
ciruelas y curubas... En ese regalo brindado por la naturaleza esta nina
pudo, en su pueblo, disfrutar las formas de las nubes, ver los huevos de
las ranas, jugar con los saltamontes, en fin, disfrutar la belleza y diver-
sidad del pais en ese pequefio mundo.

Con la consciencia despierta, y ante las dificultades socioeconémicas y
la busqueda de oportunidades, fui una de esas estudiantes que sofiando
un mejor futuro proyecté dar lo mejor de mi académicamente para “sa-
lir adelante”, como decian mis padres, quienes me fortalecieron con su
amor, pues nunca se cansaron de decirme que “la tnica herencia que
me darian seria el estudio”.

Asi llegué a mi querida Bogota, “la ciudad hogar: donde hay para uno
hay para dos” y estudié Licenciatura en Quimica, en la Universidad
Pedagégica Nacional, la universidad formadora de docentes. Ser maes-
tra fue el comienzo de este caminar; el significado que recae en esta
importante profesiéon pasa no solo por enriquecer las comprensiones
y explicaciones del mundo, sino —en especial— por el proceso de
formacién, que inicia por recordar que debemos amarnos a nosotros
mismos, valorar y disfrutar lo que nos rodea y, ante todo, “ser buenas
personas”, no dejar que la calidad humana se minimice respecto de
otros intereses.

En este compartir mi caminar con usted, querido maestro, quiero tam-
bién invitarlo a reflexionar sobre: ;Por qué somos maestros? ;Qué ha
significado para cada uno ser maestro? ;Qué ha aprendido en este
camino? ;Qué podriamos compartir con otros, en especial con aque-
[los que estan iniciando? Con seguridad a nuestros recuerdos vendran
esos profesores y profesoras que a través de sus preguntas, reflexiones
y tareas han realizado valiosos aportes a nuestras vidas. Y tal como lo
expres6 una profesora en este libro: “no soy maestra por obligacion”,
este es uno de los valores que reconocemos en muchos de los actuales
maestros, pues esa claridad permite no solo un trabajo con placer, sino
que las acciones que un maestro por “profesién” emprende trascienden
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el libro guia y, sobre todo, llegan al corazén de los nifios y jovenes,
como veremos en algunos de los proyectos educativos aqui tratados.

Es necesario manifestar también la problematica actual del maestro
frente a la convergencia de intereses, enunciando solo algunos, porque
asi como en Brasil se ha pretendido Ilamar a las maestras de prima-
ria “tias” para generar otro tipo de relacién que, como sefiala Torres
(1994), plantea grandes cuestionamientos frente al caracter profesional
docente, asi mismo en nuestro pais, pese a la formacion profesional de
los maestros en primera infancia y educacién infantil, no se entiende
cémo el Estado pretende darles el mismo caracter a las madres comu-
nitarias.

Por otra parte, en la blsqueda especifica de la comprension de los
maestros de ciencias, he venido preguntandome por el conocimien-
to profesional que ellos han elaborado, y en particular por el que los
maestros colombianos han construido, en los contextos de violencia.
;Como han ayudado y posibilitado desde sus propuestas el suefio que
hoy es posible, el de construir la paz? ;Cudl es el conocimiento profe-
sional de los profesores de ciencias y cual el conocimiento escolar que
necesitamos para fortalecer los procesos de tolerancia, autonomia, de-
mocracia, respeto, valor por la vida y honestidad, ademas del cuidado
y uso razonable del medio?

Este libro comparte algunos de los resultados de esa busqueda y com-
prension, asi como las preguntas y reflexiones en torno a los maestros
de ciencias, a sus conocimientos profesionales y al conocimiento esco-
lar; por eso me pregunto por el profesor como profesional, como inte-
lectual y su relacién con un campo disciplinar especifico, la didactica
de las ciencias, asi como con otras epistemologias, no solo de las cien-
cias, sino las inherentes al proceso escolar, que nos permiten aludir al
conocimiento profesional del profesor y al conocimiento escolar como
conocimientos epistemolégicamente diferenciados.

En este contexto, me he nutrido con mi experiencia laboral: con los tra-
bajos de reflexion como profesora de Licenciatura en Quimica y Licen-
ciatura en Ciencias Naturales con énfasis en Educacion Ambiental; con
la catedra Francisco José de Caldas; con seminarios en el Doctorado
Interinstitucional en Educacion; con las investigaciones desarrolladas;
con asesorias a tesis doctorales en la linea de investigacién “Conoci-
miento profesional del profesor de ciencias y conocimiento escolar”
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas; con todas las uni-
versidades que me han abierto sus puertas para este aprendizaje y el
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desarrollo profesional como profesora de quimica, de didactica de la
quimica y, en general, con los procesos de formacién de profesores,
como en el antiguo Departamento de Investigacion Educativa (DIE),
hoy Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagégico
(IDEP) del Distrito Capital; pero también, con los trabajos investigativos
junto a colegas interesados en la lineas, y en especial los maestros y
maestras innovadoras que me han permitido entrar a sus clases, com-
partir sus trabajos e interactuar con los estudiantes.

Todos estos procesos me han llevado a examinar el contexto de la di-
ddctica de las ciencias como disciplina que posibilita este reconoci-
miento y este accionar, lo cual presento en el capitulo 2.

Dada la efervescencia investigativa en torno al conocimiento profesio-
nal del profesor de ciencias, asi como al conocimiento escolar, en el
tercer capitulo abordamos ampliamente este importante tema, median-
te el andlisis a los aspectos centrales de las diversas investigaciones y
tendencias investigativas.

En este proceso de aprendizaje como profesionales, reconocer que
nuestros estudiantes elaboran un conocimiento particular ha sido un
factor fundamental, que se constituye en uno de los problemas de ma-
yor desarrollo en la diddctica de las ciencias; sin embargo, atin quedan
muchas e interesantes preguntas y problemas por resolver, aspectos
que se abordan en el capitulo 4.

Identificar que no se trata solamente de un conocimiento del profesor,
o del estudiante, sino precisar que frente a unas intenciones particulares
se posibilita también la produccién de otros conocimientos que resaltan
el acto creativo en la escuela, nos lleva a desarrollar algunas caracteris-
ticas respecto a las particularidades del conocimiento escolar por parte
del profesor de ciencias, tema que abordamos en el capitulo 5.

Finalmente, en el capitulo 6, y teniendo en cuenta que uno de los
contenidos desarrollado en las unidades diddcticas de los profesores
que han participado en nuestras investigaciones es el agua, a modo
de aproximacién inicial revisamos varias investigaciones y presenta-
mos resultados que contribuyen a comprender la complejidad que re-
presenta aludir al conocimiento profesional y al conocimiento escolar
como dos conocimientos con estatuto epistemolégico diferenciado.

Todos los capitulos terminan con un apartado que hemos denominado
Para reflexionar, en el que a modo de preguntas o nuevas situaciones se
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abren posibilidades que sefalan la relevancia del desarrollo investigati-
vo y del proceso formativo del maestro como profesional. Ello constitu-
ye una invitacién a seguir en el proceso que cada uno hemos iniciado
y que como comunidad necesitamos fortalecer.

Me gustaria en este compartir poder iniciar una retroalimentacién con
usted a partir de los comentarios, preguntas, aportes y sugerencias que
le susciten la lectura de este libro, asi que en principio, estaré atenta a
través de mi correo, para seguir en este camino y construccion tejida
—por ahora— mediante este medio, con hilos invisibles: camartinezr@
udistrital.edu.co
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1. Conocimiento profesional de los docentes
y didactica de las ciencias: ¢,qué sabemos de nuestro
conocimiento profesional como maestros?

1. Introduccion

Cuando aludimos al ‘conocimiento profesional de los maestros’ esta-
mos hablando de un conocimiento particular y especifico. Precision
resultado de varios procesos de investigacion en los cuales, asi como
es incuestionable que para realizar un analisis quimico se requiere un
conocimiento especializado en relacién con las sustancias y las reac-
ciones quimicas, propias de un conocimiento disciplinar, fueron al-
gunos analisis de la medicina y su analogia con la educacion los que
encaminaron la existencia de un conocimiento particular. Los médicos,
para realizar un diagnéstico o practicar una cirugia, requieren de un
conocimiento especializado, propio de su disciplina, e igual ocurre
respecto al conocimiento en cada profesion, y en cada una es posible
identificar dominios atin mas especificos, como en los eventos de diag-
nostico por parte del especialista en medicina cardiovascular o frente a
un caso de disfuncién neurolégica.

Este tipo de reflexiones y hallazgos permitieron consolidar propuestas
que resaltan el cardcter particular del conocimiento del profesor. Las
investigaciones realizadas por Shulman (2015) et al. a mediados de
1970 sobre el pensamiento médico fueron aplicadas en los estudios
sobre el razonamiento pedagégico y la toma de decisiones entre do-
centes, lo que llevé a crear el Institute for Research on Teaching (IRT),
que es hoy referente fundamental en la investigacién del conocimiento
profesional del maestro.

En palabras de Shulman, segln entrevista presentada por Berry,
Loughran y Van Driel (2008) la creaciéon del Consejo Nacional para la
Ensefianza estuvo relacionada con el debate generado en esos momen-
tos en Estados Unidos, dado que una periodista sin formacién docente
presentd y aprobé un examen para certificar profesores' y acto seguido

1 En Estados Unidos, a través del National Board, se realiza el proceso
de certificaciéon de profesores, como se indica en el enlace: http:/
boardcertifiedteachers.org/about-certification/updates
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escribié un articulo en el que cuestion6 esta situacion. De ese modo
se suscito el debate respecto a: ;Qué es lo particular del campo de la
ensefanza? ;Qué es lo especifico que saben los maestros? ;Qué se
aprende en los programas de formacién de docentes? Este proceso se
constituy6 en una apuesta politica que permitié en 1985 transformar
el Proyecto de Evaluacion del Profesor, en el Consejo Nacional para la
Ensefianza, ya que esta se establece por algo mdas que un examen vy es
caracteristica central considerar el conocimiento particular del profesor
para su reconocimiento como profesional. Recordemos que en nuestro
pais, en el aflo 2015 se manifestaron varios movimientos sindicales a
favor de reivindicar al profesor como profesional?. Es de resaltar que en
Colombia las organizaciones sindicales de profesores® se han caracte-
rizado, no solo por la elaboracién de propuestas y perspectivas criticas
de reivindicacién salarial, sino también porque han liderado propues-
tas como el Movimiento Pedagégico, que buscé reconocer la pedago-
gia como saber del profesor en su calidad de profesional, y en torno al
cual se han construido eventos académicos como el Primer Congreso
Pedagégico Nacional, realizado en 1987, y la revista Educacion y Cul-
tura, cuya publicacion va ya en el nimero 115, lo que evidencia su
proceso de consolidacion (Tamayo, 2006).

Son numerosos los antecedentes y las perspectivas que han posibilitado
reconocer el conocimiento profesional de los maestros como un cono-
cimiento particular. En el desarrollo de la investigacién sobre el cono-
cimiento del profesor (Martinez, 2009) enfatizamos dos aspectos: uno
tiene que ver con las perspectivas epistemolégicas consideradas vali-
das. Por ejemplo, Clark y Peterson (1990) sehalan que trabajos como el
de Jackson (1968) en su obra La vida en las aulas no abordan métodos
correlacionales y experimentales relacionados con la preocupacién del
momento respecto de la eficacia de la ensefanza, sino que buscan
comprender y describir los constructos y procesos mentales que guian
la conducta de los profesores, de modo que estas perspectivas acerca
de cémo producir conocimiento en torno a la ensefianza posibilitan
a su vez, o no, construir nuevos ‘objetos de investigacion’; de ahi la

2 Ver el enlace de Fecode http://www.fecode.edu.co/index.php/es/home-es-
es/12-noticias-secundarias/286-22-de-abril-dia-historico-para-la-educacion-
publica

3 Por ejemplo, en la Federacién Colombiana de Trabajadores de la Educacién
(Fecode), fundada en 1959, uno de los ejes de trabajo es “Luchar por el
proyecto educativo pedagdgico alternativo”; ver: http:/fecode.edu.co/index.
php/es/quienes-somos/historia

4 Disponible en http:/fecode.edu.co/index.php/es/revista-virtual
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importancia de reflexionar sobre qué es lo que miramos, con qué ojos
vemos, qué nos permite ver.

Otro aspecto central vinculado a la consideracién del profesor como
profesional, intimamente imbricado con los ‘ojos” que nos permiten o
no ver, corresponde a identificar una disciplina particular de la cual
esos profesionales se hacen responsables. Como sefala Toulmin (1978,
p. 268), “una profesion cientifica debe ser contemplada como una ‘en-
tidad histérica’, o ‘poblacion’, cuyo desarrollo institucional es paralelo
al desarrollo intelectual de la disciplina por el cual acepta la responsa-
bilidad”, que en el caso de los profesores de ciencias corresponde a la
didactica de las ciencias.

2. La didactica de las ciencias como disciplina de referencia del
conocimiento profesional de los docentes de ciencias

Reconocer la didactica de las ciencias como disciplina es una etapa
que aun identificamos como ‘reciente’ (Astolfi, 2001). Vislumbramos
esta situacion en casos como el uso de la palabra ‘didactica’, que apa-
rece, por ejemplo, en las frases: “este libro es diddctico”, “jqué clase
tan didactical”, en alusion a cualidades desde las cuales se identifica
un libro motivante por sus disefios o estructura, una clase por sus acti-
vidades o estrategias, etc. Esta misma funcion del concepto ‘didactica’
la senala el Diccionario de la lengua espafnola® ademas relacionada con
el ‘arte de ensefar’: “Propio, adecuado o con buenas condiciones para
ensefar o instruir. Un método, un profesor muy didactico”, definicion
en la que se resalta la cualidad en particular del método empleado por
un profesor.

De este modo advertimos el paso que se ha dado en la didactica, al pa-
sar de su consideracién como una cualidad, un adjetivo, hacia un ‘ob-
jeto particular’, un sustantivo. Este movimiento, mas alld de un cambio
gramatical, significo la constitucién de nuevos objetos de estudio que
[levaron a mirar con otros ‘ojos’ y elaborar una perspectiva de la ense-
fanza en la cual, mas que un profesor técnico, se pensara en un profe-
sor que construye conocimiento. Esto implicé asumir que el problema

5  Diccionario de la lengua espariola, 23.% ed., Edicion del Tricentenario [en lineal.
Madrid: Espasa, 2014. Disponible en: http:/dle.rae.es?id=DhRTzsG
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de ensefar ciencias no es el mismo que el de ensefar matematicas,
circunstancia que ha llevado al gran desarrollo de las diferentes didac-
ticas, de las ciencias, de las matematicas, etc., como evidenciamos en
las revistas de cada una de estas disciplinas.

Hoy dia son numerosos los indicadores empiricos que avalan la ma-
durez de la did4ctica de las ciencias (Aduriz & lzquierdo, 2002), tales
como el de cantidad de producciones anuales, que ha crecido expo-
nencialmente (Gil-Pérez, 1996) y el reconocimiento de la didactica de
las ciencias como drea de conocimiento especifico y como titulacién
de posgrado (Gil-Pérez et al., 2000). A finales del siglo XX y comienzos
del XXI varios autores contribuyeron a dar cuenta de esta discusion y
desde ellos es posible identificar argumentos para la especificidad de
la didactica de las ciencias como disciplina particular. En la Tabla 1
seflalamos algunos ejemplos de estos autores.

Registros como estos generan otras reflexiones. El supuesto de que era
suficiente con saber el conocimiento de ‘la materia’ empezo6 a cues-
tionarse, y a reconocerse el acto creativo que ocurre en el proceso
de ensenanza, pues no es suficiente saber biologia para ensefarla, o
saber quimica para ensefar quimica, etc.; hay que preguntarnos: ;qué
biologia?, ;qué quimica? Como lo recuerda Shulman (2015), en 1980
Schwab y un grupo de investigadores buscaban desarrollar un curriculo
de biologia, pero no lograban avanzar debido a las diferentes concep-
ciones que tenian como biélogos, por lo que en lugar de proponer
una unica propuesta curricular construyeron tres propuestas paralelas:
biologia celular, biologia estructural y funcién, y ecologia, discusiones
que Shulman (2015) ubica en la base de las ideas diferenciadoras entre
estructuras sintacticas y sustantivas de la disciplina.

De modo que aludir a una disciplina no es algo dado, es también un
asunto de debate, un proceso de construccion. El pensar las ciencias
como disciplinas posibilité un desarrollo frente al problema de la en-
sefianza, asi por ejemplo, la pretension de adecuar los curriculos a la
l6gica de las ciencias hizo viable el reconocimiento de problemas es-
pecificos en relacién con la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias.
La opcién de pensar que otros conocimientos son posibles y conside-
rar una perspectiva relativa del conocimiento cientifico ha permitido
construir problemas especificos en los que el conocimiento cientifico
es importante, pero no el Gnico, ya que podemos ‘ver’ otras especifi-
cidades y otros conocimientos, verbigracia, el conocimiento escolar
y cotidiano. De ahi que dos momentos fundamentales en el desarro-
[lo de la didactica de las ciencias como disciplina particular han sido
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Tabla 1
Ejemplos de investigadores que sefialan diferentes argumentos respecto
de la didactica de las ciencias como disciplina especifica

Autores Aspectos seialados

Canal (1993) La referencia a la didactica de las ciencias como disciplina
estd relacionada, no solo con un nuevo objeto de estudios, en-
foque o perspectiva de andlisis, un cuerpo de conocimientos
teéricos y metodolégicos, sino ademas, con una comunidad
de personas interesadas en dicho objeto, que comparten esos
conocimientos, asi como actitudes y valores progresivamente
mas ricos y coherentes con la epistemologia del conocimiento
cientifico.

Porlan (1998) Alude al proceso de evolucion de la didactica de las ciencias:
etapa predisciplinar, etapa tecnoldgica (perspectiva positivista
de la ciencia), etapa actual (perspectiva relativista de la cien-
cia).

Sefala como problemas de investigacion: fines y fundamentos
de un modelo alternativo de ensefanza y aprendizaje; cons-
truccién de teoria sobre el conocimiento profesional y el esco-
lar; estrategias para la construccién, disefio y experimentacién
de hipétesis curriculares y propuestas de formacion de profe-
sores.

Astolfi (2001) El trabajo central en la diddctica de las ciencias son ‘los sabe-
res escolares disciplinarios’, en tres perspectivas: una reflexién
sobre los contenidos de ensefanza (perspectiva epistemolégi-
ca), las condiciones de apropiacién de los saberes (tendencia
psicolégica), las investigaciones sobre la intervencion didactica
(tenden

Son posibles tres registros en la diddctica de las ciencias: un re-
gistro epistemolégico (;en qué saberes podemos desembocar?),
un registro psicolégico (;qué pasa con los alumnos?, jen qué
condiciones son capaces de apropiarse de los contenidos pro-
puestos?) y un registro pedagogico: (sen qué condiciones puede
y quiere el sistema escolar, y en particular quienes ensefan,
hacerse cargo de la innovacién?
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Tabla 1

Ejemplos de investigadores que sefialan diferentes argumentos respecto de
la diddctica de las ciencias como disciplina especifica

Autores

Aspectos sefialados

Zambrano 2002)

La diddctica se ha independizado de la pedagogia, semejante a
una ruptura con el progenitor cuando los hijos crecen.

- Retoma a Vergnaud (2000), quien ubica en el contexto francés
la consolidacion de la didactica de las ciencias como disciplina
auténoma en 1975 mediante la creacion del Instituto de Inves-
tigacion en la Ensefanza de las Matematicas (IREM) en Parfs.

Aduriz e
Izquierdo 2002)

Fases: adisciplinar (1900-1950), tecnoldgica (1950-1970), pro-
todisciplinar (1970-1980), disciplina emergente (1980-2000),
disciplina consolidada (2000-hoy).

- Indicadores de la didactica de las ciencias como disciplina:
cantidad de producciones anuales (Gil-Pérez, 1996); consoli-
dacién de redes difusoras de resultados a nivel mundial, tales
como congresos (Sanmarti, 1995); reconocimiento de la didac-
tica de las ciencias como drea de conocimiento especifico y de
posgrado (Gil-Pérez et al., 2000).

Moreira (2005)

Elabora un andlisis de la ‘Educacién en ciencias’ con base en
Toulmin (1977), e identifica las siguientes ‘cuestiones-foco’ de
la investigacion: ensefanza y aprendizaje de las ciencias, pro-
fesorado y curriculo de ciencias, contexto de la educacién en
ciencias.

La educacion en ciencias como disciplina en Iberoamérica ha
venido fortaleciendo el ‘“foro institucional’” dado el importante
nimero de programas de maestria y doctorados que se desarro-
Ilan en ensefianza de las ciencias.

Sefala algunos desafios, como: discutir los criterios de calidad
y la necesidad de un ‘nombre propio’ del area en los organis-
mos de financiamiento oficial.
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Tabla 1

Ejemplos de investigadores que sefialan diferentes argumentos respecto
de la didactica de las ciencias como disciplina especifica

Autores

Aspectos sefialados

Hernandez (2001)

Aunque hay grupos de investigadores activos parece que no
hay integracion entre los investigadores en la ensefanza de las
ciencias en Colombia; tampoco es clara la incidencia de los
resultados de investigacién en los colectivos docentes y en los
procesos de formacién de nuevos profesores .

Se identifican en la Universidad Pedagégica Nacional varias
lineas de investigacion en torno al doctorado en educacién:
problemas relacionados con acciones de maestros (creencias,
roles, metas y contextos en la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias); elaboraciéon de los conceptos cientificos; resolucién
de problemas y ensenanza de las ciencias; inteligencia artificial
y comprension de procesos de razonamiento; desarrollo y eva-
luacién de los procesos de razonamiento complejo en ciencias;
relacion entre el conocimiento cientifico y el conocimiento co-
mdn a partir de la historia de las ciencias. En la Universidad del
Valle, las siguientes lineas de investigacion: la relacion entre
conocimiento comdn y conocimiento cientifico en el contexto
de la ensefianza, aprendizaje, evaluacién y cambio conceptual
de las ciencias naturales; desarrollo curricular en las ciencias
naturales; relacion entre la teoria y la practica en las ciencias
experimentales a través del laboratorio escolar; nuevas tecno-
logias de la informatica y la comunicacién y su relacién con la
educacioén en ciencias naturales.

Zambrano,
Salazar,
Candela y Villa
(2013)

Registran, en el caso colombiano, las siguientes lineas de inves-
tigacién en la educacién en ciencias: desarrollo curricular en
ciencias naturales*; ensenanza-aprendizaje y evaluacion; con-
textos culturales (educacién ambiental - educacién en ciencias
en ambientes no convencionales); nuevas tecnologias de la in-
formatica y la comunicacién y su relacién con la educacién en
ciencias naturales; conocimiento, pensamiento y formacién del
maestro; relacién del conocimiento cientifico y conocimiento
comun; inteligencia artificial y procesos de razonamiento; re-
lacién entre teoria y practica en las ciencias experimentales a
través del laboratorio escolar; resolucion de problemas, e his-
toria de las ciencias.

* Se destaca la necesidad de diferenciar entre ciencias naturales y ciencias sociales,
tal como se recoge, por ejemplo, en la legislacion educativa colombiana, pero
también se requiere profundizar en las diferenciaciones: ciencias naturales,

ciencias de la naturaleza, ciencias experimentales, etcétera.
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la adecuacion al desarrollo tecnolégico (Figura 1) y la posterior crisis
del modelo desarrollista y el cuestionamiento del positivismo con una
perspectiva mas relativa (Porlan, 1998).

Figura 1. Evolucion de la diddctica de las ciencias

Evolucion de la
didactica de las ciencias

Etapa predisciplinar -No reconocimiento

«Simplificacion
Etapa tecnoldgica ~Légica dientifica

Adecuacion
al desarrollo
Tecnoldgico

+Relativismo

+Didactica como disciplina
«Concepciones alumnos

y profesores (as)

Crisis de modelo
desarrollista

Etapa actual

«

del positivismo

Fuente: elaboracién de la autora con base en Porlan (1998)

Asi, de acuerdo con varios autores, en contextos especificos es posible
aludir a la didactica de las ciencias como una disciplina particular (Fi-
gura 2), con base en los criterios propuestos por Toulmin (1978). Hay
unos problemas objeto de estudio que le son propios, como los de
ensenanza y aprendizaje de las ciencias, desde los cuales se ha venido
consolidando una comunidad especial que se evidencia en las redes
y eventos; ademds se construyen puntos de vista compartidos sobre la
disciplina, aunque es posible encontrar diferencias que no han sido
tema de debate —al igual que Moreira (2005) alude a la educacién en
ciencias, del mismo modo, en el habla anglosajona se refiere a science
education®— y se han venido construyendo teorias, modelos, concep-
tos particulares que le son propios como disciplina y se elaboran pro-
puestas metodolégicas que son cada vez mas compartidas.

6 Una de las publicaciones con mayor referencia en la investigacion
sobre didactica de las ciencias la constituyen los Handbook of Science
Education.
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Figura 2
Algunos criterios para aludir a la didactica de las ciencias
como disciplina particular

Poblaciones
conceptuales
vinculadas a
problemas
especificos

Problemas
especificos

La Didactica
como disciplina

Estrategia
procedimientos
aceptados

Comunidad
profesional critica

Punto de vista
compartido sobre
disciplina

Fuente: elaboracion de la autora con base en Toulmin (1978).

En Colombia la construccion de este referente especifico ha estado
liderada recientemente por algunos autores que la identifican como
educacion en ciencias, cual sefalamos en el caso de Zambrano et al.
(2013), mientras que en el estado de la cuestion presentado por Her-
nandez (2001) aparece como ensefanza de las ciencias. También es
posible establecer diferentes propuestas en torno a la didactica de las
ciencias, probablemente por la influencia de los doctorados espanoles
realizados por varios autores: didactica de las ciencias y de la edu-
cacion ambiental (Mora, 2011); cambio didactico (Mosquera, 2008);
historia de las ciencias (Martinez, 2009); conocimiento profesional y
conocimiento escolar (Martinez, 2000); evolucién conceptual en re-
lacion con el concepto de respiracién (Tamayo, 2001); conocimiento
didactico del contenido biolégico (Valbuena, 2007); ensefianza de las
ciencias y cambio conceptual (Soto, 1998); ensefianza de las ciencias
y autorregulacion metacognitiva (Angulo, 1998).
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Sin embargo, como lo hemos destacado, es posible identificar una ten-
sién respecto a la denominacién del campo especifico didactica de las
ciencias o educacion en ciencias. Asi, en el doctorado en Educacion de
las universidades colombianas Francisco José de Caldas’, Pedagdgica
Nacional y del Valle se alude al énfasis en educacion en ciencias, por
lo tanto notamos que subyacen tensiones interesantes en la construc-
cion de la teoria que se elabora en el pais.

También es de anotar que en Colombia ha primado una visién de la
pedagogia como saber fundante de la profesiéon docente (articulo 8.°
del Decreto 709 de 1996° y articulo 2.° del Decreto 272 de 1998)?, que
probablemente ha incidido en una mirada de la didactica como parte
de la pedagogia. Al respecto los autores Lucio (1989) y Vasco (1990),
citados por Martinez, Guzman y Calder6n (2005), han realizado valio-
sos aportes tedricos a este debate y a la construccion de la educacion y
la pedagogia como disciplinas especificas.

La diferenciacion de la pedagogia y la didactica como disciplinas
particulares permite trascender una mirada tecnicista y transmisora
de contenidos, hacia una perspectiva del profesor como profesional
(Martinez, Guzman & Calderén, 2005), pues ubicados en un contex-
to disciplinar especifico de ensefianza permite aludir a los cambios,
transformaciones, transposiciones y construcciones particulares que él
realiza cuando ensefna. A pesar de estas investigaciones, sorprenden
los esfuerzos por consolidar el programa de estudios cientificos en edu-

7 Doctorado Interinstitucional en Educacién, con Enfasis en Educacién en
Ciencias, disponible en:
http:/die.udistrital.edu.co/enfasis/educacion_en_ciencias

8  En este articulo se sefialan los campos en los programas de formacién de
profesorado, que incluyen, ademds de la formacién pedagdgica, formacién
disciplinaria especifica en un drea del conocimiento, formacién cientifica e
investigativa y formacion deontolégica y en valores humanos. Destacamos,
sin embargo, que en esta norma no se hace alusion a la didactica. Como
senala la investigadora Nifo (1999), este decreto (709), junto con el 272,
incidieron en el reconocimiento de la identidad profesional de los profesores
en Colombia.

9  En él se indica el caracter incluyente de la pedagogia con respecto a
la Didactica, de modo que la pedagogia se considera como disciplina
fundante de la educacién. Este Decreto 272 define los siguientes “ndcleos
del saber pedagogico basicos y comunes” para la formacion de profesores:
la educabilidad, la ensefabilidad, la estructura histérica y epistemoldgica de
la pedagogia, las realidades y tendencias sociales y educativas institucionales,
nacionales e internacionales, asi como la dimensién ética, cultural y politica
de la profesion educativa.
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cacion liderado por Colciencias'®, que en el afio 2000 fue motivo de
orgullo, expresado en la frase “La educacién si tiene quien la piense”'’;
el cual influyé en el “florecimiento” de la investigacion en educacion
en Colombia (Tamayo, 1999) y que seguramente llevé a reconocer la
investigacion en ensefianza de las ciencias como una de las dreas del
tomo Il de la investigacion en Educacién y Pedagogia en Colombia,
desarrollado por Colciencias y la Sociedad Colombiana de Pedagogia
(Henao & Castro, 2001).

Hoy los estudios cientificos sobre educacién ya no existen como pro-
gramas independientes en la organizacion de Colciencias'. Este hecho
es relevante de analizar, ya que nos genera cuestionamientos: ;Por qué
una instancia como Colciencias realiza esfuerzos para consolidar la in-
vestigacion en educacion y posteriormente es limitada como programa
especifico? ;Qué evaluaciones llevaron a tomar estas decisiones? ;Qué
implicaciones puede tener a futuro en la investigacién de los proble-
mas educativos relevantes y la construccién de soluciones a ellos, asi
como en las propuestas de formacién de profesores y de ensefanza,
pertinentes en nuestros contextos?

En la actualidad es posible acceder a numerosas revistas y publicacio-
nes, nacionales e internacionales, relativas a la didactica de las cien-
cias; sefalamos algunas en la Tabla 2.

3. Para reflexionar

La comunidad académica responsable de la didactica de las ciencias
ha tenido que plantear las diferencias frente a la pedagogia, hecho que
Zambrano (2002) ha comparado con la independencia de los hijos
respecto de sus padres; de este mismo modo equipara el proceso de
autonomia de la didactica frente a la pedagogia, que lleva incluso a
plantear la necesidad de una epistemologia escolar.

10  Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en
Colombia, “Colciencias es la entidad publica que lidera, orienta y coordina la
politica nacional de ciencia, tecnologia e innovacion, y el Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para generar e integrar el conocimiento
al desarrollo social, econémico, cultural y territorial del pafs”, como lo senala
en la web institucional, disponible en: http://www.colciencias.gov.co/sobre_
colciencias?vdt=info_portal%7Cpage_6

11 Como se titul6 la publicacién en El Tiempo, disponible en: http://www.
eltiempo.com/archivo/ documento/MAM-1257839

12 Ver http://www.colciencias.gov.co/programas_estrategias.
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Tabla 2

Algunas revistas especializadas en didactica de las ciencias*

Nombre

Enlace en la web

Ensenanza de las Ciencias
(Espana)

http://ensciencias.uab.es/

Quimica Nova (Brasil)

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
serial&pid=0100-4042 &Ing=en&nrm=iso

Educacién Quimica (México)

http://www.revistas.unam.mx/index.php/req/is-
sue/view/2177

Eureka. Sobre ensefianza y divul-
gacion de las ciencias (Espafia)

http://reuredc.uca.es/index.php/tavira/issue/archi-
ve

Aster / Didaskalia
(Francia)

http://documents.irevues.inist.fr/hand-
le/2042/8527

http://documents.irevues.inist.fr/hand-
le/2042/20012

Tecné Episteme y Didaxis
(Colombia)

http://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED

Investigacbes em Ensino de
Ciéncias (Brasil)

http://www.if.ufrgs.br/ienci/#

Science in School

http://www.scienceinschool.org/archive

Educacion y Pedagogia
(ndmeros especiales 8, 19, 20,
21, 43, 45)

(Colombia)

http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.
php/revistaeyp/issue/archive

Investigacion en la Escuela
(Espana)

www.investigacionenlaescuela.es

Nodos y Nudos (Colombia)

http://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/NYN

Revista de Educacion
(Espana)
(nimeros especiales 278, 310)

http://www.mecd.gob.es/revista-de-educacion/
numeros-revista-educacion.html

Ciéncia & Educacao

http://www.fc.unesp.br/#!/ciedu

(Brasil)
Revista Educyt http://revistalenguaje.univalle.edu.co/index.php/
(Colombia) educyt

* En la tabla hemos incluido revistas de acceso gratuito, pero también hay revis-
tas especializadas cuyo acceso requiere de suscripcién con costo. En ocasiones
estas revistas permiten el acceso gratuito de algunos articulos; ver, por ejemplo:
Journal of Research in Science Teaching en el enlace http://onlinelibrary.wiley.
com/journal/10.1002/(ISSN)1098-2736/issues. Son cada vez mas numerosas las
publicaciones especializadas de acceso gratuito, ver por ejemplo Electronic Jour-
nal of Science Education en el enlace http:/ejse.southwestern.edu/issue/archive.
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Esta independencia se ha dado no solo desde la pedagogia, sino tam-
bién desde los saberes especificos, pues asi como precisamos que la
quimica es necesaria, es claro que dentro de este conocimiento dis-
ciplinar se den situaciones que desde ciertas particularidades generen
autonomia. Dichos procesos han permitido identificar objetos de inves-
tigacion particulares, formas de producciéon y validacion propios, reco-
nocimiento del profesor de ciencias como productor de conocimiento
y profesional, conocimiento escolar y profesional del docente de cien-
cias como conocimientos particulares, caracter cambiante y complejo
de la dinamica escolar como fuente de construccién de este conoci-
miento, y apertura a una perspectiva mas relativa del conocimiento.

Finalmente, proponemos las siguientes preguntas para reflexionar:

;Qué diferencias consideramos centrales entre el conocimiento didac-
tico y el de las ciencias?

;En nuestras propuestas de ensefanza, qué papel desempenan los di-
ferentes conocimientos? ;Si ensefamos quimica consideramos que lo
central es llegar al conocimiento de los quimicos?

sSi reconocemos la diversidad cultural de nuestros contextos, qué fun-
cién cumple esa diversidad en nuestras propuestas de ensefianza?

sHistéricamente como se han construido las propuestas de ensefianza
de las ciencias en nuestros contextos? ;Cuales han sido los criterios de
validez? ;Quienes han participado?

Cuando seleccionamos un texto escolar, ;por qué lo elegimos?, ;Cuales
son nuestros criterios?, ;Qué caracteriza esas propuestas de ensenanza
de los textos escolares?
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2. ¢Qué sabemos sobre el conocimiento

¢

profesional de los docentes de ciencias?:
una mirada desde las investigaciones

1. Introduccion

En este capitulo presentaremos algunas consideraciones y aportes de
algunos autores con relacion al desarrollo de la investigacion sobre el
conocimiento profesional del docente. Para ello retomaremos estudios
que consideramos centrales, como los aportes del grupo de Shulman 'y
del proyecto IRES, asi como otros que han venido enriqueciendo esta
linea de analisis. No pretendemos realizar una revision exhaustiva,
pero si hemos elegido varios topicos de interés que nos permiten com-
prender lo expuesto.

2. La investigacion sobre la ensefianza como base de la investiga-
cion del conocimiento del profesor

Cual lo registramos en el anterior capitulo, es notable el desarrollo
de la investigacion en didactica de las ciencias como disciplina que
nos convoca a quienes asumimos la responsabilidad de la ensefianza
y el aprendizaje de las ciencias. Ello constituye una cualidad central
si tenemos en cuenta —también lo sefialamos— que no es lo mismo
saber quimica que ensefar quimica, pues se requiere de conocimien-
tos particulares, ni es suficiente con el conocimiento en educacién o
pedagogia, dado que la reflexion en torno al saber especifico plantea
caracteristicas diferenciadoras. Si bien la investigacion sobre el cono-
cimiento profesional del docente de ciencias ha sido bastante fructifera
en los Ultimos afos, en un comienzo no se asumié como un problema
de investigacion (Martinez, 2009); incluso en los afos sesenta y setenta
no se aludia al conocimiento del profesor, era un ‘objeto de estudio’
inexistente. En los afios ochenta surgié una nueva serie de programas
de investigacion en los cuales los profesores fueron vistos como los
“conocedores”, y el enfoque se orienté a examinar su conocimiento
practico (CE/P) (Abell, 2008).

La investigacion estuvo enfocada en sus inicios a asumir un caracter
prescriptivo, centrado en las conductas del profesor; luego, desde una
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perspectiva cognitiva, y en la actualidad se busca describir y delinear
el conocimiento de la ensefanza (Grossman, 1990). En la Tabla 1 indi-
camos algunos ejemplos de autores con base en estas tres perspectivas.
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Tabla 1

Ejemplos de diferentes perspectivas en la investigacion sobre la ensenanza

Perspectiva

Aspectos senalados

Ejemplo de autores

Centrada en conductas
del profesor

- Blsqueda de prescrip-
cion de las buenas prac-
ticas.

- Mirada causal lineal:
los resultados de in-
vestigaciéon sobre la
ensefianza se pueden
traducir en contenidos
de formacion de profe-
sores.

Lanier & Little (1986)

Centrada en procesos
cognitivos

Se pasé de la prescrip-
cién a la descripcion
sobre como los profeso-
res planeaban o toma-
ban decisiones.

Clark & Peterson (1986)

Centrada en el conoci-
miento del profesor

‘Conocimiento  practi-
co’, que comprende las
siguientes  categorias:
de si mismo; del am-
biente de ensenanza; de
la materia; del desarro-
llo curricular; de la ins-
truccion.

Elbaz (1983)

Siete categorias de co-
nocimiento del profe-
sor: del contenido; de
la pedagogia; del curri-
culo; de los aprendices
y el aprendizaje; de los
contextos  educativos;
del contenido pedagé-
gico; de las filosoffas,
propésitos y objetivos.

Shulman (1986, 1987)

Fuente: elaboracién de la autora con base en Grossman

(1990).
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Como senalamos en Martinez (2009), se ha dado una diversidad de
tendencias de investigacion que contribuyeron a la consolidaciéon de
la investigacion en el CPPC, proceso en el que destacamos el afianza-
miento de una comunidad con criterios particulares que deciden qué
es o no valido y la consideracién del profesor como profesional que
requiere procesos particulares de formacion y que produce un conoci-
miento especifico.

Muchos de estos aportes sobre el conocimiento del profesor se realizan
desde contextos diferentes a la ensefianza de las ciencias; por ejem-
plo, Elbaz (1981), citado por Clark y Peterson (1990), trabaja con base
en el profesor de lenguas y describe el conocimiento practico de este
a partir de tres formas estructurales: las reglas practicas, enunciados
breves que prescriben cémo comportarse en determinadas situaciones
de ensefnanza; los principios practicos, constructos elaborados a partir
de la experiencia que orientan y explican la accién; y las imagenes,
representaciones mentales sobre lo que es la buena ensefianza. Asi en-
tonces, podemos ubicar en estos antecedentes potentes construcciones
teéricas de base para comprender el conocimiento profesional de los
docentes como conocimiento particular.

3. Diferentes aportes en la identificacion del conocimiento profe-
sional del docente como conocimiento particular

Son numerosos los autores que a finales del siglo XX hicieron valiosos
aportes sobre reconocer el conocimiento del profesor como un conoci-
miento particular. Siguiendo a Toulmin (1972), identificamos un objeto
de estudio particular, asi como una comunidad especifica que constru-
ye teorias y acepta la responsabilidad del desarrollo intelectual (Marti-
nez, 2009). En esos trabajos se destaca también el caracter practico de
este conocimiento, su papel en el desarrollo profesional y en la funda-
mentacion tedrica de la ensefianza, de modo que se reconoce un lugar
propio al profesor, ya no como intermediario, como hacedor de lo ela-
borado por otros, sino como sujeto productor de conocimiento. Dicha
especificidad del conocimiento del docente tiene implicaciones para el
desarrollo profesional (Furi6, 1994), es un conocimiento practico que
nos permite actuar (Richardson, 1990), con base en las ideas que hemos
construido (Pérez & Gimeno, 1988) y esos “conocimientos profesiona-
les” estructuran el proceder del profesor (Bromme, 1988), de modo que
él como “sujeto epistemolégico” genera nuevas teorias sobre su propia
practica (Kroath, 1989), produce un conocimiento en ese razonamiento
practico que sustenta las practicas docentes (Fenstermacher, 1997).
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Hoy es posible sefalar la investigacion del profesor de ciencias como
una linea de investigacion particular que se ha venido desarrollando
en la didactica de las ciencias, tal como lo podemos ver en la Tabla
1 del capitulo 2. Desde este reconocimiento de las particularidades
del conocimiento del profesor, y en el contexto del desarrollo de la
didactica de las ciencias como disciplina particular, autores como Gil
en Espafia’' y Ana Maria Pessoa en Brasil (Gil & Pessoa, 1992) han se-
halado la necesidad de conocer y cuestionar lo que denominaron “el
pensamiento docente de sentido comin”; entre otros aspectos, aluden
a que los docentes elaboramos un conocimiento sobre la ensefanza a
partir de “una impregnacién ambiental”, conocimiento que desde el
planteamiento de dichos autores es necesario cuestionar (ver Tabla 2),
ya que realzan la necesidad de hacer explicito ese conocimiento de
sentido comun, reflexionarlo y enriquecerlo, asi como construir pro-
puestas fundamentadas de formacién profesional de docentes. En otras
palabras, y en términos de Fenstermacher, (1997), preguntarnos por los
principios y argumentos del razonamiento practico para ayudarle al
profesor a estimar y evaluar estos principios y argumentos.

Uno de los investigadores centrales del conocimiento profesional es el
estadounidense Lee Shulman, formado en psicologia y filosofia?, quien
junto con otros colegas estudia el pensamiento de médicos expertos en
los procesos de diagndéstico. Desde su trabajos en educacion este autor
destaca el caracter complejo de la ensefianza e indica que esta es tan
compleja como la medicina; alude a un proceso creativo y constructivo
cuando afirma que en él “los maestros desarrollan formas mas pode-
rosas de conocimiento de la materia” (Shulman, 2015). Esta especifici-
dad del conocimiento del profesor llevé a Shulman (1987) a proponer
un modelo de razonamiento y accién pedagogicos, que involucra: la
comprension de objetivos, estructuras de la materia, e ideas dentro y
fuera de la disciplina: transformacioén, incluye la preparacion, repre-
sentacion, seleccién, adaptacion y ajuste a las caracteristicas de los
alumnos; instruccién: tiene que ver con el manejo, las presentaciones,
las interacciones, el trabajo grupal, la disciplina, la formulacion de pre-
guntas y otros aspectos de la ensefanza activa; evaluacioén: verificar la
comprension de los alumnos y de nuestro desempefio, y adaptarse a las
experiencias; reflexion: revisar, reconstruir, representar y analizar criti-
camente nuestro desempeno y el de la clase, y fundamentar las expli-

1 En la siguiente direccion web podemos encontrar un gran nimero de
publicaciones realizadas por el profesor Daniel Gil en la Universidad de
Valencia: http://www.uv.es/gil/publicaciones.htm

2 Un recorrido por su proceso investigativo y listado de publicaciones es posible
hacerlo en la pagina personal: http://www.leeshulman.net/biography/
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Tabla 2
Algunos aspectos a conocer y cuestionar
del pensamiento docente de sentido comiin

Pensamiento docente de sentido comin

“Conocer la existencia de un pensamiento espontaneo de lo que es ensefiar
ciencias (fruto de una impregnacion ambiental que hace dificil su transfor-
macién) y analizarlo criticamente.

Cuestionar la visién simplista de lo que es la ciencia y el trabajo cientifico.

Cuestionar la reduccién habitual del aprendizaje de las ciencias a ciertos
conocimientos y (a lo sumo) algunas destrezas, olvidando aspectos histéri-
cos, sociales [...]

Cuestionar el caracter ‘natural’ del fracaso generalizado de los alumnos y
alumnas en las materias cientificas.

Cuestionar la atribucién de las actitudes negativas hacia la ciencia y su
aprendizaje a causas externas.

Cuestionar el autoritarismo (explicito o latente) de la organizacién escolar y,
en el polo opuesto, el simple laissez- faire (Ausubel, 1978; Hodson, 1987).

Cuestionar el clima generalizado de frustracién asociada a la actividad do-
cente.

Cuestionar, en sintesis, la idea de que ensefar es facil”.

Fuente: elaboracion de la autora a partir de Gil y Pessoa (1992).

caciones en evidencias; nuevas maneras de comprender los objetivos,
la materia, los alumnos, la ensefianza y a si mismo; consolidacién de
nuevas maneras de comprender y aprender de la experiencia.

Shulman (1987) destaca el cardcter constructivo del conocimiento
del profesor, y es que cuando ensefiamos estamos aprendiendo. Por
eso surgen cuestionamientos como: ;Qué saben nuestros estudiantes
particulares? ;Qué dificultades suelen presentarse? ;Qué dinamiza los
procesos escolares? ;Cudl suele ser la participacién de los padres de
familia? ;Qué problemas identifican los estudiantes en el contexto?,
etc. Asi, estamos frente al “pantano de los problemas importantes” que
nos describe Schon (1996) desde las comparaciones entre lo que de-
nomina las tierras altas o las pantanosas, las ciencias duras o las cien-
cias blandas, por ello nos invita a reconocer esas particularidades de
nuestra profesién: “Los profesionales, como médicos, administradores
y docentes, también reflexionan en la accién, pero su reflexion es de
un tipo particular, correspondiente a las caracteristicas especiales de la
practica profesional” (p. 205). Nos plantea retos investigativos, a inda-
gar sobre las diferencias y semejanzas de la experimentacion en dife-
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rentes profesiones. No se trata de cudles son las concepciones sobre el
conocimiento cientifico, sino de ese conocimiento en accién sobre su
propia profesion. Deberiamos analizar como construyen repertorios,
imagenes, estrategias; como asumen las situaciones problematicas,
las situaciones conflictivas y confusas; las notaciones y convenciones
por medio de las cuales crean mundos virtuales; deberiamos investigar
cémo algunas personas aprenden los diversos tipos de reflexién en ac-
cién (Schon, 1996).

Muchas de estas investigaciones del grupo de Shulman se realizaron
en el proyecto de su investigacién sobre el conocimiento del profesor,
denominado “The Teacher Knowledge Project”, en el que participaron
autores como la investigadora Grossman, quien encontré que un mis-
mo profesor cambia su ensefanza a los mismos estudiantes cuando
ensefa diferentes contenidos, en este caso de inglés; Hashweh estable-
ce que un tépico es ensefado de manera distinta dependiendo de la
profundidad y calidad de la comprensién tanto del contenido como de
la pedagogia del tépico, en este caso de la fisica y la biologia; y Carlsen
identifica los cambios de la ensefianza de un profesor de biologia en un
mismo curso cuando ensefia topicos que conoce, respecto de aquellos
que encuentra dificiles (Shulman, 2015).

En la comprension de las particularidades del conocimiento del profe-
sor la investigadora Grossman (1990) sefala las diferencias entre dos
maestros que ensenan un ‘mismo’ contenido: la ensenanza de Hamlet,
cuyos resultados le Ilevan a identificar dos enfoques; el primero, cen-
trado en el andlisis textual, y el segundo, en la relacion entre los dile-
mas de Hamlet y la vida personal de los estudiantes, perspectivas que
le permitieron comprender a Grossman que estos ‘dos Hamlet” de las
clases no estan relacionados con el conocimiento del contenido, pues
ambos docentes tienen un conocimiento semejante sobre la obra de
Shakespeare, sino con la formacién en torno a la ensefianza, ya que
solo uno de ellos tenia formacién como profesor (el del segundo en-
foque), de modo que la diferencia entre ellos esta dada respecto de su
conocimiento sobre la ensenanza de Hamlet.

De manera similar, Grossman (1990) estudia las diferencias del cono-
cimiento en seis profesores de inglés y halla que quienes no tienen
formacion docente no identifican diferencias entre el inglés como dis-
ciplina intelectual y el inglés escolar. Para algunos, las concepciones
de ensefnanza estan ligadas al conocimiento disciplinar de la literatura,
por ello también la propuesta de ensefianza se centra en el texto litera-
rio, mientras que para quienes han tenido formacién en educacién el
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texto no es el fin en si mismo, sino que se tienen otros propdsitos, por
ejemplo, generar actitudes (verbigracia, por la poesia, o construir puen-
tes entre la literatura y la vida de los estudiantes). Por otra parte, para
todos los profesores es importante ensefar a escribir, pero mientras
para unos ensefar a escribir estd centrado en las formas de escritura
con relevancia de la gramatica, para otros estd centrado en aprender a
expresar las ideas de manera escrita, mas que la correccién técnica. Es-
tas situaciones nos llevan a preguntarnos como profesores de ciencias:
;Qué significa ensefiar ciencias, ensefiar sobre el agua? ;Todos ensena-
mos lo mismo, buscamos lo mismo?, ;Cuadles son esas particularidades?
;Como las explicamos? ;En diferentes anos y en distintos cursos ense-
fiamos lo mismo? ;Qué ha influido en esos cambios?

4. Investigaciones sobre profesores noveles y profesores expertos

En el reconocimiento de la complejidad y especificidad del conoci-
miento del profesor ha contribuido la investigacién que busca com-
prender las diferencias y particularidades del conocimiento de profeso-
res noveles y profesores experimentados (Tabla 3).

La naturaleza del conocimiento de los profesores no se puede
comprender bien, pero, dada su complejidad y las formas en que
los distintos tipos de conocimiento se desarrollan, son cruciales
nuestros esfuerzos por comprender y mejorar la educacion del
profesor. (Calderhead, 1988, citado por Gilroy, 1993, p. 89)

Varios autores sefialan la importancia de investigar sobre el conoci-
miento del profesor experimentado. Es necesario construir conoci-
miento a partir del éxito que otros docentes de ciencias han elaborado
(Anderson, 1989, citado por Mellado y Gonzdlez, 2000) y se hace re-
levante dar cuenta de esa “sabiduria de la praxis” (Bromme, 1988). Los
docentes experimentados hacen explicitas las teorias y creencias sobre
los estudiantes, el plan de estudios, el profesor, la asignatura; ademads,
reflexionan y analizan su ensefianza, la investigan (Clark & Peterson,
1990); los profesores exitosos promueven el aprendizaje de sus estu-
diantes (Loughran, Berry & Mulhall, 2006). En este sentido, nuestras ul-
timas investigaciones (Martinez et al., 2013; Martinez, 2016)* contribu-

3 Los resultados de estas investigaciones, realizadas con el apoyo de Colciencias
y el Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, han sido editados por el Fondo de Publicaciones de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y se encuentran disponibles
para su acceso gratuito en la direccién web del Doctorado Interinstitucional
en Educacion: http://die.udistrital.edu.co/publicaciones
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Tabla 3

Ejemplo de algunas investigaciones que indagan sobre
profesores noveles y experimentados

Profesores noveles

Profesores expertos

Autores

- Se enfocan en estra-
tegias y actitudes.

- Se basan en el texto.

- Definen temas.

- Se basan en trabajos
anteriores.

Borko y Livingston
(1989); Ropo (1987),
citados por Reynolds
(1992).

- Rutinas instructivas
menos consistentes.

- Rutinas instructivas
mas consistentes.

Leinhardt y Greeno
(1986), citados por
Reynolds (1992)

- Conocimiento mas
profundo y jerarqui-
zado.

Abd-El-Khalick y
Boujaoude (1997),
citados por De Melo
Sampaio (1999).

- Proponen proble-
mas sin relacién en-
tre si.

- En sus concepcio-
nes buscan tener un
contexto real, pero
en las practicas no se
tiene en cuenta.

- Proponen proble-
mas que siguen un
hilo conductor.

- En sus concepcio-
nes y practicas plan-
tean situaciones coti-
dianas.

De Melo Sampaio
(1999)

- Explicaciones mads
largas.

- Usan pocos ejem-
plos y analogias.

- Estructuran el co-
nocimiento como lo
aprendieron en la
universidad.

- Explicaciones senci-
[las, pausadas.

- Usa numerosos
ejemplos y analogias.

- Estructuran el conte-
nido de modo signi-
ficativo para el estu-
diante.

Mellado y Gonzalez
(2000)
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Ejemplo de algunas investigaciones que indagan sobre
profesores noveles y experimentados

Tabla 3

Profesores noveles

Profesores expertos

Autores

- Futuros profesores
de quimica no iden-
tifican  dificultades
de los estudiantes en
la ensefanza de los
isétopos.

- Los profesores expe-
rimentados predicen
y planean sobre estas
dificultades.

Geddis, Onslow,
Beynon y Oesch
(1993)

- Los futuros profeso-
res buscan eliminar
las ideas de los alum-
nos.

-Los profesores expe-
rimentados  identifi-
can y caracterizan las
ideas de los alumnos.

Akerson, Flick y
Lederman (2000)

- En las demostracio-
nes en quimica los
profesores  novatos
usan menos variacio-

- En las demostracio-
nes en quimica los
profesores  expertos
usan mas variaciones.

Clermont, Borko y
Krajcik (1994)

nes.

Fuente: elaboracién de la autora con base en Martinez (2000) y Abell (2007).

yen a comprender esa sabiduria construida por profesores destacables
que ensefan ciencias en Primaria en el Distrito Capital y los resultados
sefalan que debemos continuar fortaleciendo el trabajo conjunto con
ellos para desde ahi aportar en los procesos de formacién profesional
de los profesores de ciencias.

9. La investigacion del conocimiento profesional del docente
de ciencias: de un conocimiento que “reside” en el profesor,
al profesor como conocedor

En esta linea de investigacion existe gran preocupacién por lo que sa-
ben los profesores sobre ‘la materia’ a ensefar (subjet mattter, conoci-
miento de la materia), pero también por comprender lo que piensan y
hacen los profesores en términos de sus decisiones. En los dltimos cin-
cuenta afos el conocimiento del profesor se ha asumido no solo desde
numerosos significados en la investigacion educativa, sino que ademds
ha recibido diversas designaciones: conocimiento del oficio, conoci-
miento practico personal, sabiduria de la practica, conocimiento del
practicante, conocimiento en accién (Carter, 1990, citado por Abell,
2007). Sandra Abell (2007) destaca aportes como los de Bruce (1971),
Smith y Cooper (1967) y Fenstermacher (1994) en la diferenciacién

Serie Grupos |

47



I W CARMEN ALICIA MARTINEZ RIVERA

' Universidad Distrital Francisco José de Caldas

48

Tabla 4
Algunas perspectivas iniciales de investigacion del
conocimiento profesional del docente de ciencias

Autor Aspectos sefialados
Bruce (1971); Smith [ - El conocimiento del profesor como un componente
y Cooper (1967) de la practica docente.
Fenstermacher - Diferencia entre conocimiento de la ensefianza
(1994) (conocimiento formal) y conocimiento derivado de la

ensefianza (conocimiento practico).

Fenstermacher Destaca cuatro programas de investigacion:
(1994)

- El conocimiento practico personal (ejemplo: Clandi-
nin & Connelly, 1996).

- La préctica reflexiva para el desarrollo profesional
(Schon, 1987).

- El profesor investigador (Cochran-Smith & Lytle,
1999).

- Los tipos de conocimiento del profesor: “;Qué
conocimiento es esencial para la ensefianza?” (Shul-
man, 1986).

Fuente: elaboracién de la autora con base en Abell (2007).

del conocimiento del profesor (Tabla 4); subraya que esta especificidad
se ha dado no solo por el contenido, sino también por su proceso de
produccién; cuestiona el cardcter estatico del conocimiento y propone
y asume al profesor como “conocedor”, como un productor de cono-
cimiento. De esta manera se pasa de un conocimiento que “reside” en
los profesores como “objeto de investigacion”, a un conocimiento pro-
ducido por los profesores (Abell, 2007). Asi, al comienzo de esta inves-
tigacion se da un interés de otros, no de los mismos profesores, sobre
su propio conocimiento, quienes luego si son involucrados y asumen
la investigacion sobre su interés individual, de esta manera podemos
sefalar que se ha pasado de considerar a los profesores como “objetos
de investigacion”, a los profesores como investigadores de su personal
conocimiento, como sujetos epistémicos (Kroath, 1989).

Shulman (1989) destaca la importancia de investigar sobre el conoci-
miento que elaboran los profesores, comparte las preguntas que orien-
taron sus investigaciones (Shulman, Sykes & Phillips, 1983) y que trans-
cribimos por considerarlas iluminadoras en la construccién de esas
miradas particulares que permitieron comprender que en la escuela,
en la ensefanza, se construye otro conocimiento:
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¢Cudles son las fuentes de las explicaciones del profesor en
determinadas situaciones docentes? [...] ;A qué recurren los
ensefantes para sus explicaciones, sus ejemplos, para las analogias,
metaforas o similes empleados con el fin de clarificar las cosas? s En
qué circunstancias la profundidad del conocimiento de la materia
es una aparente desventaja para el profesor, y qué estrategias
pueden resolver el problema? ;De qué manera los diferentes
tipos de aprendizaje de las materias en los primeros cursos de
la universidad pueden producir diferentes organizaciones de la
comprension para la ensenanza posterior? ;Cémo afrontan los
profesores la ensefianza de materiales que nunca han aprendido
antes y como difiere esta tactica de su ensenanza del material que
les es muy familiar? s De qué modo las creencias epistemoldgicas
generales en los docentes, sus concepciones genéricas acerca del
conocimiento y su compresion del conocimiento en su propia
disciplina pueden vincularse con la manera en que se ensefia la
materia? En general, nos interesa examinar [...] ;Cuando y qué
deben saber los ensenantes acerca de lo que ensefian? ; Donde
se adquiere ese conocimiento y cémo puede mejorarse o transfor-
marse?. (Shulman, 1989, p. 66)

6. Ejemplos de investigaciones sobre concepciones
de los profesores sobre el conocimiento cientifico

Una de las grandes preocupaciones de la investigacion en torno al co-
nocimiento del profesor es la de qué sabemos sobre el conocimiento
cientifico. Como sefialamos en Martinez (2013), la linea de investi-
gacion conocida como NOS (por la sigla en inglés de Concepciones
sobre la naturaleza de la ciencia), ha sido ampliamente desarrollada.
En la Tabla 5 sefalamos varios ejemplos de estas investigaciones que
resaltan problematicas relacionadas con las visiones elaboradas por los
profesores sobre el conocimiento cientifico y que plantean importantes
retos a ser considerados en investigaciones y propuestas de formacion
respecto a la reflexién sobre epistemologia de las ciencias.

7. Ejemplos de investigaciones del conocimiento del profesor so-
bre el contenido en ciencias

Abell (2007), con base en Shulman, desarrolla una revisién de estudios
sobre el conocimiento profesional de los docentes de ciencias, respec-
to al conocimiento de la materia (CM); el conocimiento pedagégico
(CP) y el conocimiento didactico del contenido; en esta revision, la
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Tabla 5

Ejemplo de investigaciones sobre las concepciones de
los profesores en torno al conocimiento cientifico

Autores

Aspectos mencionados

Anderson (1950)

Primera evaluacion sobre las concepciones de
los profesores. Identifica misconceptions en
docentes de biologia y quimica.

Behnke (1961)

Evalda las comprensiones de los cientificos y
profesores de ciencias. No se identifica en la
mayoria de docentes el caracter tentativo de
los hallazgos cientificos; algunos cientificos
tampoco lo identifican.

McComas

(1998)

Quince “mitos de la ciencia”, entre otros: la
existencia de método cientifico universal; la
ciencia y sus métodos suministran pruebas ab-
solutas; la ciencia y sus métodos pueden re-
solver todas las preguntas; los cientificos son
objetivos; los modelos cientificos representan
la realidad; ciencia y tecnologia son lo mismo.

Smith
(2000)

Sigue pasos especificos seglin el “método
cientifico”, un proceso de descubrimiento, sin
desacuerdos entre cientificos.

Porlan et al.

(2000)

Mayor tendencia al empirismo, caracterizado
por: principio de neutralidad y autenticidad
del conocimiento cientifico; el conocimiento
estd en la realidad y la ciencia es un reflejo
cierto, método Gnico y universal; principio de
la veracidad del conocimiento cientifico, el
conocimiento cientifico es cardcter absoluto y
universal; principio de superioridad del cono-
cimiento cientifico, las ciencias experimenta-
les como una forma superior de conocimiento.

Perafan, Reyes y Salcedo

(2001)

Caracterizan paradigmas epistemoldgicos di-
ferentes (evolucionista, ecoldgico, relativista)
y no con una Gnica tendencia (positivista), con
profesores de fisica.

Fuente: elaboracion de la autora a partir de Martinez (2000); Porldn, Rivero y Martin

(2000) y Lederman (2007).
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cual presenta en el Handbook of Science Education, se limita a esos
tres conocimientos. Es de senalar, como también lo menciona dicha
autora, que Shulman (1987) plantea una propuesta de siete conoci-
mientos del profesor: del contenido, diddctico general, del curriculo,
didactico del contenido, de los alumnos, de los contextos educativos,
y de los objetivos, las finalidades y los valores educativos, asi como de
sus fundamentos filoséficos e histéricos*.

De ahi la preocupacién acerca de qué sabemos sobre los contenidos de
ciencia. Una linea de investigacién es conocida como conocimiento
de la materia, conocimiento del contenido (subjet matter). Abell (2007)
realiza una importante revision en la que sefiala la gran diversidad de
contenidos (por ejemplo, conceptos de biologia (planta, animal, vi-
viente); y conceptos de fisica (fuerza, friccion, gravedad), estudiados
por Hope y Townsend (1983), quienes identifican que los conceptos
de biologia fueron relativamente bien entendidos, y los de fisica simi-
lares a los de los estudiantes; sobre estos se ha investigado: la mezcla
de conceptos de las ciencias naturales y de la fisica, las concepciones
de disciplinas especificas como biologia, quimica, ciencias de la tierra
y el espacio o fisica, el grupo mas estudiado fue el de profesores de
Primaria. Sefala Abell (2007) que pocos estudios han examinado el
desarrollo del CM del profesor de ciencias a lo largo del tiempo.

4 He tomado la traduccién publicada en Profesorado. Revista de curriculo y
formacion del profesorado, 9 (2) de 2005, y para evidenciar la polémica de las
traducciones y el posible debate que le subayace a nivel conceptual destaco
que en la traduccién publicada en Estudios Pdblicos, nim. 83, de 2001,
estos conocimientos son: de la materia impartida, pedagdgicos generales,
del curriculo,pedagégico de la materia, de los educandos,de los contextos
educacionales, y de los objetivos, las finalidades y los valores educacionales,
asi como de sus fundamentos filoséficos e histdricos; de modo que relieva la
traduccion y revision en las relaciones pedagogia y didactica. Notamos, por
ejemplo, que en el original de Shulman et al. se alude a pedagogical content
knowledge, cuya traducciéon tomamos como conocimiento didactico del
contenido. Como hemos destacado en el capitulo 2, es necesario comprender
las diferencias que hemos construido sobre la pedagogia y la didactica; por
ejemplo, la investigacién de Flérez, Veldsquez y Tamayo (2011) muestra que
para los profesores colombianos de ciencias naturales la didactica es asumida
como métodos y estrategias de ensefanza, también la pedagogia y el curriculo
se consideran desde una perspectiva instrumental por ellos.
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8. Ejemplos de investigaciones del conocimiento del profesor(a)
sobre contenidos de quimica

Desde la quimica, diversos investigadores han senalado problemas res-
pecto a las comprensiones de los profesores sobre la naturaleza cor-
puscular de la materia, la conservacion de la masa, los cambios de la
materia, reacciones quimicas y equilibrio quimico.

Son numerosas las investigaciones que sobre el conocimiento del pro-
fesor de quimica se han realizado. Por ejemplo, Calleja, Garritz y Car-
denas (2007) al estudiar el conocimiento pedagégico del contenido en
cinco docentes universitarios experimentados respecto al concepto de
reaccion quimica y con base en los ReCo® encuentran que, segin los
profesores, el mayor problema en la ensefianza es que para los estu-
diantes la aparicién de nuevas sustancias no es visible. Justi y Gilber
(2002), por su parte, presentan una revisién de varias investigaciones
sobre el uso de modelos y el proceso de modelizacién en la educacion
quimica, en la que incluyen el punto de vista de los profesores que les
[leva a plantear la necesidad de futuros estudios, por ejemplo sobre
cémo mejorar el conocimiento didactico del contenido de los profe-
sores respecto de modelos y modelacién; asi como del papel de los
modelos y la modelizacién en el desarrollo del conocimiento quimico
y en el aprendizaje de modelos quimicos especificos.

En el contexto colombiano, y con especial incidencia de la Maestria en
Docencia de la Quimica (Universidad Pedagégica Nacional), que con
el apoyo del plan Icfes-BID inici6 desde 1987 el proceso de aportes a
la formacién de profesores de quimica, asi como la consolidacién de
grupos de investigacion en didactica de las ciencias, y en particular de
la quimica, es posible ubicar numerosas investigaciones en relacion
con el conocimiento de los docentes de esta drea.

Al respecto, Mosquera, Mora y Garcia (2003) identifican el manejo de
conceptos basicos en quimica por parte de profesores en ejercicio, en
particular sobre discontinuidad de la materia, cuantificacion de rela-
ciones y cambio quimico, e identifican que si bien pueden conocer los
conceptos, no conceptualizan sobre ellos. Perafan y Tinjaca (2012), a
través de dos estudios de caso con docentes de quimica, estudian la
nomenclatura quimica como “fenémeno de aula” en el que se integran
los saberes del profesor. Jurado y Parga (2009) estudian el conocimiento

5 Del inglés Content Representations CoRe propuesto por Loughran, Berry y
Mulhall (2006).
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didactico del contenido curricular en quimica de cuatro profesoras de
ciencias naturales, sefialan el desconocimiento de la historia de la qui-
mica y coémo se construye el conocimiento en esta disciplina, asi como
del concepto de estructura.

Estas investigaciones no se centran Ginicamente en el conocimiento del
profesor sobre tépicos de la quimica, sino que abordan diferentes re-
laciones (por ejemplo, con otros saberes, otras categorias del conoci-
miento didactico del contenido); esto nos muestra la preocupacién de
los investigadores por abordar la complejidad de este conocimiento,
parece que no es suficiente con comprender qué sabe el profesor sobre
la quimica, sino que se reconoce que “algo” ocurre con ese conoci-
miento: hay unas intenciones particulares, unos estudiantes particu-
lares, se construyen propuestas también particulares; son ‘particulari-
dades” que hacen que ese conocimiento del profesor sobre la quimica
adquiera un caracter especifico, cambia, se transforma, se integra. Al
parecer lo claro es que la pregunta va mds alla de la quimica por la
quimica.

En este sentido es muy interesante encontrar propuestas como la de
Baumert et al. (2010, citado por Fischer, Borowski & Tepner, 2012),
segln la cual el conocimiento de los profesores sobre contenido no
aborda meramente los contenidos académicos, sino también los esco-
lares, en este caso las matematicas escolares, de modo que nos plantea
la necesidad de futuras investigaciones para comprender cémo se esta
entendiendo y ha venido cambiando la conceptualizacion sobre el co-
nocimiento del contenido.

Como lo indica Abell (2007), numerosos investigadores, entre ellos Hir-
vonen vy Viiri (2002); Boyer y Tiberghien (1989); Furi6, Vilches, Guisa-
sola y Romo (2002), realzan que los profesores de ciencias reconocen
una variedad de metas para la ensefianza de las ciencias, pero tienden
a dar prelacién a las metas de contenido (conceptuales) sobre las acti-
tudinales y de proceso. De ahi la importancia de preguntarnos cuando
ensefiamos ciencias, verbigracia quimica: ;Qué pretendemos ensefiar?
sBuscamos un aprendizaje centrado en contenidos conceptuales?

9. Ejemplos de investigaciones sobre el conocimiento didactico del
contenido en ciencias

Respecto al conocimiento didactico del contenido, resaltamos que es
la traduccion que tomamos de pedagogical content knowledge (co-
nocimiento didactico del contenido), dado que asumimos como re-
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ferencia la didactica de las ciencias, no la pedagogia de las ciencias;
consideramos mas apropiado aludir al conocimiento didactico del con-
tenido, pues cuando se alude a la pedagogia de la ciencias se asume
una realidad diferente, el objeto es lo relativo a métodos generales de
ensenanza aplicados al dominio cientifico (Astolfi, 2001). En estas tra-
ducciones se destacan las tensiones senaladas respecto a las diferencia-
ciones entre pedagogia y diddctica, lo cual enriquece las preguntas que
construimos en nuestro conocimiento particular.

Como lo comentamos en Martinez (2016), han existido preocupa-
ciones y enfoques respecto a la investigacién del conocimiento del
profesor; han sido variadas (saberes profesionales, creencias, conoci-
mientos, concepciones), lo que evidencia las diversas perspectivas del
desarrollo de la investigacion en cuanto al conocimiento profesional
del docente, aspecto que queremos sefialar como una caracteristica
potente, pues son diferentes miradas que seguramente enriquecen la
construccion de teoria sobre el conocimiento profesional del profesor,
pero que ademds permiten comprender su complejidad.

Tal como se ha indicado, una de las lineas de investigacion que més se
ha venido desarrollando esta contemplada en el conocimiento didacti-
co del contenido. Para notar la diversidad de preocupaciones respecto
a la investigacion del conocimiento profesional del docente, en la Ta-
bla 6 sefialamos algunos ejemplos de estas investigaciones, organiza-
das respecto de las componentes.

10. Algunas investigaciones del conocimiento profesional de los
docentes de ciencias desde la perspectiva IRES

Una investigacion que ha sido referencia central para nuestro trabajo
es la desarrollada por el proyecto IRES de Espana a través del Grupo
Investigacion en la Escuela (Martinez, 1998; Martinez, 2000, 20054,
2016; Martinez & Valbuena, 2013). La propuesta del proyecto IRES se
basa en referentes que compartimos con respecto a considerar el cono-
cimiento del profesor y el conocimiento escolar como conocimientos
epistemolégicamente diferenciados, la didactica de las ciencias como
disciplina particular de referencia, el caracter evolutivo y dinamico del
conocimiento, la perspectiva critica y constructiva del conocimiento
y la investigacién como principio de sintesis. Reconocemos que hay
problemas propios de la didactica de las ciencias como disciplina y de
quienes investigamos y ensefamos ciencias; pero, ademas, que en este
proceso de construccion no hay una neutralidad, sino que estamos cru-
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Tabla 6
Ejemplos de investigaciones con relacion a las componentes

del conocimiento didactico del contenido

Componente

Autores

Algunos aspectos sefialados

Orientaciones
para la
ensenanza

Huston (1975)

Los estudiantes estaban mas orientados
hacia aspectos humanisticos y tecnolo6gi-
cos de la quimica, mientras que los pro-
fesores hacia lo mas abstracto y teérico.

Cheung y Ng (2000)

Cinco orientaciones de los planes de estu-
dio: académica, procesos cognitivos, en-
foque social, humanistica y tecnolégica.

Componente

Autores

Algunos aspectos seiialados

Conocimiento
de los
estudiantes

Nussbaum (1981)

No todos los futuros profesores identifi-
can los conceptos erréneos de los estu-
diantes

De Jong y Van Driel
(2001)

La mayoria de los futuros profesores de
quimica no aluden a preocupaciones y
reflexiones sobre el aprendizaje de los
estudiantes, previo a la ensefianza, ni
después de esta.

Componente

Autores

Algunos aspectos sefialados

Conocimiento del

Peterson y Treagust

El conocimiento del plan de estudios es

curriculo (1995) un componente esencial del pensamien-
to pedagogico de los profesores de pre-
grado.
O'Brien, Huether vy [ La mayor parte de los profesores de la
Phillibert, (1978) educacién publica no estaban familiari-
zados con los materiales del curriculo.
Componente Autores Algunos aspectos seiialados

Estrategias para
la ensenanza de

Keys y Bryan (2001)

Se requiere investigar el conocimiento
del profesor sobre estrategias de ense-

las ciencias flanza basadas en la investigacion
De Jong, Acampo vy | Dificultades de los profesores experi-
Verdonk (1995) mentados para desarrollar estrategias de
ensenanza
Componente Autores Algunos aspectos seiialados

Evaluacién en
ciencias

Duffee y Aikenhead
(1992)

Aunque los profesores de ciencias usaron
una variedad de técnicas, las pruebas y
las tareas de laboratorio fueron mas va-
loradas para la asignacion de las notas
finales.

Bol y Strage (1996)

Contradiccién entre las metas de los pro-
fesores de biologia y las practicas de eva-
luacion.

Fuente: elaboracién de la autora con base en Abell (2007).
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zados por intereses, por intenciones que nos dinamizan en nuestra in-
vestigacion, en nuestra accion educativa, y aunque muchas veces para
comprenderla la limitamos, la fraccionamos, realmente es un proceso
complejo en el que se requiere de cada hebra, y el hilar arriba-abajo
es mas que un sentido, se construye un tejido particular, que un hilo de
otro color también lo hace particular, lo hace diferente, y si un hilo se
fragmenta a su vez puede fragmentarse todo el tejido; hay una relacion
estrecha entre el todo y las partes, el todo no es la suma de las partes.

En la produccién del conocimiento profesional del profesor y el co-
nocimiento escolar, sobre el cual nos referiremos mas adelante (ca-
pitulo 6), intervienen numerosos factores, conocimientos, fuentes, in-
dividuos, intereses, etc. Cuando nombramos “el” conocimiento, con
articulo definido, no nos referimos a un caracter absoluto, por ello es
posible identificar diferentes tendencias, asi como ejes que dinamizan,
cuestionan u obstaculizan, lo que hemos denominado ejes DOC —di-
namizadores, obstaculo y cuestionamiento— (Martinez, 2000, 2005a,
2016; Martinez & Valbuena, 2013). Otros autores también se suman a
esta preocupacién por reconocer la complejidad del conocimiento del
profesor, por ello aluden a la polifonia epistemoldgica (Perafan, 2004),
a espectros de conocimiento (Mosquera, 2008), a hipétesis de progre-
sion (Garcia, 1998; Porlan & Rivero, 1998; Martinez, 2000; Martinez &
Martinez, 2012), o a hipétesis de transicién (Porlan, Martin del Pozo,
Rivero, Harres, Azcarate & Pizzato, 2011; Mora, 2011; Rodriguez-Ma-
rin, Fernandez-Arroyo, Garcia, 2014).

Como sefialamos en Martinez (1998), el grupo Investigacién en la Es-
cuela, orientado por la propuesta IRES, fue constituido por varios inves-
tigadores y grupos de investigacién con propositos y referentes compar-
tidos, desde el Modelo didactico de investigacion en la escuela (Grupo
de Investigacion en la Escuela, 1991). En la red IRES participan grupos
de investigacién orientados por compromisos profesionales que sefiala-
mos en la Tabla 7 y que permiten ver una concrecién de los referentes
centrales que sefialamos en Martinez (2000) con base en autores como
Porlan et al. (1997), Porlan y Rivero (1998), Garcia y Garcia (1989);
estos son: perspectiva evolutiva y constructivista del conocimiento: las
personas conocemos a través de un proceso de interaccién entre sus
teorias, intereses, creencias, etc., y factores externos (por ejemplo el
principio 6); perspectiva sistémica y compleja del mundo: las ideas y la
realidad son sistemas en evolucién, su complejidad estd determinada
por la cantidad y calidad de los elementos que la componen, asi como
por sus interacciones (por ejemplo, el principio 5); perspectiva critica:
el proceso de conocimiento no es un proceso neutral, sino que esta
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influenciado tanto por las propias maneras de ver el mundo, como por
sus intereses (por ejemplo, el principio 10); y la investigacién como
principio de sintesis: tanto en la construccién del conocimiento pro-
fesional y que actda en el aula, como del conocimiento escolar (por

ejemplo, el principio 7).

Tabla 7
Compromisos profesionales para una nueva educacion

NO

Compromisos

Trataremos de que nuestras clases sean experiencias culturales
alternativas a los modelos sociales dominantes.

Consideraremos las materias de ensefanza como medios para
promover la formacion integral de los alumnos.

Formularemos los contenidos como una integracién equilibrada
de las dimensiones cognitiva, afectiva y ética de la persona.

Consideraremos los contenidos de forma relativa, abierta y pro-
cesual.

Elaboraremos los contenidos a partir de referente metadiscipli-
nares, disciplinares, sociales y personales (las concepciones e
intereses de los alumnos).

Trataremos de que nuestra ensefianza promueva el enriqueci-
miento critico de las concepciones e intereses de los alumnos.

Desarrollaremos una metodologia basada en la investigacion de
problemas funcionales y relevantes.

Consideraremos la evaluaciéon como un proceso participativo
para el desarrollo integral del alumnado y la mejora de nuestra
actuacion docente.

Evitaremos calificar y, si lo hacemos, sera un proceso negociado
que no mida el conocimiento de los alumnos.

10

Trataremos a nuestros alumnos como personas con derechos, y
no solo con deberes, y defenderemos que puedan ejercerlos de
manera efectiva.

11

Desarrollaremos nuestra autonomia y nuestra responsabilidad
profesional, especialmente en el ambito de las decisiones cu-
rriculares.

12

Trataremos de promover un conocimiento y una practica profe-
sional coherentes con los principios anteriores.

Fuente: elaboracién de la autora con base en IRES (s. f.).
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A modo de ejemplo enunciamos en la Tabla 8 algunas investigaciones
que desde la perspectiva IRES han desarrollado investigaciones en tor-
no al conocimiento profesional del profesor de ciencias.

Tabla 8
Ejemplo de algunas investigaciones desarrolladas sobre el conocimiento
profesional del profesor de ciencias experimentales

Autores Algunos aspectos senalados

- Para cambiar el curriculo es imprescindible
considerar las epistemologias de los profesores y
los procesos formativos que favorecen su desa-
rrollo critico y auténomo.

- La mayor parte de los futuros profesores de
Primaria* conciben la ciencia desde un punto
de vista empirico y al método cientifico como
conjunto de procesos ordenados para descubrir
Porlan (1989) el aqténtico gono§imiento/ ade.mé.s defigndenl el
empirismo cientifico como principio didactico
de referencia.

- En profesores en ejercicio se identifica diversi-
dad de modelos. La mayoria de sus concepciones
epistemoldgicas son de enfoque racional-direc-
tivista. Se aprecia concepto tradicional de ense-
fanza, tendencia mayoritaria y modelo episte-
moloégico complejo.

En la mayor parte de los futuros profesores(as)**
de Secundaria se identifican concepciones cu-
rriculares (finalidades y objetivos educativos,
Solis (2005) formulacién de contenidos escolares, metodolo-
gia escolar, ideas e intereses de los estudiantes
y evaluacion escolar) alejadas de los niveles de
referencia de la investigacion (perspectiva critica
e integradora del conocimiento profesional del
profesor.

* En Espafa los futuros profesores de Primaria se identifican también como estudiantes
de Magisterio.

** En este caso son estudiantes ya graduados en Quimica y Ffisica que realizan estudios
posteriores CAPen Certificado de Aptitud Pedagégica (CAP), que forma en Ppedagogia
y Ddidactica, requisito para acceder a la carrera docente en Espafia (Solis, 2011). Ac-
tualmente este proceso se ha modificado y se en su lugar los graduados universitarios
deben realizar programas de Mamaster de con un afio de duraciéon segin la norma-
tiva del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de este pais. Ver http://www.mecd.
gob.es/educacion-mecd/areas-educacion/profesorado/formacion/formacion-inicial/
secundaria.html
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Ejemplo de algunas investigaciones desarrolladas sobre el conocimiento
profesional del profesor de ciencias experimentales

Tabla 8

Autores

Algunos aspectos senalados

Martin del Pozo (1994)

- La mayor tendencia en los futuros profesores de
Primaria*** es la “conceptualizacion del cambio
quimico como proceso no interactivo” (formula-
cién macroscopica basada en criterios de trans-
formacion de la identidad de las sustancias y sin
hacer referencia a la conservacion de los elemen-
tos), “a través de una simplificacién del conoci-
miento disciplinar, desde una visién técnica de lo
que significa la produccién del conocimiento en
el marco escolar”.

- Los futuros profesores elaboran propuestas cu-
rriculares sobre el cambio quimico con base en
el texto escolar y materiales curriculares; orga-
nizacion lineal de los contenidos, siguiendo una
[6gica disciplinar; instrumentos de evaluacion
sustentados en comprobar la adquisicion de co-
nocimientos preestablecidos.

Ballenilla (2003)

Identifica la evolucién con respecto a concepcio-
nes sobre el aprendizaje; qué ensefar y para qué;
cémo ensefar; para qué, qué y como evaluar. En
particular, durante el proceso se nota una criti-
ca al modelo didactico tradicional, en la fase de
observacion se vislumbran alternativas concretas,
las cuales son analizadas criticamente y luego
son asumidas por la futura profesora durante su
practica.

*#* Estudiantes de Magisterio, en Espafa.
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Tabla 8
Ejemplo de algunas investigaciones desarrolladas sobre el conocimiento
profesional del profesor de ciencias experimentales

Autores Algunos aspectos senalados

- ldentifica que las finalidades pre-
tendidas por los responsables de un
proceso de formacion permanente
de profesores de ciencias analizado
estan relacionadas con principios
tedricos referidos al constructivismo
y la necesidad de articular teoria y
practica, el principio formativo del
“profesor como investigador” reco-
nociendo que su saber tiene un es-
tatus epistemoldgico peculiar, sin
embargo la teoria parece ser la tGnica
(1996) generadora de saberes, mientras que
la practica es la “comprobacion” de
esos saberes.

Rivero

- La propuesta formativa no favore-
ce una construccion progresiva, sino
que parece buscarse un salto desde
una perspectiva tradicional hacia el
modelo alternativo propuesto.

Dos estudios de caso: en uno se
identifica considerar el conocimien-
to escolar como un proceso de en-
riquecimiento del conocimiento de
los estudiantes; en el otro, el cono-
cimiento escolar tiene la pretension
de acercar el conocimiento del estu-
diante al conocimiento cientifico.

Martinez (2000)

Identifica los modelos didacticos
personales de tres docentes en bio-
logia de Educacién Secundaria, con
amplia experiencia en docencia e
innovacioén, en los que sefala obsta-
culos como la dualidad de las con-
cepciones; por ejemplo, se admite la
importancia del papel del estudiante
para construir conocimiento, pero lo
que se da en el aula es un “simulacro
de constructivismo”.

Wamba (2001)

Fuente: elaboracién de la autora con base en el proyecto IRES.
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11. Enfoques de investigacion sobre el conocimiento profesional
del docente de ciencias

Como lo sefala la revisién de Porldn, Rivero y Martin (2000), es posible
identificar diferentes enfoques en la investigacién sobre el conocimien-
to profesional de los profesores de ciencias. Estos autores plantean tres
perspectivas en la investigacion de las concepciones didacticas de los
docentes: cientificista, interpretativa y critica, y refieren un cuarto enfo-
que, el plurimetodolégico, en la investigacion referente a las relaciones
entre concepciones didacticas y cientificas.

El enfoque cientificista se caracteriza por pretender generalizacion,
resultados, muestras grandes, uso de cuestionarios, enfoques cuanti-
tativos. El enfoque interpretativo se centra en creencias, muestras redu-
cidas, metodologias cualitativas. El enfoque critico se basa en la inves-
tigacion para transformar la practica de los profesores (Porlan, 1989).
El enfoque plurimetodolégico contrasta los datos obtenidos a través de
diversos instrumentos, que identifican en las investigaciones la relacién
entre concepciones cientificas y creencias pedagégicas; esta relacion
no es muy clara, como anotan los mismos autores. En la Tabla 9 repor-
tamos algunos ejemplos de esos andlisis.

Es interesante resaltar coémo estas particularidades del conocimien-
to profesional del profesor a su vez han estado aunadas a maneras
particulares de investigar. Como lo sefalamos en Martinez (2009), se
requiere de perspectivas de indagacién propias, que se han venido
construyendo no sin dificultades o incomprensiones al no seguir las
maneras vigentes de investigacion, como por ejemplo en el caso de
Jackson (1968), dado el caracter descriptivo, lejos del paradigma corre-
lacional y experimental dominante en ese momento (Clark & Peterson,
1990). Cual lo sefialaba en su momento Shulman (1989), en la investi-
gacion sobre la ensefianza no se trata de un paradigma Unico, sino de
programas de investigacién mas complejos, dada la complejidad de la
ensenanza, dados los variados ‘mundos reales’ de la ensenanza, no un
tnico ‘mundo real’, por lo que se requiere de ‘modelos hibridos’ que
promuevan nuevos desarrollos de la ensefanza.

En la investigacién sobre conocimiento profesional del profesor de
ciencias prevalecen los estudios descriptivos y son escasas los de tipo
longitudinal (Abell, 2007). Esta autora destaca que siguen siendo rele-
vantes preguntas sobre las maneras de indagarlo: ;El conocimiento que
se usa para ensefar es el que se identifica en encuestas escritas u otros
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Tabla 9
Enfoques investigativos sobre las concepciones didacticas
de los profesores de ciencias

Enfoque

Autores

Aspecto sefialado

Enfoque
cientifista

Bauch (1984)

Realiza un “inventario de creencias
docentes”, clasifica a los profesores
en: centrados en el control de clase
(centrados en contenidos, profesor
transmisivo, modelo didactico tradi-
cional); y preocupados por la parti-
cipacion de los alumnos (diversifican
estrategias para realizar un proceso
critico de socializacion).

Enfoque
Interpretativo

Elbaz (1981)

Analiza el conocimiento practico de
una profesora desde: contenido de la
asignatura, caracteristicas del curri-
culo, estilo de ensefianza, ambiente
escolar, imagen de si misma.

Enfoque critico

Marrero (1994)

Estudia las “teorias implicitas de
los profesores” y caracteriza las si-
guientes teorfas: dependiente (de
los contenidos, del profesor y de la
evaluacién); productiva (busca la
eficacia a partir de los objetivos y la
evaluacioén); expresiva (centrada en
la actividad e intereses de los alum-
nos); interpretativa (tiene en cuenta
necesidades, intereses y aprendizaje
de los alumnos, y el andlisis riguroso
del trabajo docente) y emancipatoria
(resalta la intencionalidad ideolégica
y critica de la ensefianza).

Enfoque

Plurimetodolégico

Hashweh
(1996)

Los maestros con creencias construc-
tivistas estan mas preparados para in-
ducir al cambio conceptual y consi-
derar las ideas de los alumnos como
conocimiento alternativo, y usan
variadas estrategias para favorecer el
cambio; los maestros con creencias
empiristas consideran que las ideas
de los estudiantes son errores a su-
perar y emplean estrategias para el
cambio.

Fuente: elaboracion de la autora con base en Porlan, Rivero y Martin (2000).
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instrumentos? ;Cuales formas de representacién del CDC vy disefo de
investigacion son los mas viables? (Peterson & Treagust, 1995) ;Hemos
construido sobre la investigacion anterior para generar una base de
conocimiento viable acerca del conocimiento del profesor de ciencias?
(Abell, 2007).

También son de sefalar los valiosos aportes de Loughran en Australia
y su grupo de investigacion respecto de la comprension y maneras de
documentar y dar cuenta del PCK, a partir de la propuesta de las re-
presentaciones de contenidos (Content Representation, CoRe) y los re-
pertorios de la experiencia pedagégica y profesional (Pedagogical and
Professional-experience Repertoires, PaP-eRs) (Loughran, Berry & Mul-
hall, 2006), que han orientado diversas investigaciones sobre el cono-
cimiento didactico del contenido, como las investigaciones de Wool-
nough (2007) con profesores de formacion inicial, Rollnick et al. (2008)
con docentes en ejercicio y Brandenburg (2008) desde la investigacién
del profesor, todos ellos citados por Wallace y Loughran (2012).

Aunque se han venido consolidando potentes propuestas, tenemos atdin
importantes retos frente a la consideracion del profesor como investi-
gador de su propia practica, tal como senalaba Porlan (1998), respecto
a la didactica de las ciencias.

12. Crecimiento del interés investigativo sobre el conocimiento del
profesor de ciencias

El desarrollo de la investigacién en educacion sobre el profesor de
ciencias ha sido notorio (Abell, 1997). Si nos fijamos en los reportes
sefalados por esta autora, la investigacion sobre la formacion de pro-
fesores de ciencias en 1985 era solamente del 7% (Gallagher, 1987) y
una década mas tarde se habia triplicado. Senala Abell (1997) que en
1996, en la reunién anual de la National Association for Research in
Science Teaching (NARST), mas del 23% de los trabajos presentados
fueron sobre docentes de la educacion y en 1997 fueron el 19%. De
este modo se aprecia que se estaba desarrollando un conocimiento
sustancial en torno a la formacién del profesor de ciencias.

Este crecimiento lo podemos evidenciar también en las numerosas re-
vistas que con la busqueda Science Teacher logramos ubicar en una de
las bases de datos de mayor consulta sobre investigacion en educacion:
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Education Resources Information Center (ERIC)® (Tabla 10), donde des-
tacamos una diversidad de revistas que son poco conocidas en nuestro
medio, algunas de ellas para areas especificas: docentes de fisica, de
biologia... que resaltan una ubicacién geografica particular: América,
Euro-Asia; relaciones con otras areas: matematicas, cultura... En esta
base de datos se incluyen revistas cuyo titulo enfatiza en el contexto es-
colar School Science Review, que como lo sefialamos, comprende una
linea de investigacion en didactica de las ciencias de reciente consti-
tucion: el conocimiento escolar en ciencias, el cual abordaremos en el
capitulo 6.

Tabla 10
Ejemplos de diversidad de fuentes bibliograficas, disponibles en ERIC,
sobre el profesor de ciencias

Revistas

Research in Science Education

International Journal of Science Education
Science Education Internacional

Journal of Science Teacher Education

Journal of College Science Teaching

Journal of Research in Science Teaching
Science Education

Science and Children

Education in Science

Science Teacher

Science Educador

School Science Review

Journal of Science Education and Technology
Journal of Chemical Education

American Biology Teacher

School Science and Mathematics

Physics Education

Asia-Pacific Forum on Science Learning and Teaching
Cultural Studies of Science Education
International Journal of Science and Mathematics Education
Science Scope

6  Se puede acceder en este enlace http:/eric.ed.gov/
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Este amplio interés por la investigacion del conocimiento profesional
del profesor de ciencias lo podemos también notar en los capitulos
desarrollados en los Handbooks de ensefanza de ciencias (Tabla 11).

Tabla 11

Ejemplos de capitulos que en los tltimos Handbooks abordan la
investigacion del conocimiento profesional del profesor de ciencias

Titulo del
Handbook

Compiladores

Ejemplo de
capitulos

Autores

International Han-
dbook of Science
Education

Fraser y Tobin
(1998)

The Subjet Matter
Knowledge of Preser-
vice Science Teachers

Cochran y Jones

(1998)

Didactica de las
Ciencias Experi-
mentales

Perales y Canal
(2000)

El conocimiento del
profesorado sobre la
ciencia, su ensenanza
y aprendizaje

Porlan, Riveroy
Martin (2000)

International
Handbook of
Science
Education

pbell y McRobbie
(2012)

Handbook of Re- Abell y Research on Science | Abell (2007)

search on Science | Lederman (2007) Teacher Knowledge

Education Science Teacher Attiu- | Jones y Carter
des and Beliefs (1998)

Second Fraser, Tobin, Cam- | Developing Tea- Chinn (2012)

chers’ Place-Based
and Culture-Based
Pedagogical Con-
tent Knowledge and
Agency

Professional
Knowledge of Scien-
ce Teachers

Fischer, Bo-
rowski y Tepner
(2012)

Handbook of Re-
search on Science
Education, volu-
men 2

Lederman y Abell
(2014)

Research on Science
Teacher Knowledge

Van Driel, Berry
y Meirink (2014)

Discourse practices in
science learning and
teaching

Kelly (2014)
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13. Para reflexionar

Desde los afos noventa se han desarrollado valiosas investigaciones en
torno al conocimiento del profesor, de tal modo que podemos enrique-
cer nuestro conocimiento también a partir del resultado de ellas. ;Qué
instrumentos usaron? ;Qué preguntas se plantearon? ;Qué criterios se
tuvieron en cuenta en el andlisis? ;Qué dificultades y tendencias se
identificaron? ;Cual seria mi respuesta si hiciera parte de esos estudios?
;Qué semejanzas y diferencias puedo establecer entre el conocimiento
de los profesores que sefalan los resultados de esas investigaciones,
con mi conocimiento?

La investigacién muestra que en ese conocimiento profesional influyen,
entre otros tépicos: las concepciones sobre la ciencia y la ensefianza;
las motivaciones que tenemos para ensefar; los contextos en que fui-
mos educados; los ambientes de las instituciones en que laboramos; los
estudiantes, considerados individualmente; lo que podemos aprender
de la experiencia. Y es que no todos aprendemos lo mismo de la expe-
riencia. Asi por ejemplo, frente a las dificultades que tiene un grupo de
estudiantes para aprender, un profesor puede sefialar que estos no son
tan inteligentes, o no estan interesados o suficientemente motivados;
otro podria comprender o indagar cudles son esas dificultades e identi-
ficar posibles obstdculos. Aprender de la experiencia requiere interpre-
tar la experiencia, de alli la importancia de formarnos para aprender de
ella, son diversas las fuentes del conocimiento profesional (Grossman,
1990).

Hemos recorrido un importante camino donde el debate y la sociali-
zacion permiten construir referentes para la investigacion y se destaca
que la investigacion en torno al conocimiento de la materia se aprecia
mas cohesionada, con prototipos conceptuales y metodolégicos com-
partidos, a diferencia del conocimiento didactico del contenido (Abell,
2007). Es interesante destacar los retos sefalados por los investigado-
res en torno a este particular; destaco el balance de Shulman (2015)°
respecto de las limitaciones de la idea original de pedagogical content
knowledge (PCK), para nosotros conocimiento diddctico del contenido.

6  Como se indica en el prefacio, la publicacién fue realizada en 2015 y recoge
las memorias del evento en octubre de 2012 en el que se reunieron veinticuatro
investigadores de diversas partes del mundo para trabajar alrededor del
constructo PCK, que en este trabajo referimos como conocimiento didactico
del contenido.
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— Primera limitacion: inicialmente centrado en una perspectiva
cognitiva, se requiere mayor incorporacion de la afectividad, la
emocion, los sentimientos y la motivacién para reconocer a los
profesionales educadores como ciudadanos en una sociedad de-
mocratica.

— Segunda limitacion: la perspectiva original estuvo centrada en
la ‘mente pedagdgica’ mds que en la ‘accion pedagdgica’

— Tercera limitacion: tuvo poca atencion al contexto cultural, es
necesario reconocer que el conocimiento didéactico del contenido
(CDC) es también un conocimiento didactico cultural y contex-
tual.

— Cuarta limitacion: ignoré la relacion entre ensefanza y el logro
del aprendizaje de los estudiantes. “Tenemos una obligacion mo-
ral de preguntar como nuestra ensenanza estd afectando la mente
y corazones de nuestros estudiantes” (Shulman, 2015, p. 10).

El andlisis de Shulman (2015) plantea la necesidad de vislumbrar el
caracter complejo del conocimiento profesional del profesor, no solo
en términos del sujeto, sus conocimientos, intereses, emociones, moti-
vaciones, sino ademds en lo que miramos cuando buscamos compren-
der el conocimiento del profesor; una complejidad que implica tanto
su pensamiento y toma de decisiones como en especial ese mundo
complejo de acciones y reflexiones. Pero ademds asumir que un co-
nocimiento diddctico del contenido no puede limitarse al contexto del
conocimiento cientifico, debe incluir asimismo el contexto especifico,
cultural y social en que se construyen y desarrollan las propuestas de
ensenanza. Y finalmente, advertir que nuestra pretensién con los es-
tudiantes no es Gnicamente qué han aprendido, sino cémo “hemos
tocado su corazén”, es decir, asumir una perspectiva holistica con la
que debemos reconocer que cuanto hacemos o dejamos de hacer nos
afecta como profesores asi como a los nifios y a la comunidad, desde la
mente y desde el corazon. Este tipo de reflexiones son preocupaciones
permanentes de muchos profesores innovadores; como sefialamos en
Martinez (2016), las profesoras de primaria buscan que sus estudiantes
aprendan ciencias, pero como sefalan, una ciencia para la vida, por
ello la importancia de sus propuestas a través de las aulas ‘viva” y ‘hos-
pitalaria’.

Por Gltimo, destacamos algunos aspectos de las investigaciones para ser
considerados en un futuro:

— Son escasas las investigaciones sobre la planeacion de los profesores
en el contexto de la ensenanza de las ciencias (Abell, 2007).
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— Los procesos de evaluacién de los profesores suelen ignorar el objeto
especifico de la ensefianza, se requiere de instrumentos que incluyan
el conocimiento didactico del contenido (Sickel, Banilower, Carlson &
Driel, 2015).

— Se requiere investigacion respecto de las relaciones entre el cono-
cimiento didactico del contenido y el aprendizaje del estudiante, los
materiales curriculares y las reformas curriculares (Sickel, Banilower,
Carlson & Driel, 2015).

— Son necesarios mas estudios sobre las relaciones entre CDC vy el
contexto de iniciativas politicas que afectan el sistema educativo (Sic-
kel, Banilower, Carlson & Driel, 2015).

— Considerar a los CoRe y Paper como medidas comparativas, mds que
como medidas absolutas del PCK. ;Qué diferencias hay cuando estos
se trabajan de manera individual o colectiva? (Loughran, 2014).

— En Colombia: ;Qué consideraciones se han realizado sobre el cono-
cimiento profesional del profesor en las propuestas de formacién? ;En
los procesos de evaluacién docente? ;En las propuestas curriculares?
;En general en las politicas educativas? ;En los textos escolares?

Con relacién a este dltimo aspecto, la necesidad de desarrollar mas in-
vestigaciones sobre el conocimiento de los profesores respecto de las
politicas, cabe retomar la consideracién de su desarrollo como un pro-
blema de investigacion desde varias perspectivas (Tabla 12), en la cual
se sefiala como la perspectiva de investigacion contemporanea sobre el
desarrollo docente se considera un problema de politica, lo que nos per-
mite otras miradas mas complejas en torno al conocimiento del profesor
y en general frente al curriculo y la educacion (Lopes, 2008).

Tabla 12
Perspectivas en la consideracion del desarrollo docente como un
problema de estudio

Periodo Perspectiva
1920-1950 Problema sobre el plan de estudios.
1960-1980 Problema sobre la formacion.
1980-2000 Problema sobre el aprendizaje.
1990-presente | Problema sobre la politica.

Fuente: elaboracién de la autora con base en Wallace y Loughran (2012).




3. Investigaciones en torno al conocimiento de los
estudiantes. ¢Qué sabemos los profesores acerca de él?

1. Introduccion

;Qué sabemos los profesores sobre el conocimiento que tienen los es-
tudiantes? ;Qué tanto hemos aprendido de estos cuando ensefiamos
ciencias?, son algunos de los interrogantes que nos proponemos desa-
rrollar en este capitulo. Si bien fue un cambio central dejar de consi-
derar que los alumnos eran tabula rasa, pues durante largo tiempo se
mantuvo el paradigma de que sus ideas eran erréneas, resultan relevan-
tes para los docentes las investigaciones en didactica de las ciencias
que nos alertan sobre la necesidad de cambiar esa mentalidad, que adn
pervive en algunos espacios escolares.

Identificar diversas perspectivas frente a la comprension del conoci-
miento del estudiante, caracterizarlo y ahondarlo, permitira reflexionar
la postura que sobre él tenemos los profesores en nuestra practica dia-
ria.

Los estudios sobre el conocimiento de los estudiantes, y en particu-
lar las investigaciones en el contexto colombiano, serdn determinantes
para el proceso de transformar las nominaciones y sobre todo el de los
cambios en la ensefanza-aprendizaje que asume el docente cuando
empieza a reflexionar sobre el papel de este otro conocimiento, el de
los estudiantes, como referente epistemolégico en el tejido del conoci-
miento particular, el escolar.

2. Conocimiento de los estudiantes y didactica de las ciencias

Una de las lineas de investigacion de mayor tradicion en didactica de
las ciencias es conocer y comprender las ideas de los estudiantes. Jus-
tamente las criticas a las perspectivas tradicionales (NT) se relacionan
con el desarrollo de la investigacién sobre las concepciones de los es-
tudiantes, pues los estudios cuestionan su consideracién como recep-
tores pasivos de informacion, en lugar de su participacién activa en la
elaboracion de concepciones espontaneas que les permitan explicar la
realidad (Porldn, 1998). A finales del siglo XX se identificaba como una
[inea de investigaciéon consolidada la descripcién y andlisis del pen-
samiento de los alumnos (Martinand, 1996, citado por Porldn, 1998).
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Como en su momento lo sefalaron Furié y Ortiz (1983), se dio un
especial interés por los “errores conceptuales” de los alumnos en nu-
merosas publicaciones. En la Tabla 1 se incluyen algunos articulos que
abordaron el estudio de estos ‘errores’, denominados misconceptions,
al igual que investigaciones sobre las posibles fuentes de estos ‘erro-
res’, como pueden serlo los textos escolares, publicadas en las revistas
Ensenanza de las Ciencias y Science Education. La época corresponde
fundamentalmente a la década de los ochenta y esos estudios tam-
bién abordaron tépicos de fisica, quimica y biologia. Asi, identificar las
ideas de los estudiantes se constituyé en un asunto relevante en todos
los enfoques de ensefianza desde la perspectiva constructivista (NIT)
y la investigacion sobre los errores conceptuales en los afios ochenta
(Appleton, 2007).

Tabla 1
Ejemplo de investigaciones sobre errores conceptuales
de los estudiantes en ciencias

Autor Titulo

Colombo de Cudmani, L. & Fisica basica: incidencia de la ins-

Cudmani, L. C. (1988) truccion sobre los errores conceptua-
les.

Astudillo, H. & Gené, A. (1984) Errores conceptuales en biologia. La
fotosintesis de las plantas verdes.

Caamano, A. ; Mayos, C. ;Maestre, Consideracion sobre algunos errores

G. & Ventura, T. conceptuales en el aprendizaje de la

(1983) quimica en el bachillerato.

Furio, C.y Ortiz, E (1983) Persistencia de errores conceptuales

en el estudio del equilibrio quimico.

Hamza, M.; Wickman & Per-Olof Describing and Analyzing Learning
(2008) in Action: An Empirical Study of the
Importance of Misconceptions in
Learning Science.

Thijs, G. D. (1992) Evaluation of an Introductory Course
on "Force" Considering Students' Pre-
conceptions.
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La gran preocupacion frente al conocimiento de los estudiantes es evi-
dencia del interés por reconocer que para la ensefianza de las ciencias
no es suficiente con preguntarse por el conocimiento del profesor en
ciencias, sino que es central reflexionar, hacer explicito y enriquecer
el conocimiento que elaboran con relacién a los estudiantes. Como
sefala Vanessa Kind (2009, citando a Ofsted, 2008), aunque los pro-
fesores tuvieran amplio conocimiento de la ‘materia’ esto no implica
una mejor ensefianza, pues muchos de ellos prestan poca atencion a
qué y como los estudiantes aprenden. Desde otros contextos, Giordan
y De Vecchi (1995) también resaltan que el “fracaso de la educacion
cientifica” esta relacionado con el “menosprecio” del analisis de quien
aprende; de reconocer que quien aprende no es un “saco vacio” que se
debe rellenar, sino un sujeto que construye permanentemente conoci-
mientos a partir de diversas fuentes (vida cotidiana, medios de comuni-
cacion, la ensenanza, etcétera).

A partir de reconocer al estudiante se empieza, en un primer paso, a
investigar sus ‘representaciones’. Por eso en Europa, en 1977, en el Co-
loquio sobre psicologia y educacion cientifica, las ‘representaciones’
fueron entendidas ast:

Se concebian tan solo como factores que deben tenerse en cuen-
ta para evitar el bloqueo de los conocimientos: como un tipo de
“cosas” que existen en la mente de los alumnos, dotados de una
naturaleza estable en cualquier circunstancia y que deben cono-
cerse previamente al comienzo de cualquier curso. (Giordan & De
Vecchi, 1995, p. 96)

Estas investigaciones fueron luego desarrolladas y enriquecidas. Por
ejemplo, se indago sobre la caracterizacion de dichas representacio-
nes, su evolucion, los posibles obstaculos y su relacién con otras repre-
sentaciones; cémo se relacionan con la transposicién didactica y con
las estrategias pedagogicas, entre otros (Giordan & De Vecchi, 1995).

En este proceso es fundamental reconocer los numerosos y valiosos
aportes de Jean Piaget, los cuales se constituyeron en un importante
referente que desde diversos ejes tematicos fueron enriqueciendo las
investigaciones sobre el conocimiento de los estudiantes: clasificacio-
nes jerarquicas, como la de las flores y los animales (Piaget & Inhelder,
1967); la constitucién de la logica, alrededor de la flotacién y caida
de los cuerpos, la combinacién de sustancias quimica coloreadas e
incoloras, entre otros (Piaget & Inhelder, 1985). A partir del andlisis al
proceso de resolucion de problemas estos autores plantean estadios
para el desarrollo del pensamiento que han sido referentes centrales
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en diversas propuestas de ensefianza de las ciencias en general y en la
investigacion sobre el conocimiento de los estudiantes en particular.

3. Perspectivas respecto de la comprension del conocimiento de
los estudiantes

Con el constructivismo como referente en las propuestas de ensenanza
de las ciencias es innegable reconocer que tenemos ideas desde las
cuales conocemos el mundo. Por ello se hizo imprescindible pregun-
tarnos qué saben los estudiantes sobre lo que se va a ensefiar?!

De esta manera surgieron numerosas investigaciones que describen las
ideas de los estudiantes respecto de diferentes topicos. Otras investi-
gaciones, aunque menos frecuentes, dan cuenta de temas como la co-
herencia, organizacién, reorganizacién y resistencia al cambio, entre
otros (Cubero, 1996, 2005). Advertimos, sin embargo, que este tema
aun requiere de mas claridad en su nominacion, sobre la que encon-
tramos gran diversidad de terminologia usada (Tabla 2) que también
registramos en la revisién de ponencias para eventos cientificos (Marti-
nez, Molina & Reyes, 2010); por lo tanto, vemos preocupacién por las
ideas de los estudiantes en relacién con el conocimiento escolar, desde
diferentes referentes.

Cubero (1996) seiala que algunos autores han pretendido diferenciar
el estatus de conocimiento asignando mayor jerarquia al conocimiento
cientifico que a otros conocimientos, como las concepciones erréneas
y las creencias o supersticiones (Ambibola, 1988). Por ello, mientras al-
gunas propuestas de ensefianza buscaron el cambio conceptual a través
de la “extirpacion del error” (Pope, 1985), para otras el conocimiento
cientifico no es asumido como superior, de ahi la alusién a concepcio-
nes, marcos e ideas alternativas que, ademas de ser diferentes a este
conocimiento, permitieron a los nifios conceptualizar el mundo. Esto
conllevé a que para otros investigadores fuese importante su coheren-
cia, estabilidad y consistencia (Gilbert & Watts, 1983; Giordan, 1985;
Martinand, 1981), polisemia que esta relacionada con diferentes consi-
deraciones sobre la naturaleza, cambio y uso didactico de las ideas de
los estudiantes (Martin del Pozo, Rivero & Azcarate, 2014).

1 Martin del Pozo (2007) destaca que las investigaciones sobre concepciones de
los alumnos “adoptan una perspectiva constructivista (nuestro conocimiento
acerca del mundo esta influenciado por nuestras propias ideas y expectativas
y buena parte de la explicacién de nuestro comportamiento estd en la
representaciéon que tenemos de la realidad)” (p.138).
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Tabla 2
Diversidad de términos usados para dar cuenta de
lo que sabe el estudiante

Denominacion Autor
Concepciones erréneas (misconceptions) Helm (1980)
Preconcepciones (preconceptions) Novak (1977)
Ciencia de los nifios (children’s science) Gilbert, Osborne &
Fensham (1982);
Osborne (1980)
Marcos alternativos (alternative frameworks) [ Driver & Easley (1978)
Razonamiento espontaneo (spontaneous Viennot (1979)
reasoning)
Representaciones (representations) Giordan (1978)
Esquemas conceptuales alternativos Driver & Easley (1978)
Ideas informales Driver, Asoko, Leach, Mor-
timer & Scott (1994)
Teorias marcos y teorias de dominio Vosniadou (1994)
Teorias implicitas Pozo, Pérez, Sanz y
Limon (1992)
Preconcepciones Ausubel (1968)
Concepciones “lay” Magnusson, Boyle &
Templin (1994)
Teorias ingenuas (Theories naive) Resnick (1983)

Fuente: elaboracion de la autora con base en Cubero (1996, 2005) y Magnusson, Kra-
jcik y Borko (1999).

Uno de los referentes centrales para analizar las ideas de los estudian-
tes, en términos de ‘errores’ conceptuales, se realizé desde el enfo-
que ‘clasico” del cambio conceptual, perspectiva que segln Vosniadou
(2012) ha sido criticada por ser dicho cambio lento y gradual, no es un
cambio revolucionario (Caravita & Hallden, 1994); no ser los estudian-
tes como los cientificos (Vosniadou, 2003); ser importantes los factores
afectivos y motivacionales (Sinatra & Pintrich, 2003); estar influenciado
el cambio conceptual por procesos sociales (Hatano & Inagaki, 2003);
y respecto del conflicto cognitivo, centrarse este solo en las cualida-
des ‘erréneas’ del conocimiento previo de los estudiantes e ignorar sus
ideas productivas (Smith, Disessa & Roschelle, 1993).

Destacamos la referencia de Smith et al. (1993), pues como sefala
Vosniadou (2012) estos autores cuestionan la ensefianza centrada en
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reemplazar los conceptos “erréneos”. Con base en esas criticas y en
los desarrollos investigativos el grupo de Vosniadou (2012) construye la
propuesta denominada “el enfoque de la teoria del marco”, que busca
reconocer la organizacion del conocimiento en subestructuras com-
plejas, asi como sus posibilidades de cambio gradual y de diferentes
maneras. De dicha propuesta resaltamos las siguientes precisiones:

— Existen diferencias entre ideas preconcebidas y ‘errores’ conceptua-
les, las primeras son previas a la ensefianza, mientras que los segundos
son posteriores.

— Las ideas preconcebidas constituyen un conjunto de creencias in-
terrelacionadas, representan un marco tedrico coherente, aunque re-
lativamente limitado, en el que los nifios no suelen ser conscientes de
estas creencias.

— Resaltan las diferencias ontolégicas y epistemoldgicas entre las teo-
rias cientificas y las preconcepciones; por ejemplo, respecto del con-
cepto cientifico de la tierra y la teoria atémica de la materia se requie-
ren cambios ontoldgicos radicales.

— El cambio conceptual es un proceso lento, pues se trata de una red
de conceptos interrelacionados (Smith et al., 1993) que implican cam-
bios ontolégicos y epistemolégicos.

El problema de las diferencias ontolégicas y epistemoldégicas ha sido
retomado por varios autores que han contribuido a evidenciarlas en
varios campos. Asi por ejemplo, con relacién a las ideas en torno a la
quimica Furié, Dominguez, Azcona y Guisasola (2000), asi como Pozo
y Gémez (1998) resaltan la vision “realista ingenua” de los adoles-
centes, seglin la cual el mundo natural coincide con las percepciones
sensoriales; desde ella se explican dificultades en el aprendizaje de la
quimica y en particular de las relaciones del mundo macro, microscé-
pico y simbdlico que esta conlleva. A su vez, resaltan la importancia de
conocer, ademds de las ideas, como razonan y aprenden los estudian-
tes (Furio & Furid, 2000).

En esta perspectiva planteada por Vosniadou (2012), si bien se hacen
algunas criticas a la propuesta del cambio conceptual ‘clasico’, el re-
ferente central al que hay que llegar, es el conocimiento cientifico,
en particular respecto de sus modelos y procesos de razonamiento.



Ser maestro de ciencias: productor de conocimiento profesional y conocimiento escolar

Esta también es la preocupacion central que se explicita en el compo-
nente del conocimiento didactico del contenido?, el “conocimiento de
los profesores sobre la comprensién de la ciencia de los estudiantes”
propuesto por Magnusson et al. (1999), para quienes abarca el cono-
cimiento que los docentes deben tener sobre los estudiantes, a fin de
ayudarlos a desarrollar conocimiento cientifico especifico; este com-
prende dos categorias: los requisitos para el aprendizaje de conceptos
especificos de la ciencia y las areas de la ciencia que son dificiles para
los estudiantes.

Como hemos senalado, compartimos que la ensefianza de las ciencias
no tiene por meta las ciencias en si mismas, sino que es un medio para
lograr varios fines, como la formacién de ciudadanos criticos y argu-
mentados, proceso que involucra la comprensién y enriquecimiento de
las explicaciones que suscitan los procesos de la naturaleza.

Queda claro que aludir a las ideas de los estudiantes esta relacionado
con referentes particulares. Los estudiantes elaboran sus explicaciones
sobre el mundo, de ahi que sea muy importante identificar sus ideas.
;De qué manera? ;Para qué? ;Con qué finalidad? ;Desde qué estrate-
gias didacticas?, son algunas preguntas de esta perspectiva, cuyas res-
puestas estan relacionadas con nuestras concepciones didacticas y de
aprendizaje que orientan la razén docente:;para qué ensefamos? As{
por ejemplo, habria que preguntarnos qué entendemos por constructi-
vismo, dada la posibilidad de identificar varias comprensiones (Cube-
ro, 2005); cuales son los objetivos y propésitos de la ensefianza de las
ciencias, cudl es la naturaleza de la ensefanza, ya que es viable sefalar
variadas tendencias (Magnusson et al., 1999) desde las cuales la mirada
sobre lo que conocen los estudiantes es particular. Diferenciaciones
como las realizadas por estos autores contribuyen a enriquecer nuestro
conocimiento profesional como profesores de ciencias, especificamen-
te en la construccién de referentes epistemolégicos en propuestas de
conocimiento escolar, al igual que para abordar las ideas de los estu-
diantes en la ensefianza.

2 Los componentes del conocimiento didactico del contenido, segin
Magnusson, Krajuck y Borko (1999), son: orientacion a la ensefianza de
las ciencias; conocimiento del curriculo de ciencias; conocimiento de las
comprensiones de los estudiantes sobre la ciencia; conocimiento de las
estrategias de ensefianza y conocimiento de la evaluacion.
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4, Caracteristicas del conocimiento de los estudiantes

Son diversas las denominaciones empleadas para dar cuenta de lo que
sabe el estudiante; asi, una de las criticas frente al uso de ‘represen-
taciones’ es su vaguedad, puesto que es posible determinar una di-
versidad de calificativos, como ‘representaciones previas remanentes’,
‘requisitos previos’, ‘paradigmas personales de los alumnos’.

Frente a esta imprecision, Giordan y De Vecchi (1995) proponen usar
los términos ‘concepcion’ o ‘constructo’, entendidos como un conjunto
de ideas coordinadas que utiliza la persona para razonar. Segin estos
autores, una concepcion se corresponde con una estructura subyacente
que comprende el ambito de significacion, por ello la concepcién se
infiere del funcionamiento mental de quien aprende. Un ejemplo dado
por los investigadores es el de un estudiante que alude al movimiento
como ‘moverse, correr, levantarse, hacer algo, etc.”. La inferencia que
se puede hacer de este ejemplo encierra lo que intuitivamente piensa el
estudiante, por ejemplo: ‘movimiento y percepcién estan intimamente
ligados’. Una concepcion es también un modelo explicativo, organi-
zado, sencillo, por lo general empleado como analogia; en biologia
uno de los primeros modelos explicativos es de caracter antropomorfi-
co, desde el cual el estudiante puede sefalar que el animal carnivoro
‘prefiere’ la carne. Las concepciones tienen génesis individual y social.
Ademds, las concepciones® pueden evolucionar.

En lo concerniente a las caracteristicas de las ideas de los alumnos,
ademas de precisar que estas estan relacionadas con su caracter perso-
nal y el compartir con los distintos grupos, se encuentran otras cualida-
des: estabilidad y persistencia; su posible similitud con formulaciones
sefaladas en la historia de la ciencia; su cardcter implicito pero mani-
fiesto mediante el lenguaje oral, escrito y grafico, que no son aisladas,
sino que se interrelacionan a modo de teorias personales (Martin del
Pozo, 2007). Segin Cubero (1996, 2005), son caracteristicas centrales
de las concepciones de los estudiantes las siguientes:

3 Giordan y De Vecchi (1995), al sefialar que la concepcién es un modelo
explicativo, aluden a procesos de estructuracién de conocimiento, de modo
que la concepcion puede evolucionar, es un proceso individual; se trata, en
palabras de ellos, de “descortezar” el saber, que puede contar con la ayuda
de otros, “hacia una conceptualizacién mds avanzada, lo que se traduce
a menudo, bien por una complejidad creciente de la argumentacién, bien
por un cambio de preocupaciéon” (p. 108); sin embargo, consideramos
pertinente destacar ese proceso de evolucién como otra caracteristica de la
concepcion.
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— “Organizacion interna”: son coherentes y con conexiones a
modo de teorias que permiten explicar el mundo a los nifios.

— “Funcionalidad”: son utiles a los nifios para organizar la repre-
sentacion de la realidad y la solucién de problemas cotidianos.

— Estabilidad (“continuidad y cambio de las concepciones”): es-
tas son resistentes al cambio, tienden a ser estables a lo largo del
tiempo y parece que esto se debe a su relacion con un sistema
conceptual mas amplio que le da estabilidad.

— Estan relacionadas con el desarrollo psicoldgico (“concepciones
y caracteristicas psicoldgicas”): se construyen en la interaccion del
nino con el mundo, asi permiten comprender el mundo desde su
mirada, con unas caracteristicas psicologicas particulares.

— Son compartidas (“comunidad de las concepciones”): se sue-
len identificar concepciones compartidas en grupos de sujetos;
son construidas por el individuo socialmente, en interaccion con
los otros y con los objetos.

Es de anotar que estas concepciones pueden o no estar relacionadas con
modelos cientificos del pasado*, pero no es motivo suficiente para ser
consideradas ‘errores’ conceptuales; pueden ser explicitas o implicitas,
conscientes o inconscientes (Cubero, 1996). El origen de las concepcio-
nes, seglin esta autora, puede ser posiblemente: sensorial, en las con-
cepciones espontaneas; social, en concepciones socialmente inducidas;
y escolar-analégico, en concepciones inducidas por la ensefianza, en
especial mediante las analogias (Cubero, 1996, 2005).

Para Pozo, Gémez, Limén y Sanz (1991) las siguientes son algunas ca-
racteristicas de las concepciones alternativas: son construcciones per-
sonales; suelen ser incoherentes desde el punto de vista cientifico; son
bastante estables y resistentes al cambio; aunque tienen cardcter idio-
sincratico, son compartidas por personas de diversas caracteristicas;
son de caracter implicito; suelen estar centradas en lo observable, en
lo aparente; y aunque se alude a su organizaciéon a modo de teorias, la
investigacion tiende a sefalar un cardcter fragmentario y descriptivo.

Aludir de manera particular a las ideas de los estudiantes esta estre-
chamente relacionado con nuestros referentes didacticos. Segin Gar-
cia (1999), es posible establecer diferentes maneras de entender las

4 Algunos investigadores han sefalado estas relaciones entre el desarrollo
histérico de las ciencias y el aprendizaje que realizan los estudiantes; por
ejemplo, Izquierdo (2005).
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ideas de los alumnos, acorde con la perspectiva de aprendizaje asu-
mida (Figura 1). Para ello este autor analiza dos dimensiones centrales:
la naturaleza de las ideas de los estudiantes y el cambio de las mismas
(Tabla 3).

Estos niveles propuestos por Garcia (1999) permiten identificar un gra-
diente de complejidad respecto a las consideraciones sobre las ideas
de los alumnos, relacionado con la mirada sobre el aprendizaje. Asi
podemos contemplar las siguientes perspectivas: aquellas en las que se
desconocen o infravaloran estas ideas y en consecuencia se pretende
un aprendizaje repetitivo, que pasa por dos posibles niveles interme-
dios: uno en el que se busca sustituir las ideas que se consideran in-
genuas, por las del conocimiento cientifico; y otro en el que lo central
es la motivacién de los estudiantes, no sus ideas, pues se persigue un
proceso de descubrimiento; hasta un nivel mas complejo, en el que las
ideas de los estudiantes son relevantes y se construyen en interaccién
con el mundo, con los otros ( Ver Figura 1).

Figura 1.
Hipdtesis de progresion/transicion sobre las ideas de los alumnos

ADITIVA“COMPLEJA":
por sustitucion

-Los estudiantes tienenideas
ingenuas del mundo que se

constructivista™

-Desconoce o infravalora las
ideas de los estudiantes
-Aprendizaje por
memorizacion repetitiva

ADITIVA “COMPLEJA":
por descubrimiento

Si hay motivacién los
estudiantes descubren por
si mismos las verdades

Fuente: elaborada por la autora a partir de Garcia (1999).

PERSPECTIVA ADITIVA deben sustiuir por el PERSPECTIVA
conocimiento cientifico CONSTRUCTIVISTA
SIMBLE -“terminologia aparentemente “COMPLEJA”

A través de la interaccion
con otros y con el mundo se
construye el sentido del
mundo
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Tabla 3

Dimensiones en el analisis de las ideas de los estudiantes,
desde diferentes niveles de complejidad

Nivel/dimension

Naturaleza de las ideas
de los estudiantes

Cambio de las ideas de
los estudiantes

Aditiva simple

Organizacion aditiva no
sistémica.

Relaciones causales me-
canicas y lineales.

La memoria se considera
como almacén de infor-
macién  (Enciclopedis-
mo).

No reconoce el caracter
histérico y evolutivo del
aprendizaje.

Es necesario reconocer
al sujeto que aprende
(sus procesos psicolégi-
Cos).

Lo que se aprende se
asume como verdad ce-
rrada y absoluta.

Aditiva compleja:
por sustitucion

Se requiere actividad del
sujeto (atencion, esfuer-
70, motivacion, etc.).

Blsqueda de la corres-
pondencia entre la rea-
lidad y el conocimiento
adquirido  (absolutismo
epistemologico).

Los alumnos tienen ideas
coherentes y teorias in-
genuas.

Blsqueda de la sustitu-
cién de ideas erréneas
por el conocimiento
cientifico.

Aditiva compleja:
por descubrimiento

La mente como papel
en blanco. Importan-
cia de las motivacio-
nes e intereses, no de
las  ideas de los
estudiantes.

No hay tratamiento di-
ddctico de las ideas de
los alumnos.

Aprendizaje por descu-
brimiento espontaneo.

Basado en empirismo
ingenuo (todos los su-
jetos deben llegar a la
verdad).

Constructivista
Compleja

Concepcién  evolutiva
del aprendizaje.

Concepcién relativa de
la verdad.

La interaccion entre su-
jetos y con el medio per-
mite la construcciéon de
sentido al mundo

Reorganizacién de siste-
ma de ideas.

Fuente: elaboracién de la autora con base en Garcia (1999).
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Sobre las caracteristicas de las ideas de los alumnos, Porlan y Rivero
(1998) consideran las siguientes:

— Su naturaleza, pues no se trata de ‘errores’ a ser sustituidos, sino
de concepciones alternativas.

— Los diversos niveles de complejidad, pues no se trata de saber
y no saber.

— Su organizacion, dado que no se encuentran fragmentadas y
aisladas.

— Su evolucion, ya que se da un cambio gradual y progresivo.

Senalamos en esta diversidad de investigaciones algunas tendencias
respecto a las ideas de los estudiantes:

— Origen: a la vez individual y social.

— Naturaleza: comprende las maneras particulares y alternativas
de dar sentido y explicar el mundo.

— Organizacion: son sistemas de ideas con relativa estabilidad y
coherencia.

— Estabilidad y cambio: es posible favorecer procesos evolutivos
de manera gradual y progresiva.

— Validez: son funcionales y validas en determinacos contextos.

Por otra parte, observamos en estos estudios puntos de tensién sobre
los cuales es necesario continuar investigando; por ejemplo, con rela-
cion al grado de organizacion y a los procesos de cambio o enrique-
cimiento.



Ser maestro de ciencias: productor de conocimiento profesional y conocimiento escolar

9. Investigaciones sobre el conocimiento de los estudiantes en
ciencias

En este apartado indicaremos, a modo de ejemplo, algunas investiga-
ciones sobre las ideas de los estudiantes en torno a tépicos especificos
de las ciencias de la naturaleza; en particular, resaltamos las publica-
ciones de algunos autores, por considerarlas referentes fundamentales.

Driver, Guesne y Tiberghien (1992) hacen una compilacién de estudios
sobre las concepciones de los nifios con relacién a tépicos especificos
de las ciencias. En la Tabla 4 registramos varios tépicos analizados,
que abordan fundamentalmente contenidos de la fisica y la quimica’.
Como lo indican en el prefacio, su libro fue motivado por un encuentro
cientifico en 1978 sobre las concepciones de los nifios hacia las cien-
cias, y aun sigue considerandose referente central en la investigacion y
construccion de propuestas didacticas.

En estos estudios compilados por las citadas autoras se sefialan algunas
caracteristicas de las concepciones de los nifios, en las que destacan
las siguientes tendencias:

— Se basan en la percepcion y en las caracteristicas observables.

— Enfoques limitados, que centran la atencion en elementos so-
bresalientes sin tener en cuenta la interaccion.

Tabla 4
Algunos tépicos analizados respecto a las ideas de los nifios(as),
Autor Tépico analizado
Guesne (1992) La luz.
Ericskson & Tiberghien (1992) Calor y temperatura.
Gunstone & Watts (1992) Fuerza y movimiento.
Nussbaum (1992) La materia en los gases.
Driver (1992) La conservacion de la materia en proce-
sos fisicos y quimicos.

Fuente: elaboracion de la autora con base en Driver, Guesne y Tiberghien (1992).

5. En los dltimos afos esta tendencia se mantiene, son mdas abundantes las
investigaciones sobre concepciones de los estudiantes en fisica y quimica,
que en biologia y geologia (Martin del Pozo, 2007).
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— Centramiento en las modificaciones y cambios sin tener en
cuenta las situaciones de equilibrio.

— Los razonamientos tienden a seguir una secuencia causal lineal.

— Uso de conceptos indiferenciados, de nociones que implican
propiedades de diversos conceptos cientificos.

— Uso de diferentes ideas, para explicar situaciones que son ex-
plicadas de la misma manera desde el punto de vista cientifico.

Esta publicacién resulta enriquecedora en sus aportes ya que ofrece la
diversidad de andlisis a las ideas de los alumnos, en didlogo con los
maestros e investigadores a quienes esta dirigida. Por ejemplo, en el
capitulo de Driver (1992) se invita a los profesores a reflexionar res-
pecto de los objetivos que buscamos en relacion con los cambios de
la materia:

El punto de vista que presentamos en la escuela a los nifios mues-
tra que, a pesar de las apariencias, la materia no va y viene; que
consiste en bloques basicos de construccion o atomos (alrededor
de 100 tipos diferentes) y que la diversidad de las mutaciones
observables se debe a los cambios de las configuraciones de estos
bloques basicos de construccion. (Driver, 1992, p. 226).

Aunque la cita esta hecha con el referente de la quimica y la visién en
la didactica de las ciencias a finales del siglo XX, se preocupa por la
mirada de los cientificos. Son ideas potentes para el profesor que busca
enriquecer su conocimiento y en particular le permite reflexionar so-
bre cudles son las ideas que suelen presentar los estudiantes respecto
a cambio de estado y procesos de disolucién y combustién; la autora
incluye ejemplos de situaciones para indagar sobre las ideas a través
de dibujos, explicaciones, tabulaciones y andlisis, por ejemplo, una
circunstancia en la que se averigua sobre la conservacién de la materia
en un proceso de reaccién quimica, contexto que enriquece nuestro
conocimiento didactico (Figura 2).

Este ejemplo, en el que se indaga sobre los procesos de conservacién
de la materia en una reaccién quimica, es un aporte didactico en el
cual se evidencian las dificultades de comprensién, que se correspon-
den con las de los estudiantes colombianos (Martinez, 1991).

El trabajo de Prieto, Blanco y Gonzélez (2000), centrado en el tépico
de la materia y los materiales, ofrece una propuesta en la que de mane-
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Figura 2
Ejemplo de situaciones a través de las cuales se indaga la conservacion de la
materia en una reaccion quimica

_\Q/_

Tapén

. Aire
Como muestra el diagrama, un trozo

de fésforo se coloca en un matraz. La
masa del matraz y de su contenido
es de 205 gramos. Los rayos solares
estan enfocados hacia el fésforo que
se infla. El humo blanco producido se
disuelve en el agua poco a poco. Una
vez enfriado, fue pesado de nuevo el
matraz con su contenido

Agua

Fosforo

(a) ;Cuanto crees que pesara? (Sefiala la casilla que corresponda)
A Mas de 205 gramos []

B 205 gramos D

C Menos de 205 gramos |:|

D No dispongo de informacion suficiente para responder |:|
b) Razona tu respuesta

Fuente: Driver (1992).
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ra explicita se busca pasar de “los conocimientos cientificos a la cien-
cia escolar”, a través de la “transposicion didactica”®. En la propuesta
se evidencian los criterios con relacion a la “adecuacién cientifica”,
ademas de los educativos y didacticos, de tal manera que para estos in-
vestigadores se asume una postura que en la ensefianza de las ciencias
constituye un conocimiento particular, denominado “ciencia escolar”.

Destacamos cémo dichos autores abordan diferentes aspectos al re-
conocer este conocimiento particular, por ejemplo, la pertinencia del
modelo de esferas rigidas, en los primeros niveles de explicacién:

El modelo de esferas rigidas resulta suficiente porque el estudio de
la naturaleza corpuscular de la materia, en estos niveles, esta aso-
ciado a los primeros intentos de explicacién de fendmenos como:
los estados de agregacion de la materia y los cambios de estado;
los procesos de difusion y de disolucién; el calor y su transferen-
cia; la corriente eléctrica o las reacciones quimicas. (Prieto, Blan-
co & Gonzalez, 2000, p. 39).

De esta manera resaltan, no solo la reflexién sobre las concepciones
de los estudiantes, sino también las concepciones que elaboramos los
maestros; verbigracia, nos invitan a reflexionar sobre por qué usar de-
terminados modelos, cudl es su pertinencia y cuales sus limitaciones.

Prieto, Blanco y Gonzélez (2000), ademas de abordar las concepciones
de los alumnos, analizan y realizan una propuesta respecto del trata-
miento y la secuenciacién de los contenidos sobre materia y materiales
en Primaria, los cuales contextualizan la propuesta educativa espafola
del momento, la ESO’, y a partir de alli proponen la secuenciacién de
los contenidos para cada etapa del ciclo educativo, en la que incluyen
actividades de ensefianza.

6  Corresponde a la propuesta elaborada por Chevallard (1991), segtn la cual la
transposicion didactica es “el ‘trabajo’ que transforma de un objeto de saber
a ensefar en un objeto de ensefianza” (p. 45) y que para estos autores parece
ser entendida a modo de traduccién. “La traduccién que los conocimientos
han de experimentar al pasar del conocimiento de la ciencia, tal como es
producida por los cientificos, al ambito de la ciencia escolar, constituye un
aspecto clave para tomar conciencia de la naturaleza de la ensefianza de las
ciencias” (p. 62).

7. ESO es lasigla de Educacion Secundaria Obligatoria en Espaiia
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Figura 3
Modelos sobre la materia elaborada con base en
explicaciones de los estudiantes

1.Continuay 2. Conglomerado de 3.Continuacon 4. Agregados
divisible particulas particulas con
macroscopicas microscopicas particulas

microscopicas

Fuente: Prieto, Blanco y Gonzalez (2000).

Dichos autores también estudian las concepciones que los estudiantes
tienen sobre la materia, cuyos resultados presentan organizados en tor-
no a: origenes del concepto de material, concepto de materia y natu-
raleza corpuscular. Esas investigaciones permiten sefialar la diversidad
de instrumentos para indagar en las ideas y el andlisis de estas, de tal
manera que se constituyen en una fuente metodolégica importante. En
la Figura 3 vemos algunos modelos que los autores proponen sobre la
materia, elaborados con base en las explicaciones de los estudiantes.

Entre los aspectos centrales sobre las concepciones de los estudiantes
estd, de acuerdo a sus edades, el caracter progresivo respecto a la ma-
teria y los materiales:

A cada edad y nivel corresponden preferentemente unas concep-
ciones mas que otras, y el hipotético transito de una concepcion
mas elemental a otra mas sofisticada supone procesos de supera-
cion de ideas, de puesta en juego de un mayor nimero de factores
y elementos en el analisis de situaciones y, en definitiva, de un
progreso en la comprension. (Prieto, Blanco & Gonzalez, 2000,
p- 108).

Frente a la preocupacién de las ideas de los estudiantes: del cémo
entenderlas, identificarlas, saber qué papel cumplen y qué hacer con
ellas, la investigadora Cubero (1989) presenta alternativas de gran ayu-
da para iniciar el proceso de reflexién y formacion didactica. De esta
manera logramos comprender tres posibilidades de relacion entre las
concepciones de los nifios y el nuevo conocimiento: en la primera no
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se incorpora la nueva informacion, sino que se aprenden algunos tér-
minos cientificos que ‘simulan’ un aprendizaje; en la segunda se incor-
pora cierta informacién pero de manera compartimentada, que depen-
de de la situacién; y en la tercera si hay integracion parcial o total de
la nueva informacion. Tres posibilidades para que reflexionemos sobre
qué puede ocurrir con las concepciones de nuestros estudiantes en un
proceso de ensefianza.

Rosario Cubero (1989) nos ofrece también varias opciones sobre cémo
identificar las concepciones y sefiala ejemplos de técnicas e instrumen-
tos que abarcan, entre otros, los siguientes aspectos: cémo organizar
la informacioén; ejemplos especificos a través de los topicos del cuerpo
humano y conjuntos; condiciones centrales del trabajo en el aula; ideas
bdsicas en torno a la necesidad de revisar los resultados de investiga-
ciones e indagar sobre las concepciones de los estudiantes. Al respecto
la autora hace un Ilamado para que los maestros revisemos los resul-
tados de investigaciones en otros contextos y a la vez resalta la impor-
tancia de indagar sobre las concepciones que nuestros estudiantes han
elaborado en contextos particulares:

Es necesario que el profesor se interese por, y conozca, las con-
cepciones de los nifios de su aula. Conocer los resultados de otros
estudios y estar al tanto de las investigaciones que exploran las
ideas de los alumnos en distintos campos es dtil para obtener una
informacion importante y necesaria para nuestro trabajo, pero co-
nocer tipologias de concepciones de los nifios en general no sus-
tituye, no puede sustituir, el estudio de las concepciones de nues-
tros nifos. Son precisamente las ideas de los alumnos con los que
trabajamos las que mas nos interesan si queremos ajustar la ayuda
pedagdgica de una forma personalizada. (Cubero, 1989, p. 60)

Destacamos la propuesta diddctica de este libro, que no solo esta pen-
sado como “un instrumento practico que asesore al profesor”; sino que
ademas de estar escrito de manera sencilla ofrece una gran variedad de
ejemplos, de modo que permite una primera aproximacién para inda-
gar y profundizar sobre las concepciones de los estudiantes.

Uno de los ejemplos de Cubero (1996) sobre las concepciones de los
nifos aborda el tema de la digestién en los seres humanos, en el que
la autora las asumié como un “conjunto de conocimientos, de ideas
asimiladoras que el nifo y la nifia han construido en su interaccién con
el mundo y que les sirve para dar sentido a su experiencia” (p. 238). La
investigacion le permiti6 elaborar una secuencia de representacién del
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proceso digestivo, progresivamente mds cercano al conocimiento cien-
tifico de referencia, elaborada con base en el conocimiento del nino.
Los siguientes son los niveles:

Nivel 1, el cuerpo como contenedor. No se identifican funciones u or-
ganizacién del interior del cuerpo.

Nivel 2, transito de la comida por el cuerpo. Se identifica un 6rgano
para almacenar o dar transito a la comida; la digestion esta asociada al
transito de la comida; no se reconocen procesos de distribucion ni de
asimilacion.

Nivel 3, se identifica una secuencia de érganos a través de los cuales
pasa la comida, desde la ingesta hasta la expulsion de desechos; no hay
distribucion de alimentos en el cuerpo; no registra sustancias especifi-
cas en el alimento.

Nivel 4, se identifica una secuencia de érganos por los cuales pasa la
comida, desde la ingesta hasta la expulsion, igual que el anterior, pero
se explica la funcion de la comida e incorporan sustancias, aunque se
desconoce el proceso de asimilacion.

Nivel 5, se identifica una cadena de 6rganos conectados, compuesta
por esofago, estbmago e intestinos. Se registra mayor conocimiento de
los 6rganos, asi como el proceso de distribucion de sustancias en el
cuerpo a través de la sangre. En los alimentos se sefialan sustancias
como proteinas, vitaminas, grasas, etcétera.

Las investigaciones de Cubero (1996) aportan también a la elabora-
cién de propuestas didacticas que permiten comprender procesos de
enriquecimiento de las ideas de los alumnos. Para dar cuenta de estas
se han utilizado estrategias como cuestionarios, entrevistas y observa-
ciones (Cubero, 1989), al igual que diferentes técnicas e instrumentos
(Tabla 5).
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Tabla 5
Ejemplos de técnicas usadas en la identificacion de
las ideas de los estudiantes

Autor Técnica e instrumentos usados
Harlen (1998) Preguntas abiertas
Iwasyk (1997) Preguntas de los estudiantes
Turner (1997) Entrevistas y observaciones de los profesores(as) a
sus estudiantes
Keogh & Neylor Uso de caricaturas
(1999)
Edens & Potter Dibujos de los estudiantes
(2003).

Fuente: elaboracién de la autora con base en Appleton (2007).

De las did4cticas especificas hay publicaciones en las que se abordan
de manera detallada las revisiones de investigaciones en torno a las
ideas de los estudiantes, tal es el caso del trabajo presentado por Pozo,
Gbémez, Limén y Sanz (1991), en el que se detallan los analisis y los
instrumentos utilizados en las investigaciones, y se ofrecen los resulta-
dos, en torno a las ideas de los estudiantes sobre la quimica.

6. Investigaciones sobre el conocimiento de los estudiantes en
ciencias, en el contexto colombiano

En cuanto a las investigaciones que se han realizado en Colombia res-
pecto de las ideas de los alumnos, en la Tabla 6 damos algunos ejem-
plos retomados del Sexto Congreso Internacional sobre Formacion de
Profesores de Ciencias, realizado en Bogotd entre el 8 y 10 de octubre
de 2014.

Estas investigaciones constituyen valiosos referentes para comprender
cudl es el conocimiento que han elaborado los nifios y jévenes colom-
bianos, identificar nuevas problematicas y poder elaborar propuestas
de ensefianza mds pertinentes para nuestros contextos. Estos estudios
muestran, entre otros, los siguientes aspectos: la influencia de los me-
dios de comunicacion (Castillon & Amoértegui, 2014); la necesidad de
integracion y relacién entre diferentes conceptos (Jiménez, Molina &
Carriazo, 2014); la diversidad de concepciones de los estudiantes, asi
como de la comunidad cientifica (Mosquera & Amértegui, 2014); la
falencia en conceptos basicos de la quimica en estudiantes de Bogotd
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Tabla 6
Ejemplos de investigaciones realizadas en Colombia respecto al
conocimiento de los estudiantes en ciencias

Autor

Asunto investigado

Jiménez, Molina y Carriazo (2014)

Concepciones sobre 4cidos y bases,
en estudiantes de grados octavo y no-
veno de secundaria, en dos colegios
de Bogota.

Castillon y Amortegui (2014)

Concepciones sobre mutacion, en
estudiantes de noveno grado, de Nei-
va.

Mosquera y Amértegui (2014)

Concepciones sobre evolucién hu-
mana, en estudiantes de octavo gra-
do, de Neiva.

Salamanca (2014)

Ideas previas sobre el concepto de
mol, en estudiantes en Bogota.

Delgado y Diaz (2014)

Modelos mentales de los conceptos
de esterilizante, desinfectante y anti-
séptico, en las estudiantes de décimo
y once grado, en Medellin.

Piza y Pena (2014)

Representaciones sociales de am-
biente, en estudiantes universitarios,
en Bogota.

Cortes, Molina y Melo (2014)

Importancia de los intereses e in-
quietudes de los estudiantes sobre el
embarazo precoz, en trabajos de una
especializacion, en Bogota.

Castelblanco,
(2014)

Cérdoba vy Garcia

Habilidades cognitivo lingisticas
para describir, explicar, justificar y
argumentar, en estudiantes tecnélo-
gos.

Fuente: elaboracion de la autora con base en las Memorias del Sexto Congreso Interna-
cional sobre Formacion de Profesores de Ciencias (2014).
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(Salamanca, 2014); la prevalencia de modelos mentales basicos y la
ausencia de claridad en los estudiantes sobre conceptos relacionados
con el control de microorganismos (Delgado & Diaz, 2014). Sobresalen
las representaciones sociales ‘naturista’ y ‘antropocéntrica cultural’. Se
elaboran dos categorias de representaciones sociales de ambiente, una
‘simplificadora’ y otra ‘compleja’, las cuales denotan la importancia
de ahondar en este debate frente al tema ambiental por parte de futu-
ros profesores (Piza & Pefia, 2014). Como vemos, estas investigaciones
senalan diversas perspectivas tedricas en torno al conocimiento de los
estudiantes, entre otras: concepciones, modelos mentales y represen-
taciones sociales.

7. Investigacion sobre el conocimiento del estudiante
mas alla de los contenidos conceptuales

Respecto del conocimiento de los estudiantes se indagan sus actitu-
des y procedimientos, asi como el aprendizaje conceptual. En el Sexto
Congreso Internacional sobre Formacién de Profesores de Ciencias se
reportaron investigaciones sobre inquietudes de los estudiantes rela-
cionadas con el embarazo precoz (Cortés, Molina & Melo, 2014) y
las habilidades cognitivo- lingtiisticas (Castelblanco, Cérdoba y Garcia,
2014).

Esta mirada mas amplia del conocimiento de los estudiantes, que tras-
ciende sus concepciones, también la vemos en el enfoque de ciencias,
tecnologias y sociedad-ambiente (CTS-A); asi por ejemplo, en el 9.°
Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de las Cien-
cias, realizado en Girona (Espana) en 2013, se reportaron entre otros los
siguientes trabajos: las actitudes de los estudiantes de educacion tec-
nolégica en Brasil con referencia a las relaciones ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente (Albino, De Oliveira, Aratjo, Dantas & Gongal-
ves, 2013); en el estudio de cuestiones sociales controvertidas se nota
interés por indagar tanto las comprensiones de los estudiantes como
sus valores y creencias, por ejemplo, Medeiros y Castells (2013), ana-
lizan los argumentos, valores y creencias de los estudiantes de tercer
ano de ensenanza media® en torno a la fertilizaciéon in vitro; también
se investigan las actitudes hacia la ciencia y en particular la escolar en

8 En Brasil la ensefanza Media corresponde a edades aproximadas entre 15 y
17 anos (Lopes & De Alba, 2014)
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estudiantes al finalizar la Educacién Primaria (Verde, Pablos, Lépez &
Vallés, 2013); al igual que la metacognicién, sobre todo respecto de las
habilidades visoespaciales y estereoquimica, en quimica organica, por
parte de Cadavid y Tamayo (2013).

Los anteriores estudios revelan que la investigacion en el conocimiento
de los estudiantes comprende, ademads de las dimensiones conceptua-
les, las actitudes, valores, creencias y procesos metacognitivos. De ma-
nera explicita se indica que aludir al conocimiento de los estudiantes
no se trata de restringirlo a sus concepciones o ideas, sino que impli-
ca analizar otras dimensiones: afectivas, valorativas, axioldgicas, entre
otras, hecho visible en la definicion de temas centrales en eventos es-
pecializados, como en el Noveno Congreso Internacional sobre Inves-
tigacion en Didactica de las Ciencias (ya citado), en el que se aborda-
ron los siguientes temas: educacion cientifica en contextos formales;
educacion ambiental y educacién para la sostenibilidad; aprendizaje
cientifico y factores cognitivos, emocionales y sociales; lenguaje y ar-
gumentacion; enfoques de la educacién cientifica en contexto; com-
plejidad e interdisciplinariedad. Esta diversidad es muestra de la ampli-
tud de estudios respecto al conocimiento del estudiante.

Por eso hemos destacado la gran influencia de los trabajos de Piaget
en investigaciones que abordan el pensamiento de los estudiantes; en
los estudios de Pozo et al. (1991) se sefalan las variables relacionadas
con el sujeto, las cuales influyen en el aprendizaje de la quimica, y
ademas del conocimiento previo se reconocen el pensamiento formal,
la capacidad mental, la dependencia/independencia de campo, el ra-
zonamiento espacial y el sexo.

8. Proceso de transformacion del conocimiento de los estudiantes

Sobre este aspecto hallamos investigaciones que buscan dar cuenta tan-
to de la caracterizacién del conocimiento de los estudiantes como de
su proceso de transformacién, cambio o progresion. Asi por ejemplo,
un investigador de referencia en la ensefanza de las ciencias, como lo
es Giordan (1985), con base en sus investigaciones con ninos, elabora
una propuesta de evolucién global de la actitud cientifica —la cual
retoma de Host (1978)— en relacién con la curiosidad, la creatividad,
la confianza en si mismo, la actividad investigadora y la apertura a los
otros y al medio exterior; algunas de estas caracteristicas las recogemos
en la Tabla 7. Segin Giordan, es necesario precisar que no se trata de
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Tabla 7

Ejemplo de niveles de evolucion de las

actitudes cientificas en los nifios(as)

Nivel/categoria

Curiosidad

Creatividad

Actividades
investigadoras

Nivel 1

No manifiesta
interés.

Centrada en la
repeticion.

Es pasivo.

Nivel 2

Realiza observa-
ciones superfi-
ciales.

Crea centrado en
parametros pre-

sentes (lo que ve
inmediatamente).

Investiga con
ayuda y aporte
de otros.

Nivel 3

Reorganizacion
inicial de las
observaciones,
elabora pre-
guntas desde
una perspectiva
egocéntrica.

Crea relacionan-
do pardmetros,
usa tanteo expe-
rimental, elabora
explicaciones e
ideas originales.

[nvestiga por si
mismo, solo ve
una posibilidad,
frente al fracaso
se detiene.

Nivel 4

Elabora pregun-
tas que generan

investigaciones

en la clase. Acti-
vidad intelectual
constructiva.

Propone multi-
ples relaciones,
elabora marcos o
modelos, pro-
pone diversas
explicaciones o
hipétesis.

Investiga a partir
de sus propias
preguntas,
plantea diversas
posibilidades, no
centrado en el
éxito.

Fuente: elaboracién de la autora con base en Giordan (1985).

etapas recorridas por todos los estudiantes, ni de una evolucién lineal,
sino que pueden darse mezclas, espacios en los niveles, e incluso son
frecuentes las regresiones.

En la actualidad varias investigaciones constatan la preocupacién por
dar cuenta de este proceso de cambio (enriquecimiento, progresion,
etc.). Llancaqueo, Lebrecht y Jiménez-Gallardo (2013) analizan el co-
nocimiento inicial de estudiantes de ingenieria en la asignatura de fisi-
ca sobre los conceptos de fuerza, energia y progresividad en el apren-
dizaje, a partir de situaciones problema. En el mismo sentido, Pérez y
Jiménez-Pérez (2013) estudian las concepciones de estudiantes de Pri-
maria sobre la materia y las dificultades en la evolucién de ellas. Estos
dos ejemplos sefalan que las investigaciones sobre el conocimiento de
los estudiantes se desarrollan no solo en varios niveles educativos, sino
que buscan comprender el proceso de cambio.
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Tabla 8

Ejemplo de progresiones de aprendizaje sobre
la teoria atomico-molecular de la materia

Nivel

Grados 3-5
Grados K-2

Grados 6-8
Grados K-8

Caracteristicas
Generales

-Comprensién a nivel
macroscopico

-Los objetos estan
hechos de diferentes
materiales, tienen peso
y ocupan espacio.

-Desarrollo de una
comprension inicial
de la teoria atémico-
molecular.

-Diferenciacién
entre elementos y
compuestos.

hechas las

se puede
explicar sus

sDe qué estan

cosas y como

propiedades?

-Los objetos estan
hechos de materiales
especificos.

-Los materiales
pueden ser
elementos,
compuestos o
mezclas.

;Qué cambia
y qué perma-

-La congelacién y
ebullicion, cambian

-La masa y el peso
(el volumen no),

Id nece cons- algunas propiedades son conservadas a
eas tante cuando | de los materiales, pero | través de cambios
Centrales | las cosas se otras no. quimicos, disolucion,
transforman? cambio de fase, y
expansion térmica.
;Como lo -La medicion implica | -Los atomos son
sabemos? comparacion. demasiado pequefios

para verlos direc-
tamente con herra-
mientas corrientes.

Fuente: elaboracién de la autora con base en la National Research Council (2007).
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Desde la National Research Council, Academia Nacional de Ciencias
de Estados Unidos?, se ha considerado la propuesta de progresiones
de aprendizaje en ciencias hacia sucesivas formas mas sofisticadas
de pensar, en torno al tépico: “Learning progressions are descriptions
of the successively more sophisticated ways of thinking about a topic
that can follow one another as children learn about and investigate
a topic over a broad span of time (e. g., 6 to 8 years)” (National Re-
search Council, 2007, p. 214). Por ejemplo, para el caso de la teoria
atémico-molecular de la materia proponemos la siguiente progresion
de aprendizajes (Tabla 8), elaborada con base en los trabajos de Smith,
Wiser, Anderson y Krajcik (2006); y de Smith, Wiser, Anderson, Krajick,
y Coppola (2004), quienes retoman las respuestas cada vez mas sofis-
ticadas que los nifos elaboran de las preguntas: ;de qué estan hechas
las cosas y como se pueden explicar sus propiedades?, ;qué cambia y
qué permanece constante cuando las cosas se transforman?, y ;cémo
lo sabemos?, respuestas que los autores clasifican en lo que denominan
grandes ideas y que corresponden a ideas core o centrales.

Aunque las investigaciones sobre las progresiones de aprendizaje son
recientes (Fortus & Krajcik, 2012), podemos ubicar algunas, como la de
Talanquer (2008), que se adelanté en relacién con el pensamiento de
los estudiantes sobre la estructura de la materia; para esto se analizaron
diversas categorias en el proceso de una perspectiva novata a una ex-
perta. Otra es la de Park, Light, Swarat y Denise (2009), quienes anali-
zaron variaciones conceptuales sobre la estructura atémica; relacionan
modelos mentales de los estudiantes y modelos cientificos.

También se adelantan estudios sobre progresiones de aprendizaje en
profesores, como es el caso de Schneider y Plasman (2011), quienes
elaboran progresiones para los componentes del CDC. Asi por ejem-
plo, en orientaciones de la ensefianza crearon una progresién de ob-
jetivos, que va desde aquellos que incluyen informacion y conceptos
contenidos en el curriculo y que deberian ser presentados correcta y
completamente, hasta un nivel en el cual los objetivos de ensehanza
incluyen informacién, conceptos y procesos, y algunos aspectos sobre
la naturaleza de las ciencias, determinados por la ciencia y los fenéme-
nos de la vida diaria. Estos son aspectos de comprension de esas ideas
con los que deberian beneficiarse los estudiantes.

9.  Entidad de cardcter privado sin dnimo de lucro, establecida por el Congreso de
los Estados Unidos desde 1863, que asesora a la nacién en asuntos relacionados
con la ciencia y la tecnologia. Ver http://www.nationalacademies.org/about/
whoweare/index.html
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En Friedrichsen y Berry (2015) encontramos un analisis de posibilida-
des y criticas para aplicar al CDC en las progresiones de aprendizaje y
asi construir niveles de progresién del conocimiento didactico del con-
tenido. Un aspecto central que resaltan estas autoras es la importancia
de tener en cuenta la naturaleza compleja del CDC, pues no se trata
de un proceso lineal, por el contrario, es situacional y contextual. Esta
perspectiva compleja se incluye en los andlisis del Grupo de Investiga-
cién en Didactica de las Ciencias, en torno a las hipétesis de progre-
sién/transicion inspiradas en el proyecto IRES (Grupo de Investigacién
en la Escuela, 1991).

Otro aspecto a destacar de estas investigaciones es que suelen aludir
a las dificultades, obstaculos y ‘errores” conceptuales; resaltamos, por
ejemplo, las dificultades epistemoldgicas en el aprendizaje de sistema-
tica biolégica, investigadas por Contreras, Escalona y Bianchi (2013) y
los obstaculos de aprendizaje en genética (Abril & Muela, 2013).

Como se sefial6 al inicio de este capitulo, han sido numerosas las inves-
tigaciones que han buscado identificar ‘errores’ conceptuales, al punto
de ser posible encontrar un inventario de ellas en diferentes tematicas.
Es el caso de la Asociacion Americana para el Avance de las Cien-
cias (American Association for the Advancement of Science, 2016)'°,
que enuncia ‘errores’ conceptuales codificados, asi como la frecuencia
con la que suelen presentarse en los estudiantes, ademds de incluir las
fuentes que aluden al ‘error’. Asi entonces, frente a los tépicos dtomos,
moléculas y estados de la materia plantean ideas claves como: “todos
los d&tomos son extremadamente pequenos” y ‘errores’ conceptuales
identificados con el cédigo AMMO032, que corresponde a: “dtomos o
moléculas de un sélido no estdn en movimiento”, el cual presenta una
frecuencia del 14% en los estudiantes de los grados 6.°-8.° y del 10%
en los grados 9.°-12.°.

10 Dicha asociacién presenta estas fuentes de acceso gratuito en la web
desarrollada en el Proyecto 2061 de Evaluacién en Ciencias de la AAAS (AAAS
Project 2061 Science Assessment Website) y, entre otros, elabora materiales
con base en las respuestas de los exdmenes nacionales de ciencias. El Proyecto
2061 comprende trabajos sobre el curriculo, objetivos del aprendizaje de las
ciencias y evaluacién y desarrollo de los profesores (American Association for
the Advancement of Science, 2016).
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Asimismo, es evidente la consolidacién de la linea de investigacién
del conocimiento de los estudiantes centrada en muchos casos en la
identificacion de errores y con escasos o nulo énfasis en los aspectos en
los que podriamos apoyarnos, aquellos que dinamizan o movilizan el
proceso de ensenanza y aprendizaje. Del mismo modo, dichas inves-
tigaciones relievan la consideracion de un referente central, el conoci-
miento cientifico y especialmente el atinente a los conceptos, ademas
de centrarse, en los contenidos escolares, en torno a estos. Es por eso
que desde nuestras investigaciones hemos desarrollado una propuesta
de analisis que comprende los ejes DOC (dinamizadores, obstaculo y
cuestionamiento), que permiten reconocer la complejidad del conoci-
miento (Martinez, 2000, 2005a, 2016; Ballenilla, 2003).

Ante esta complejidad, y en relacién con las distintas miradas educa-
tivas, surgen cuestionamientos: ;Qué relaciones podemos identificar
entre las propuestas de ensefianza de las ciencias en los sistemas edu-
cativos? ;Coémo se han construido estas propuestas? ;Quiénes han par-
ticipado? ;Qué caracteriza esas propuestas? ;Qué se busca con estas
propuestas? ;Cuales son los retos actuales que se asumen en la ense-
fanza de las ciencias en los diversos contextos?

9. El conocimiento de los profesores de ciencias sobre el conoci-
miento de los estudiantes

Como ya lo indicamos, el conocimiento sobre la comprension de los
estudiantes respecto de la ciencia ha sido considerado uno de los com-
ponentes del conocimiento didactico del contenido (Magnusson, Kra-
jick & Borko, 1999) y asumido como uno de los conocimientos cen-
trales del conocimiento profesional de los docentes de Ciencias y su
proceso de formacién (Porlan & Rivero, 1998).

Las investigaciones senalan consideraciones que los profesores de cien-
cias realizan sobre el conocimiento de los estudiantes; asi por ejemplo,
Lopez (1994) analiza el de dos maestros de Primaria, en los que identi-
fica dos tendencias: una corresponde a la postura de uno de ellos, que
asume el conocimiento de los alumnos como errores que deben ser
corregidos durante la ensenanza a partir de la vision cientifica, es de-
cir, no hay preocupacién por conocer sus ideas y adaptarlas al curricu-
lo, y la otra muestra a un profesor con concepciones alternativas para
comprender el mundo; de ahi la importancia del conocimiento de los
estudiantes, de sus ideas, para trabajarlas desde sus experiencias.



Ser maestro de ciencias: productor de conocimiento profesional y conocimiento escolar

Otros resultados de investigaciones, como los citados por Abell (2007),
sefalan los siguientes aspectos: limitaciones en el conocimiento del
profesor respecto de las ideas de los estudiantes sobre la electricidad
(Pine, Messer & St.John, 2001); uso de diferentes métodos por parte
de los docentes de Primaria para indagar lo que los estudiantes saben
(Morrison & Lederman, 2003) y reconocer la importancia del conoci-
miento previo del estudiante aunque no se use alguna herramienta de
evaluacién para identificarlo.

Estos resultados nos sefalan un interesante problema de investigacion,
pues a pesar de los estudios sobre el conocimiento de los estudiantes
este requiere ser reflexionado e incorporado de forma critica en las
propuestas de formacién de docentes y desarrollo profesional. Es de
resaltar que el conocimiento de los profesores sobre las comprensiones
de los estudiantes no es aislado, sino que esta relacionado con otros,
como el conocimiento de los contenidos (Abell, 2007) y con respecto
a las orientaciones de la ensefanza, ya que las orientaciones cambian
segun las necesidades de los estudiantes (Friedrichsen, 2002), aspectos
que reiteran la complejidad del conocimiento del profesor, asi como
la importancia de su enriquecimiento. Esta significativa interrelacion
entre los componentes del conocimiento didactico del contenido tam-
bién ha sido sefalada en los resultados de investigaciones realizadas
en el contexto colombiano (Reyes, 2014; Fonseca, 2014).

Entre las investigaciones que enriquecen el conocimiento de los pro-
fesores presentamos la de Martin del Pozo (2007), quien en su libro
Aprender para ensefar ciencias en Primaria. Una propuesta para la for-
macion del profesorado ofrece una propuesta didactica alrededor de la
composicién y cambios de los materiales en Primaria. Aqui la autora
describe un proyecto formativo desarrollado con futuros profesores con
base en los referentes de la red IRES'" y el grupo DIE'; refiere el trabajo
realizado en cada actividad con relacion a problemas como el asocia-
do a los contenidos que se ensenan y a los que seria deseable ensefar,
aspectos que identifica como primarios en el proceso de formacion, y
analiza las concepciones de los futuros profesores, sus obstaculos al

11. Investigaciéon y Renovacién Escolar, proyecto de la Universidad de Sevilla
(Espafia). La descripcion de esta red se encuentra en el siguiente enlace, en el
que podemos identificar diversas fuentes sobre temas y polémicas educativas
en Espana para el didlogo, estudio, investigacion, y una perspectiva histérica
del proyecto: http://www.redires.net/Tercera_web_IRES/proyecto.htm

12. Didactica e Investigacion Escolar, de la Universidad de Sevilla (Espafia).
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igual y el proceso de construccion de las unidades didacticas. Otro
problema estudiado tiene que ver con lo que los profesores sabemos
y deberiamos saber, lo cual la lleva a identificar una diversidad de for-
mulaciones en el grupo en torno a un mismo concepto. Por otra parte,
la investigadora incluye un capitulo en el que analiza las concepciones
que los futuros docentes manifiestan en cuanto a las concepciones de
los alumnos sobre los contenidos curriculares, referidos a la composi-
cion y el cambio de los materiales al disefiar una unidad didactica.

A sabiendas de ser las concepciones de los estudiantes un proceso de
formacion en el ejercicio docente, para Martin del Pozo (2007) son
centrales los siguientes aspectos: didlogo con la linea de investigacién
didactica; andlisis y gradacién de las ideas de los alumnos; deteccién,
andlisis y uso diddctico de estas ideas en el disefio de una unidad di-
ddctica. Respecto a las concepciones de los estudiantes, la autora re-
fiere las declaraciones que suelen ser mayoritarias en el proceso de
formacion de los futuros docentes (Tabla 9), con base en el “anélisis
de las ideas de los alumnos segln las tendencias curriculares”, que
comprende un instrumento de diez testimonios en el que se les pide
sefalar el grado de acuerdo. Esta tendencia mayoritaria resalta el carac-
ter conflictivo con la “naturaleza de las ideas de los alumnos”, aspec-
to relacionado con la escasa formacion epistemolégica de los futuros
profesionales.

En esta tabla notamos de nuevo que las consideraciones de los investi-
gadores sobre las ideas de los alumnos estan estrechamente relaciona-
das con los referentes didacticos. Tal como lo sefialamos en anteriores
apartados, lo que vemos depende de “la mirada” del observador. Desde
esta perspectiva, Martin del Pozo (2007) analiza las ideas de los estu-
diantes con base en las siguientes tendencias curriculares: tradicional,
evidente en las afirmaciones 1, 5 y 8; tecnoldgica, en las afirmacio-
nes 2 y 6; activista, en las afirmaciones 3 y 9; constructivista, en las
afirmaciones 4, 7 y 10. Acorde con los resultados, notamos un claro
desacuerdo con la tendencia tradicional, pero a la vez encontramos
de gran interés estas afirmaciones por el desacuerdo, ya que generan
posibles tensiones en el grupo. De este modo identificamos no solo la
tensién, sino también un punto de discusién respecto a la naturaleza
de las ideas de los estudiantes: ;Son “errores” a corregir, o alternativas
a los contenidos de la ciencia?

En estas variadas maneras de comprender y caracterizar las ideas de los
maneras de comprender y caracterizar las ideas de los estudiantes refe-
renciamos la investigacién en el contexto colombiano que hemos ade-
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Tabla 9

Grado de acuerdo respecto a las ideas de los futuros profesores(as)
sobre las concepciones de los estudiantes

Grado de acuerdo

Caracter de la
afirmacion

Afirmaciones

Claro
desacuerdo

Naturaleza de las ideas

“1. Los alumnos, o no tienen
ideas sobre los contenidos
de ciencias que se preten-
den ensenar, o si las tienen
no son Utiles para aprender
ciencias.

Utilizacion didactica
de las ideas

5. Las ideas de los alumnos
no deben tenerse en cuenta
a la hora de dar clase sobre
contenidos de ciencias.

Condiciones de
aprendizaje

8. Los alumnos aprenden
ciencias cuando atienden a
las explicaciones y luego lo
estudian para memorizar lo
que se les ha explicado.

Claro acuerdo

Utilizacion didactica
de las ideas

7. Las ideas de los alumnos
deben tenerse en cuenta a
lo largo de todo el proceso
de ensehanza-aprendizaje
sobre un contenido de cien-
cias para poder cuestionar-
las, contrastarlas con otras y
reelaborarlas

Condiciones de
aprendizaje

9. Los alumnos aprenden
ciencias mediante activi-
dades de observacion para
descubrir los conceptos.

Condiciones de
aprendizaje

10. Los alumnos aprenden
ciencias cuando necesitan
cuestionar y reorganizar sus
propias ideas para dar nue-
vos significados a los cono-
cimientos.

Fuente: elaborada con base en Martin del Pozo, (2007)
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lantado (Martinez y Valbuena, 2013) en relacién con el conocimiento
profesional del docente y el conocimiento escolar, en la cual los profe-
sores de ciencias en Primaria sefalan que las ideas de los alumnos son
consideradas fuente importante de contenidos escolares, aprecia-
cién que justamente reconocemos como un eje dinamizador'’en la
diversidad de fuentes del conocimiento escolar. Sin embargo, tam-
bién registramos una tension relevante respecto a las ideas de los
alumnos (Tabla 10) en cuanto a los criterios de validez', pues los
identificamos como ejes obstaculo, dinamizadores y cuestionamien-
to, pues al tiempo de considerar que se deben enriquecer y transformar
las ideas de los estudiantes, también hay acuerdo en que las ‘ideas err6-
neas’ deben ser reemplazadas por los conceptos cientificos, de modo
que se ponen en tension los criterios de validez centrados en el cono-
cimiento cientifico frente a otros criterios de caracter diddctico, como
el enriquecimiento de las ideas de los estudiantes.

En los estudios de caso analizados por Martinez y Valbuena (2013) y
adelantados con profesoras innovadoras, también destacamos el papel
relevante que se concede a las ideas de los estudiantes. En el caso de
Ana, profesora vinculada a la ensefanza de ciencias en el programa
ABC, uno de los criterios de validez del conocimiento escolar es “con-
siderar las ideas previas de los niflos como erréneas, a ser corregidas, y
las ideas correctas que pueden ser utilizadas en la clase”, mientras que
en el caso de la profesora Gaitana se construye una propuesta didac-
tica, en la que uno de los criterios de validez estd relacionado con “la
consideracion del estudiante como autor de su propio conocimiento”.
De modo que estos resultados evidencian la necesidad de ahondar en
la investigacion y comprension del conocimiento de los estudiantes en
relacién con el conocimiento profesional de los docentes y en particu-
lar con las propuestas didacticas.

La investigacion de Mosquera, Mora y Garcia (2003), asimismo en el
contexto colombiano, sefiala que los profesores participantes en ella,
docentes en ejercicio de quimica y estudiantes de Gltimo afo en la
carrera de formacién en esta drea, organizan sus programaciones sin

13 Ejes dinamizadores, obstdculo y cuestionamiento, ejes DOC propuestos por
Martinez (2000) como categorias de andlisis para comprender la complejidad
del conocimiento profesional de los docentes.

14 Categoria que permite comprender los criterios desde los cuales se considera

que el conocimiento en la escuela es o no legitimo (Martinez, 2000, 2005;
Martinez & Valbuena, 2013)
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Tabla 10

Ejemplo de tensiones identificadas sobre las ideas de los alumnos
en el conocimiento de las profesoras de ciencias de primaria
en el Distrito Capital de Bogota

Eje dinamizador

Eje Obstaculo

Eje cuestionamiento

Concepciones,  procedi-
mientos y actitudes que
desencadenan el desarro-
llo profesional y el mejo-
ramiento de las propuestas
de ensefianza.

Concepciones,  procedi-
mientos y actitudes que
si bien, posibilitan la ac-
tuacion, no favorecen el
desarrollo profesional o el
mejoramiento de las pro-
puestas de ensefianza.

Concepciones,  procedi-
mientos y actitudes que
senalan problemas, sugie-
ren alternativas pero que
no son incorporadas; son
posibles "fisuras" para pro-
mover el cambio.

Diversidad de criterios de
validez del conocimien-
to escolar: enriquecer y
transformar las ideas vy
conocimientos del estu-
diante. Permite compren-
der fenémenos y resolver
problemas de la vida co-
tidiana.

Centramiento en criterios
de validez relacionados
con visiones superiores del
conocimiento  cientifico:
es garantia el aplicar los
procedimientos propios de
la ciencia. Se deben reem-
plazar las ideas erréneas
de los estudiantes por los
conceptos cientificos.

Si el criterio fundamental
para definir la validez del
conocimiento escolar es el
conocimiento  cientifico,
desde los procedimientos
y los conceptos, identifi-
cados en el nivel cientifi-
cista; entonces, ;Qué lu-
gar ocupan otros criterios
de validez enunciados en
la perspectiva integradora
tales como: el enriqueci-
miento y transformacion
de las ideas de los estu-
diantes, la comprension y
utilidad que le dan los es-
tudiantes al conocimiento
escolar para la resolucién
de problemas de la vida
cotidiana; la transforma-
cién de conocimientos
(cientifico, cotidiano, cu-
rricular y de la cultura), y
la produccién del conoci-
miento escolar)?.

Fuente: elaboracion de la autora con base en Martinez y Valbuena (2013).
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tener en cuenta las dificultades e ideas de los estudiantes, y ademas los
textos usados por los docentes desconocen las dificultades psicologicas
de aquellos. En otra investigacién con profesores en formacion inicial,
Reyes (2014) identifica que el futuro profesor reconoce la importancia
de las ideas de los alumnos, acorde con su conocimiento didactico; sin
embargo, durante el desarrollo de las clases estas ideas son ignoradas y
el practicante se centra en ‘relatar’ la definicion de campo eléctrico. En
el mismo sentido, Jiménez (2013), en su investigacién con profesores
principiantes de ciencias naturales (maximo tres afos de ejercicio de
docencia), encuentra que estos tienen conciencia sobre la importancia
de los intereses e ideas alternativas de los ninos, pero en su practica hay
dificultades atender las debilidades conceptuales.

Estos resultados de investigaciones en el contexto colombiano resaltan
la importancia de seguir analizando el proceso de formacién de los
profesores de ciencias, al igual que comprender por qué se presentan
dichas dificultades, para asumir en la accién el papel relevante que se
declara respecto de las ideas e intereses de los estudiantes y asi po-
der elaborar propuestas que contribuyan a enriquecer su conocimiento
profesional.

10. Para reflexionar

Como lo hemos indicado, son numerosas las investigaciones que se
han desarrollado en didactica de las ciencias sobre el conocimiento de
los estudiantes, en particular, las referentes a contenidos conceptuales
en temas especificos, que son relevantes para el aprendizaje de las
ciencias. Asimismo, identificamos preocupaciones, aunque menos no-
torias, respecto a aspectos metacognitivos, actitudes y procedimientos,
y algunos estudios establecen relaciones con aspectos relativos a los es-
tudiantes, como su contexto socioambiental, historia de vida y cultura.

Por otra parte, notamos diversidad de referentes que indagan sobre lo
que sabe el estudiante, por ejemplo: modelos, concepciones, represen-
taciones, lo cual sefiala la necesidad de ahondar en estas perspectivas
teéricas de modo que permitan otras comprensiones. Al respecto ha-
bria que analizar cuales son las diferencias fundamentales, cuales las
potencialidades y limitaciones.

Un asunto que resaltamos es la preocupacion por dar cuenta de las
dificultades y obstaculos. Son notorias las publicaciones que buscan
explicitar los ‘errores’ conceptuales en torno a tépicos especificos, al

' Universidad Distrital Francisco José de Caldas

_
o
no



Ser maestro de ciencias: productor de conocimiento profesional y conocimiento escolar

punto que en paises como Estados Unidos el proceso de evaluar el
aprendizaje de las ciencias ha Ilevado a realizar un inventario de los
mas comunes, a partir las respuestas en las pruebas que presentan los
estudiantes. Dicho material constituye una valiosa fuente para analizar
y comprender lo que puede ocurrir en nuestros estudiantes y pregun-
tarnos si estas dificultades y ‘errores’ también son comunes en ellos.
Ademas, es fundamental reflexionar y ahondar sobre este tipo de eva-
luaciones y preguntarnos qué se busca con ellas, qué consideramos de-
seable cuando ensefiamos ciencias. j;Acaso nuestra preocupacion esta
centrada en lograr que los elaboren concepciones cercanas a las de los
cientificos, es este nuestro objetivo central? ;Sabemos cuales son sus
intereses, creencias, necesidades y motivaciones? ;Qué papel cumplen
en nuestras propuestas de ensefianza?

Reconocemos que en estos procesos de investigacién se empiezan a
abrir espacios para comprender el conocimiento de los estudiantes y
desde alli los facilitadores, cuestionamientos, dinamizadores y movili-
zadores permiten contar con una vision mas compleja de la ensefanza
y los conocimientos que intervienen, pero requerimos desarrollar mas
investigaciones para comprender las particularidades en nuestros con-
textos.

AUn faltan respuestas a interrogantes como: ;Cual es el conocimiento
que elaboran nuestros estudiantes en las clases de ciencias en contex-
tos de diversidad cultural? ;En contextos de movilidad cultural coémo
encontramos a nuestras escuelas colombianas? (Molina et al., 2014;
Martinez & Molina, 2011). ;Qué procesos de transformacién y enrique-
cimiento favorecemos en las clases de ciencias?

Al respecto precisamos comprender qué estamos favoreciendo en la
ensefanza de las ciencias. Asi por ejemplo, vemos estudiantes a quie-
nes les gustan las ciencias y han apropiado conocimientos, pues inte-
ractian con el entorno, cual ocurre en la educacién rural, en comu-
nidades campesinas o indigenas. En el caso de los conocimientos de
nifos indigenas, esto es resaltado en la investigacion de Bonilla (2013),
quien trabaja con profesores de ciencias en Primaria en el Amazonas
y sefala su interés y diversidad, al igual que la tensién con examenes
como las pruebas Saber y el choque que se genera entre las formas de
aprender en la comunidad y las de la escuela. Por eso sefalamos de
nuevo la importancia de reflexionar sobre qué estamos buscando con
la ensenanza de las ciencias en Colombia y en nuestros contextos es-
pecificos, por qué algunos padres de familia y estudiantes consideran
que la ensefianza de la lengua materna es un ‘atraso’, cémo recuperar
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el papel del abuelo en la ensefianza (Bonilla, 2013), cémo retomar e
interrelacionar con los valores propios de la cultura, qué papel cum-
plen esos conocimientos especificos.

En nuestra pretension de invitar a la reflexién, enunciamos otras de las
tantas preguntas que surgen respecto de analizar el conocimiento de
los estudiantes: ;Ese conocimiento qué influencia tiene para la toma
de decisiones en las propuestas y el proceso de ensefianza? ;De qué
manera este referente epistemolégico permite la construccién del co-
nocimiento escolar donde el conocimiento cientifico es un referente
pero no el conocimiento verdadero al que debemos llegar? ;Cudl es
el conocimiento que los profesores colombianos hemos elaborado so-
bre nuestros estudiantes? ;C6mo se construye este conocimiento en el
proceso de formacién de los docentes de ciencias? ;Qué propuestas
contribuyen a construir un conocimiento profesional del maestro de
ciencias que trascienda esa dicotomia entre lo que declara o considera
deseable, desde su conocimiento diddctico formalizado, y el conoci-
miento que se construye en la accién? ;Qué relaciones son posibles
establecer entre el conocimiento del profesor, el del estudiante y otros
referentes epistemoldgicos? ;Qué papel identificamos entre el referente
curricular, el conocimiento escolar y las ideas de los estudiantes?
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4. Particularidades del conocimiento profesional
del docente de ciencias y del conocimiento escolar

1. Introduccion

En este capitulo destacamos algunas caracteristicas centrales del cono-
cimiento profesional de los docentes de ciencias y del conocimiento
escolar. Para ello aludimos a varios aspectos sefialados en los capitulos
anteriores, asi como a los resultados de las investigaciones realizadas
en la linea “Conocimiento profesional de los profesores de ciencias y
conocimiento escolar”.’

2. Preguntas del profesor de ciencias como profesional

Si bien hemos recorrido un camino en la investigaciéon del conoci-
miento profesional del profesor de ciencias (CPPC), aln se requieren
mayores esfuerzos para culminar los retos que a finales del siglo XX nos
propusimos (Porldn, 1998) en el contexto de la didactica de las ciencias
(Figura 1), entre los cuales se destacan la necesidad de asumir al pro-
fesor como investigador y productor de su propio conocimiento profe-
sional, de las propuestas de ensefanza que desarrolla, de las teorias en
torno a la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias. En este proceso
generador de teoria consideramos no solo el conocimiento didactico
requerido en la formacién de profesores, sino ademas el conocimiento
profesional de “interpretacion y actuacién”, es decir, la “teoria en uso”,
acorde con la propuesta de Kemmis y Mactaggart (2013).

Figura 1

Necesidades en la didactica de las Ciencias

Necesidades actuales de la Didactica

\

Apertura Profesion Organizar la informacién Convergencia de Técnicas

Interdisciplinar Profesor como disponible elnstrumentos
Investigador

Fuente: elaboracién de la autora con base en Porlan (1998).

* En el Doctorado Interinstitucional en Educacién sede Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, del grupo Investigacién en Diddctica de las Ciencias.
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Este camino recorrido permite identificar saberes especificos de los
profesores de ciencias con relacién al conocimiento generado en la di-
dactica de las ciencias, y respecto de los problemas y lineas de investi-
gacion, diferentes caminos, nominaciones e incluso tensiones, propios
de una disciplina reciente.

Como profesora de quimica me suelo referir al proceso de constitucion
de la quimica como disciplina, para lo cual me remito varios siglos
atrds a fin de entrever el trayecto recorrido por ella, desde el paso de la
alquimia a la quimica, en medio de tensiones conceptuales y cambios
de paradigmas.

En el caso de la diddctica de las ciencias, vislumbramos un camino que
se esta construyendo y ha implicado una autonomia desde la pedago-
gia, asi como desde las ciencias'.

En estas circunstancias, surgen perspectivas en las cuales se destaca
la preocupacion por identificar al profesor como un profesional y pro-
ductor de conocimiento, y no como un mero reproductor o distribuidor
de lo elaborado por otros, de ahi la relevancia del conocimiento pro-
fesional del docente de ciencias, sobre todo con relaciéon a que como
profesores conozcamos las especificidades de nuestro conocimiento,
con sus implicaciones epistemoldgicas y politicas. En este sentido sur-
gen varias perspectivas, bien sea la tendencia del razonamiento pe-
dagogico propuesto por Shulman (1987), o el razonamiento practico
planteado por Fenstermacher (1997), perspectivas que trascienden el
aula en tanto se reconocen las implicaciones de los conocimientos que
alli se producen y que van mas alla de pensar en ensefar ciencias por
las ciencias en si mismas, ya que, por ejemplo, permiten comprender
y construir alternativas a problemas socioambientales relevantes para
nuestros contextos (Garcia, 1998).

Por lo tanto, un aspecto central a sefialar es que el conocimiento profe-
sional de los docentes es un conocimiento particular, diferente a otros.
Cuando ensenamos quimica, por ejemplo, intervienen otros saberes
distintos a ella: lo que sabemos de los estudiantes, de nuestras expe-
riencias y lo que hemos aprendido de las de otros, lo que conocemos
de la escuela. A estos se suman otros conocimientos mas, aparente-
mente invisibles, visibles en las proyecciones que nos generan nuestros
estudiantes, al igual que las caracteristicas y problemdticas del contex-

1 Un gran nimero de autores ofrecen interesantes ejemplos de este proceso, por
ejemplo: Brock (1998), Cubillos, Poveda y Villaveces (1989), Cubillos (2003),
Mosquera et al. (2003).
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to local, nacional, internacional, entre otros. Por otra parte, hay cono-
cimientos diferenciados que se requieren, bien para ensefar en una
escuela rural o en una escuela urbana, o para trabajar con chicos de 16
o nifos de 9 afos. Estas son tan solo algunas de las circunstancias que
afloran en los contextos especificos de ensefianza.

El contexto anterior es apenas, grosso modo, un movilizador para que
los profesores reflexionemos sobre nuestra propia practica docente y
de paso nos preguntemos: qué es lo particular, qué es eso diferente que
hemos aprendido como profesores de ciencias, y mas puntualmente,
qué es lo que hemos aprendido cuando ensefiamos una reaccién qui-
mica o una teoria atébmica, pues claro, no es lo mismo ser profesor de
Primaria y ensefar todas las dreas, que ensefiar solo ciencias, ensenar
en un contexto urbano o en uno rural, en un contexto de diversidad
cultural, etc. Todos esos ‘no son lo mismo’ hacen parte de ese conoci-
miento particular que hemos elaborado y del que debemos dar cuenta,
comprenderlo, hacerlo explicito, reflexionarlo y seguir investigandolo.

Estas particularidades del conocimiento profesional de los docentes las
encontramos en las preguntas que realizamos en nuestra labor como
profesores o investigadores, pues como profesionales nos planteamos
una serie de interrogantes que nos son propias, que ningin otro profe-
sional se plantea (Tabla 1); algunas de ellas las formulamos de manera
explicita, otras subyacen en nuestra accién. Asi por ejemplo, frente al
qué voy a ensenar manana, surgen varias respuestas: una, voy a trabajar
reaccion quimica; haré un laboratorio sobre reacciones, o trabajos en
grupos para que los chicos reflexionen sobre situaciones cotidianas.
En estas respuestas aludimos a contenidos (reaccién quimica), a pro-
puestas metodoldgicas (trabajo experimental en el laboratorio), quizas
a fuentes (una lectura, un texto), a referentes (conocimiento cotidiano),
etc. Ademas, cuando nos respondemos, se establece un proceso de se-
leccion, en el que dejamos de lado otras opciones: ;Por qué preferimos
un trabajo de laboratorio? ;Por qué un trabajo en grupos? ;Por qué la
reflexion sobre situaciones cotidianas? Estas son algunas de las especi-
ficidades que necesitamos hacer explicitas y reflexionarlas; se requiere
problematizar aquello que en nuestra practica aparece como ‘obvio’
y corresponde a los aspectos que determinan esas especificidades de
nuestro conocimiento profesional, que nos diferencian y particularizan
en nuestra condicién como docentes, como formadores.

Con Porlan, Rivero y Martin (2000) podemos decir que este conoci-

miento particular de los docentes como profesionales influye en la
manera de interpretar y actuar en la ensefanza; es un conocimiento
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Tabla 1
Preguntas propias del profesor(a) de ciencias como profesional

Autor (a) Ejemplo de preguntas

-;Qué nivel de detalle o entendimiento yo me propongo lograr cuando en-
sefo esto (contenidos especificos) a estudiantes de un determinado grado?-

;Cémo puedo utilizar el tdpico para enfatizar importantes ideas en quimi-
ca, biologia etc.? -;Qué otras ideas puedo relacionar con este contenido
especifico?

-;Qué otras ideas en grados superiores podré construir sobre lo que ensefio
Hashweh 2005) | Jhora?

-;Cudles son las dificultades de los estudiantes y las concepciones alterna-
tivas que podrian ser presentadas y como puedo superar esas dificultades,
cémo enriquecerlas?

-;Qué representaciones de conocimiento (analogias, ejemplos, demostra-
ciones, actividades) puedo usar?

-;Cémo evalué los entendimientos del estudiante, de un tépico particular?

Garcia (1998) -;Qué propuesta de conocimiento escolar puede contribuir a enriquecer, a
complejizar el conocimiento de los estudiantes?

Martinez 2000)
-;Qué contenidos y por qué?, ;Cudles son las intencionalidades?, ;Cual su

significatividad? ;Su funcionalidad?

-;A qué fuentes acudir? ;Qué papel cumplen las investigaciones didacti-
cas?, ;El curriculo?, ;El contexto? ;Los estudiantes? Etc.

-;Qué referentes epistemoldgicos considerar?, ;Cudl es el papel del cono-
cimiento cotidiano?, ;Del conocimiento cientifico-técnico?, ;De la proble-
matica socioambiental?, ;Del contexto sociocultural?

-;Cudles los criterios de validez de este conocimiento?, ;Cudl es el papel
del experimento? ;De la evidencia empirica? ;De los procesos de negocia-
cion? ;De la autoridad del libro, del maestro?

Porlany Ambitos de Investigacion Profesional (AIP): -sCudles deben ser los fines de
Rivero (1998) la ensenanza?

-;Cual es la naturaleza de los contenidos escolares?
-;Qué caracteristicas tienen las concepciones espontdneas de los alumnos?
-;Qué sabemos sobre los tépicos de los curriculos de los alumnos?

-;Como se puede favorecer la evolucion significativa y relevante de las
concepciones de los alumnos?

-;Cémo evaluar de manera rigurosa?
-;Cémo planificar y desarrollar una unidad didactica?

-;Cémo planificar de forma coherente un curso completo?

-;Cual es mi modelo didéctico personal?
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epistemolégicamente diferenciado, un conocimiento ‘interesado’ que
contiene actitudes y valores encaminados a la transformacién del con-
texto escolar y profesional, y un conocimiento practico fundamentado

(Figura 2).

No se trata de un conocimiento objetivo y neutro, sino que es nece-
sario reflexionar sobre los por qué, los para qué en nuestra labor pro-
fesional, hacerlos explicitos y reflexionar con nuestro conocimiento

profesional.

Figura 2

Algunas caracteristicas del conocimiento profesional de los docentes

Conocimiento Profesional del Profesor

Es conocimiento
practico y fundamentado

Influye en la manera de Es un conocimiento interesado
interpretary actuaren la (Actitudes y valores para la
ensefianza transformacion)

Es un conocimiento
epistemoldgicamente
diferenciado

Fuente: elaboracion de la autora con base en Porlan, Rivero y Martin (2000).
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Como se afirmo en el capitulo 3, son valiosos los aportes que la inves-
tigacion ha realizado para comprender las particularidades y desarrollo
del conocimiento profesional de los docentes de ciencias; no obstante,
consideramos necesario cuestionarnos frente a sus procesos de forma-
cién. En paises como Colombia desarrollamos carreras universitarias
con la intencién de formar licenciados en ciencias, quimica, fisica y
biologia, pero en naciones como Espafa se forma al especialista de las
ciencias, al quimico o al biélogo y alla recibe el titulo de licenciado en
Quimica o Biologia, y solo posteriormente, si desea ser profesor, reali-
za un proceso de formacion que, en los Gltimos anos, ya no es apenas
un curso de actualizacién pedagégica (CAP), sino que comprende un
proceso de formacion master.

Esta situacion denota las ambigiiedades en los titulos, pues mientras
en Colombia el de licenciado identifica a quien se forma para laborar
como educador, en Espafa no ocurre lo mismo. Por otra parte, se real-
za la tension en la formacién del profesor, la cual en Colombia atn se
debate, pues se pretende ser suficiente que con el conocimiento de las
ciencias estas puedan ser ensefadas.

Investigaciones recientes desarrolladas en la linea de conocimiento
profesional de los docentes de ciencias y conocimiento escolar (Marti-
nez, 2016) muestran las potencialidades del proceso de formacion de
los profesores en su conocimiento particular. Asi por ejemplo, los resul-
tados de Reyes (2014) resaltan la necesidad de asumir el conocimiento
profesional del docente, en particular el conocimiento didactico del
contenido, como eje estructurante de las propuestas de formacién del
profesor de fisica. En igual sentido, la investigacién de Fonseca (2014)
realiza una propuesta de formacion en la que se configura el conoci-
miento diddctico del contenido en biologia, especificamente respecto a
la biodiversidad. En Martinez y Valbuena (2013) subrayamos la impor-
tancia de reflexionar e investigar sobre los procesos de formacién de
los profesores de ciencias en Primaria, dado el alto porcentaje (26,5%)>
de estos que no tienen formacién inicial como licenciados vy el bajisi-
mo proceso de formacién inicial en ensefianza de las ciencias (0,7%).
En lo tocante a estos resultados, nos preguntarnos: ;Cual ha sido la
incidencia de considerar las particularidades de este conocimiento en
las normas educativas sobre formacién de profesores? ;En los procesos
de evaluacion docente? ;En los procesos de convocatoria y seleccién
para el ingreso al escalafén docente?

2 Con referencia a un total de 268 profesores que respondieron el cuestionario
de la investigacion.
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Desde este andlisis encontramos necesario retomar los planteamientos
de Carr y Kemmis (1988), quienes conciben la ensefianza como una
actividad “mds genuinamente profesional” (Tabla 2) y resaltan el papel
de las teorias, de la investigacion y de la autonomia de los profesores,
tanto a nivel individual como colectivo, asi como el de su participacién
en la toma de decisiones que los afectan. Estos autores plantean tam-
bién el reto de adelantar mas estudios que contribuyan a enriquecer los
procesos de desarrollo profesional.

Tabla 2
Retos para que la ensefianza sea una actividad
“mas genuinamente profesional”

N° Cambios requeridos

1 “que las actitudes y practicas de los ensefiantes mds profundamente an-
cladas en un fundamento de teoria y de investigacion educativa” (pp.27
subrayado es nuestro).

2 “que se amplie la autonomia profesional de los maestros en el sentido
de incluirlos en las decisiones que se tomen sobre el contexto educa-
cional mas amplio dentro del cual actdan” (pp.27 subrayado es nuestro).

3 “que se generalicen las responsabilidades profesionales del maestro a
fin de incluir las que tiene frente a otras partes interesadas de la comu-
nidad en general” (pp.27 subrayado es nuestro).

Fuente: elaboracion de la autora con base en Carr y Kemmis (1988).

3. El conocimiento profesional del profesor(a) y el conocimiento
escolar: construccion de nuevos mundos

Las investigaciones que dan cuenta del conocimiento del profesor so-
bre el contenido cada vez mas incluyen ejes tematicos en los que se
da a conocer lo que sabe el profesor de la quimica que ensefia, lo que
conoce sobre las dificultades de los estudiantes y las reflexiones sobre
sus propias dificultades. De este modo advertimos una mirada e inten-
cién particular, ya que el profesor de quimica no aborda esta materia
con los mismos intereses que los quimicos, pues la particularidad de
este contenido se teje o articula con el de la ensefanza y la formacién.
Asi, cuando aludimos a un conocimiento particular del profesor nos
ubicamos en un espacio particular, e/ conocimiento escolar, en el que
de manera imbricada se produce este (Garcia, 1998).
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Siguiendo a Carr y Kemmis (1988), reiteramos que son las intenciona-
lidades particulares las que identifican lo que es la investigacion edu-
cativa. Se puede hacer analisis psicol6gico o sociolégico en la escuela,
pero no por ello es investigacién educativa. Es por eso que resulta im-
portante reflexionar sobre cudles son las intenciones que nos plantea-
mos: ;Buscamos comprender la escuela? ;Transformarla? ;Comprender
y transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje? ;Cudles son
los problemas educativos que investigamos, que priorizamos? ;Estamos
transformando nuestra practica educativa?

Desde esta perspectiva afrontamos el caracter complejo® del conoci-
miento profesional del docente y del conocimiento escolar, en que las
ciencias no son el fin en si mismo, sino el medio para la formacién de
ciudadanos que asuman desde una perspectiva critica la construccién
de alternativas a los problemas sociales y ambientales relevantes. Parti-
mos desde una mirada compleja de la realidad que permite establecer
interrelaciones en las que la idea de una perspectiva predefinida se
desvanece frente a las alternativas que orientan lo que vemos, de este
modo se crean nuevas miradas y por ende nuevas realidades. Una pers-
pectiva compleja, en la que la educacién favorece la critica del propio
conocimiento; en la que se tiene en cuenta lo multidimensional, la
interaccion compleja, la incertidumbre; en la que el ser humano no se
reduce a una o varias de sus cualidades (Morin, 2000).

La didactica de las ciencias, como disciplina particular, nos ha permi-
tido reconocer al profesor de ciencias como productor de conocimien-
to, y al conocimiento que se produce en la escuela como un conoci-
miento particular, con actores particulares y formas de produccion y
validacion diferenciadoras (Figura 2). En este contexto, la realidad que
concebimos esta cruzada por textos escolares, analogias, metaforas,
hipétesis curriculares y de progresion, modelos diddcticos, niveles de
formulacién, obstaculos didacticos, movilizadores, experimentos esco-
lares, etc., aspectos que dinamizan y promueven la transformacién de
los espacios escolares y la educacion.

3 Entendemos lo complejo en el sentido de reconocer la diversidad de
elementos y actores que interactian, asi como la diversidad de relaciones que
se construyen y transforman creando nuevas realidades, donde la complejidad
estd determinada por la cantidad y calidad de los elementos que la componen,
asi como de sus interacciones (Porldn & Rivero, 1998). La perspectiva con la
que se busca la interrelacién y complementaridad entre conocimientos (Garcia,
2000) representa una actitud abierta y relativista que orienta la construccién
de alternativas a los problemas, y en particular, una propuesta lejos de miradas
simplificadoras del conocimiento escolar (Garcia, 1998).
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No se trata de descubrir o plantear Unicas verdades; estamos cons-
truyendo teorias que nos permitan explicarnos, comprendernos en las
diversidades y diferencias con las que vivimos. En este sentido, afloran
y reconocemos perspectivas particulares que pretendemos socializar
para hacer de estas un tejido de relaciones, desde las semejanzas y
diferencias, sin la pretensién de generalizar y simplificar pero si con el
proposito de enriquecer y complejizar las miradas y propuestas, nues-
tro conocimiento.

Uno de los modelos con los que se inici6 este proceso de construccion
fue el de las ciencias experimentales (Porlan, 1998), cuyas preocupa-
ciones eran el control, la objetividad, la validez experimental, entre
otras. Mas tarde se incluy6, aunque de manera sutil, la perspectiva cua-
litativa, que hoy es fundamental, no solo para comprender este mundo,
sino también las maneras particulares con las que él se concibe. Esta
diversidad metodoldgica y epistemoldgica, tanto en la investigacién
del conocimiento profesional del docente de ciencias como del cono-
cimiento de los estudiantes, la detallamos en los capitulos anteriores.

En igual direccién, a comienzos de la investigacion en didactica de
las ciencias se asumié como “el” referente al conocimiento cientifico.
Desde esta perspectiva, se tuvo la pretension de ser coherentes con la
epistemologia del conocimiento cientifico (Cafal, 1993), aspecto que
también relacionamos con la preocupacion de los estudios enfocados
en dar cuenta de los ‘errores conceptuales’ (capitulo 4), pues desde es-
tas posturas se considera la existencia de un conocimiento que desde la
quimica, la fisica, etc., se asume como ‘verdadero’ y es al que se debe
[legar y a partir del cual se establece un nivel de comparacion para sa-
ber qué tan lejos o cerca estan las ideas de los estudiantes respecto de
los conceptos cientificos. En el mismo sentido, se pretende llevar la for-
ma de trabajo de los cientificos al aula de ciencias. Entonces, también
surge la preocupacion por identificar las visiones distorsionadas de la
ciencia en el aula de clases (Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz &
Praia, 2002), asi como la necesidad de explicar detalladamente los pa-
sos del método cientifico —en singular y con articulo determinado—
(Diego-Rasilla, 2004).

Sin embargo, como senala Porldn (1998), la posibilidad de una pers-
pectiva relativa, en la que otros conocimientos sean senalados como
validos, permitié la aparicién de conocimientos epistemolégicamente
diferenciados, tales como el conocimiento profesional del docente y el
conocimiento escolar. Desde esta éptica es claro que no es suficiente
con saber quimica para ensefar quimica; igual, se reconoce la comple-
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jidad en la produccién de conocimiento en la escuela. La escuela, el
aula, y en general la dindmica escolar, se vislumbran como un proceso
permanente de transformacion y produccién de conocimiento, donde
el conocimiento cientifico ya no es el fin en si mismo, sino que ademas
se enriquecen las concepciones, actitudes y procedimientos de quienes
aprenden, lo cual contribuye al hallazgo de soluciones a los proble-
mas relevantes. Asi, propuestas como las de Garcia (1998), Garcia y
Merchan (1997), Garcia F. (1999) y algunos debates recogidos en Ro-
drigo y Arnay (1997), aportan variedad de argumentos que sefalan la
especificidad del conocimiento escolar, los mismos que encontramos
en otros autores (Tabla 3), quienes desde una perspectiva critica llevan
a reconocer en los estudios de las disciplinas escolares y el curriculo
construcciones que ofrecen contextos para comprender las particulari-
dades del conocimiento escolar (CE).

Podemos sefalar que desde el conocimiento profesional del docente
de ciencias, asi como del conocimiento escolar a nivel ontoldgico (ins-
pirados en Guba & Lincoln, 1994) construimos mundos y realidades
particulares, diferentes al mundo de la quimica, de la biologia, etc.
(Figura 3). Y a través de procesos, también particulares, en los que re-
conocemos la complejidad de la vida escolar, de los diversos actores
y de sus problematicas, mas alla de un proceso eficientista, de rigor
centrado en la aplicaciéon de un método cientifico, planteamos alter-
nativas, posibilidades que nos permitan comprender y transformar el
mundo escolar (nivel metodolégico). De esta manera, dificilmente se
puede establecer una separacién del sujeto que desde una pretension
‘objetiva y neutra” busque interactuar con un ‘objeto’; por el contrario,
se trata de un proceso de interaccién en el que tanto sujeto como obje-
to se construyen, se modifican, se intervienen y transforman —mas adn
si tenemos en cuenta que la interaccion es entre personas— con cono-
cimientos, saberes, intereses, emociones, intenciones y valores (nivel
epistemolégico).

Aludimos a dos conocimientos que requieren del conocimiento cien-
tifico, pero que no son el mismo, requieren del conocimiento de la
cultura, pero con unos fines particulares. Como sefialan Carr y Kemmis
(1988), esos fines son diferenciadores, hacen que se construya un obje-
to especifico, con sus preguntas e intenciones, que nos permiten ‘ver’
otras relaciones, otros problemas que, sin ellos, no existirian. Tal como
lo enunciamos, estos conocimientos permiten abordar problemas rele-
vantes, tanto de la practica profesional docente como de los contextos
socioambientales, desde una perspectiva compleja (Figura 4), cambian-
te, en evolucién, ademas interesada y con unas intenciones particula-
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Tabla 3

Algunos aportes del estudio de las disciplinas escolares,
la transposicion didactica y el curriculo, como contexto

para el conocimiento escolar

Autor(a)

Planteamientos

Goodson
(1991)

Diferentes intereses, poderes y conflictos en la cons-
truccion de las “Materias Escolares” y el conocimiento
escolar, desde una perspectiva historica.

El éxito de propuesta la de ciencia escolar en Inglaterra
“ciencia de las cosas comunes” Layton (1973) dirigido
fundamentalmente a clases populares, llevé a la bus-
queda de una educacién cientifica para las clases altas

Chervel
(1991)

I//

Las disciplinas escolares enfatizan el “caracter eminen-
temente creativo del sistema escolar” dejando a tras la
idea de una escuela pasiva de mero receptéculo.

Las disciplinas escolares evidencian un acto creativo
poco valorado con gran incidencia tanto en los indivi-
duos como en la sociedad.

Chevallard (1991)

Los contenidos a ensefiar muchas veces son “verdaderas
creaciones didacticas”.

“El “trabajo” que transforma de un objeto de saber a
ensefar en un objeto de ensefanza, es denominado la
transposicion didactica.” (pp.45).

Madghenzo
(1986)

Se requiere de un curriculo comprehensivo entendido
como “un proceso de blsqueda, de negociacion, de va-
lorizacion, de crecimiento y, de confrontacién entre la
cultura universal y la cultura de la cotidianeidad, y la
socializacion entre la cultura de dominacién y la cultu-
ra dominada” (pp.140).

Fuente: elaboracién de la autora con base en Guba y Lincoln (1994).
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Figura 3
Conocimiento profesional del docente y conocimiento escolar como
conocimientos epistemolégicamente diferenciados

Nivel ontolégico:
qué mundo se construye,
Para qué se
Construye?

-Diferente al cientifico
y al cotidiano
-Analogias,c metaforas,
-HDP ....

Nivel metodolégico:
Como se construye,
Coémo se valida

Cuali-cuanti-
Plurimetodo
légico

Epistemolégicamente
Diferenciado

~Conocimiento practico
Fundamentado
-Enriquecimiento del
-Conocimiento
-complejizacion

Nivel Epistemolégico:
Coémo es la relacion entre
Conocedor/conocido

Fuente: elaboracion de la autora con base en Guba y Lincoln (1994) *.

res. Desde el reconocer que la construccién de propuestas de ense-
fanza estan cruzadas por fines e intereses, cabe preguntarnos: jcudles
son estos intereses?, jcudles son los intereses de los otros y cuales los
nuestros? Estos cuestionamientos son inherentes a nuestra condicién
profesional; por eso requerimos mas preguntas que aborden tanto los
intereses personales como los de la comunidad: ;Como profesionales
qué hemos buscado y estamos buscando? ;Qué falta por construir y
por transformar? ;Como vemos y qué hacemos con las propuestas de
las instancias gubernamentales en los ambitos locales, nacionales e
internacionales? ;Qué actitud adoptamos ante las propuestas de textos
escolares?

Remitimos al lector al tercer capitulo de este libro, en el que se explici-
tan diferentes perspectivas, entre las que destacamos las propuestas de
Shulman y del proyecto IRES, desde las cuales se han realizado valiosos
aportes que resaltan las particularidades epistemolégicas del conoci-

* Estos autores realizan un interesante paralelo entre el sistema constructivista y el
convencional desde tres preguntas: ;qué puede ser conocido?, jcudl es la relacion
entre quien conoce y lo conocido o conocible?, y ;cémo conocemos? En particular,
para el analisis que realizamos sobre el conocimiento profesional del docente y el co-
nocimiento escolar retomamos el enfoque constructivista por considerarlo uno de los
referentes centrales para dar cuenta de su epistemologia.
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miento profesional del docente de ciencias. Asimismo, relacionamos
otras perspectivas, con menos difusion, que también han desarrollado
investigaciones en las cuales se resaltan las particularidades del cono-
cimiento escolar: es el caso de los estudios de Lopes (2005, 2007) en
Brasil, que aportan a la comprensién de estas particularidades al evi-
denciar las alteraciones y modificaciones de los conocimientos. Esta in-
vestigadora, de manera especial, alude a los procesos de hibridacién y
a los discursos hibridizados, al analizar los curriculos elaborados en la
disciplina quimica escolar, en los que la disciplina escolar no es enten-
dida como las reproducciones de la division de los saberes en el campo
cientifico (quimica, fisica, etc.), sino que responde a las intenciones
de escolarizacién en un proyecto social (de ahi que la quimica en la
escuela es particular, es la quimica escolar, con intenciones diferentes).
Desde esta perspectiva, dicha autora examina los discursos guberna-
mentales en su interaccién con los discursos de los investigadores en
ensefianza de la quimica como, con las propuestas curriculares para la
disciplina quimica escolar y con los textos escolares elaborados.

Figura 4
Algunas caracteristicas del conocimiento profesional del docente
de ciencias y del conocimiento escolar

Problemas relevantes
de a practica
Contexto socio ambientales
Viison compleja

Proceso constructivo
evolutivo

CONOCIMIENTO
ESCOLAR

CONOCIMIENTO
PROFESIONAL

Conocimiento
Interesado
(perspectiva critica)

Epistemoldgicamente
diferenciado

Serie Grupos |

117



I W CARMEN ALICIA MARTINEZ RIVERA

Lopes (2005, 2007) retoma autores como Ball (1998) y Garcia Cancli-
ni (1998) para sefalar que en el proceso de hibridizacién se produce
‘adulteracion’ del texto original, pero no en un sentido negativo, sino
desde la produccion de nuevos sentidos con finalidades sociales dis-
tintas. Estos resultados muestran discursos hibridos, por ejemplo, hibri-
daciones en la preocupacion de relacionar habilidades y competencias
con los contenidos de la quimica y, en algunos casos, falta de critica a
los enfoques instrumentales de competencia y contextualizacion.

Nos encontramos en una coyuntura de tensiones, provocadas por las
disposiciones que jalonan procesos de estandarizacion de evaluacio-
nes internacionales, con visiones de calidad que buscan reducir todo
a un nimero y la atencién e intencién centrada sobre todo en aquello
que puede medirse (Ball, 2015). Ante esta situacion se hace fundamen-
tal volver a las preguntas basicas: ;Qué educacién queremos? ;Cuales
son nuestras intenciones como profesores, como comunidad escolar,
como comunidad académica, como colombianos? Ademas, en calidad
de docentes de ciencias, ;qué tenemos que decir frente a los siguientes
hechos actuales: la actividad minera en los paramos, los embarazos
de ninas y adolescentes, la agresién a las mujeres, la corrupcion, la
contaminacioén de rios y humedales? Escenarios como estos demandan
una participacion mas comprometida con nuestro entorno, empezando
por indagar cudles son nuestras necesidades, cudles nuestros intereses
y aspiraciones, cudl es esa ‘ciencia propia’ que necesitamos construir
y a la que el maestro Fals Borda (1981, p. 14) motiva cuando escribe:
“No puede haber aspiraciones y necesidades comunes entre un pueblo
dominante y otro dominado”.

Las realidades del conocimiento profesional del docente de ciencias
y del conocimiento escolar nos permiten comprender el mundo del
mesocosmos, del microcosmos y del macrocosmos (Garcia, 1998), pa-
sar de un centrarse en la epistemologia de las ciencias a considerar la
produccién del conocimiento escolar y comprender una epistemologia
escolar, asi como reconocer no solo un proceso de integracion de di-
ferentes saberes y conocimientos sino también un proceso de transfor-
macion y produccién de nuevos saberes (Figura 5).
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Figura 5
Algunos cambios centrales en el conocimiento profesional del
profesor(a) de ciencias y el conocimiento escolar

Microcosmos

Macrocosmos
Mesocosmos 9 Mesocosmos

Epistemologia

Epistemologia de la Ciencia —> escolar

Mezcla 9 Combinacion/

transformacion

4. La investigacion de problemas de la practica profesional: fuente
de categorias para la comprension del conocimiento profesional y
el conocimiento escolar

Con base en nuestras investigaciones sobre el conocimiento profesio-
nal del docente de ciencias y el conocimiento escolar (Martinez, 2000,
2005a, 2005b, 2016; Martinez & Valbuena, 2013), destacamos el papel
central de los problemas practicos: ;Qué ensefiar? ;Para qué ensefiar?
sPor qué ensenar? ;Como ensenar? ;Como evaluar? ;Qué actividades
y propuestas metodolégicas desarrollar? Estas preguntas corresponden
a problemas que de manera explicita, consciente o no, los profesores
abordamos en nuestros procesos de ensefianza, desde los cuales cons-
truimos un conocimiento profesional particular. Este no es un conoci-
miento Unico, ni absoluto, no es ‘el” conocimiento; cuando nos referimos
a él no solo establecemos su diferenciacion con otros, sino que también
identificamos diversas posibilidades de conocimiento profesional, que or-
ganizamos en las siguientes tendencias o niveles: tradicional, instruccio-
nal-cientificista*, espontaneista e integrador-transformador (Tabla 4), aqui
planteadas a modo de tendencias conceptuales que, si bien en un mo-
mento determinado podrian verse como escalones, con subidas, bajadas,

4 Es de anotar que inicialmente a este nivel lo denominamos tecnolégico
siguiendo la propuesta del proyecto IRES; no obstante, acorde con las
revisiones de varios documentos, se resalta el conocimiento tecnolégico
como un conocimiento particular que suele ser dejado de lado a pesar de su
relevancia; ver, por ejemplo, Cajas (2001), Quintanilla (2000).
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desplazamientos laterales, etc., a su vez nos vislumbran un engranaje en
medio de matices y relaciones que evidencian la complejidad de este co-
nocimiento profesional (ver los estudios de caso analizados en Martinez,
2000, 20005, 2016; Martinez & Valbuena, 2013).

Como se explicita en la tabla, identificamos cuatro categorias: conteni-
dos escolares, fuentes y criterios de seleccion, referentes epistemolégi-
cos y criterios de validez, como potenciadoras en la diferenciacién de
este conocimiento particular y sus grados de complejidad. Ellas nos per-
miten preguntarnos: ;Cudles son las fuentes y los criterios de seleccion
de los contenidos escolares? ;Qué papel cumplen el curriculo normati-
vo, las ideas, los intereses de los estudiantes, el contexto socioambien-
tal? ;Cuales son los conocimientos considerados en esa construccion?
;Qué papeles se asignan al conocimiento cientifico, al conocimiento
cotidiano, a las ideologias y creencias? ;Cudles son los criterios desde
los cuales se legitima el conocimiento? ;Cudl es la relevancia de las
pruebas estatales, de la autoridad externa, de la evidencia empirica, o
de los procesos de negociacion y argumentacion? Figura 6.

Figura 6
Algunas categorias relevantes en la comprensién del conocimiento
profesional del docente de ciencias y el conocimiento escolar

PROBLEMAS PRACTICOS DE LA PROFESION DE PROFESOR(A)

CRITERIOS
DE
SELECCION
DE
CONTENIDOS
SCOLARE:

CONTENIDOS
ESCOLARES

REFERENTES
EPISTEMOLOGICOS
DEL CONOCIMIENTO
ESCOLAR

CRITERIOS DE
VALIDEZ DEL
CONOCIMIENT
O ESCOLAR

Fuente: elaboracion de la autora con base en Martinez (2000, 2005a); Martinez y Val-
buena (2013), Garcia (1998, 2000) y materiales del proyecto IRES.
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A modo de hipétesis planteamos que, si bien estas categorias son centra-
les en el conocimiento profesional del docente, a su vez estan determi-
nadas en gran medida por los fines de la ensefianza de ciencias, por lo
cual, al considerar que la ensefianza de las ciencias esta centrada en la
formacién de pequefios cientificos, o que es un medio para la formacién
de ciudadanos, se manifiesta una postura respecto de las perspectivas
particulares que incide en la orientacién de cudles son los contenidos
escolares, las fuentes y criterios de seleccion, los referentes epistemolo-
gicos y los criterios de validez que fundamentan dicha posicién.

En la Figura 6 sefialamos los problemas practicos como ntcleo del co-
nocimiento profesional del docente, caracterizado por las particulari-
dades de las construcciones realizadas, fuertemente influenciadas por
la pretension que nos moviliza: el conocimiento. Desde estas relacio-
nes, explicitamos algunos estudios de caso investigados:

Para Sol y Luz es clara una ensefianza de las ciencias para la vida,
por ello la diversidad de fuentes y criterios de seleccién, al igual
que criterios de validez y referentes epistemoldgicos del conoci-
miento escolar, en los cuales los mitos, los problemas socioam-
bientales y el conocimiento de los estudiantes, entre otros, son
centrales (Martinez, 2016).

Para Ana es central la formacion de “pequenos cientificos”, de ahi
la relevancia de fuentes, criterios de validez y referentes en torno
a propuestas “bien” elaboradas, presentadas por expertos (Marti-
nez & Valbuena, 2013).

Para Gaitana es fundamental la comprension de problemas so-
cioambientales y la construccion de alternativas, por lo tanto la di-
versidad de fuentes, criterios de seleccion, referentes y criterios de
validez esta relacionada con la reflexion alrededor del problema
de contaminacion del humedal, del agua, de las basuras (Martinez
& Valbuena, 2013).

En Juan se da una tension frente a si lo que se pretende es enri-
quecer el conocimiento de los nifios o llegar a un conocimiento
predefinido: el cientifico (Martinez, 2000, 2013).

En Rosa, aunque se hacen adecuaciones a los contenidos escola-
res teniendo en cuenta el referente cotidiano, pues en sus clases
hay riqueza frente a las diferentes situaciones y ejemplos analiza-
dos, parece que finalmente se ha de llegar al conocimiento cienti-
fico como predefinido (Martinez, 2000, 2013).
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En Pedro encontramos aproximacion a un proceso de enriquecer
el conocimiento de los nifos, en el cual el conocimiento cientifico
aporta, pero no es el punto de llegada (Martinez, 2000, 2013).

5. Para reflexionar

1. ;Qué conocimiento hemos construido los profesores(as) de cien-
cias? ;Podemos sefalarlo como un conocimiento particular? ;Qué lo
caracteriza?

2. ;De qué manera las propuestas de formacién de profesores contri-
buyen a consolidar un conocimiento profesional de los docentes y a
construir una epistemologia escolar? ;Qué papel cumplen los diversos
conocimientos y las propuestas curriculares en el desarrollo de esta
epistemologia?

3. ;Qué consideraciones se hacen sobre los resultados de las investi-
gaciones en nuestra accion docente? ;De qué manera dialogamos con
esos hallazgos respecto a lo que piensan, dicen y hacen otros profeso-
res de ciencias?

4. ;De qué manera los resultados de las investigaciones han sido fuente
fundamental en las propuestas de formacién de profesores de ciencias
y en la definicién de politicas educativas, asi como en las propuestas
de ensefnanza de ciencias?

5. Dados los problemas especificos de nuestros contextos, ;cual es el
conocimiento profesional que construimos los docentes de ciencias
con miras a fortalecer la convivencia, la tolerancia, el respeto y la paz?

6. A partir de las problemdticas de nuestros contextos socionaturales,
;qué conocimientos —escolar y profesional— construimos los maes-
tros colombianos, por ejemplo, para contribuir a resolver los problemas
de contaminacién ambiental, de desconocimiento y subvaloracién de
la diversidad?

7. ;Qué caracteriza las propuestas de conocimiento escolar en ciencias
que desarrollamos en nuestros contextos, reconocidos por una diver-
sidad biolégica y cultural, o por los procesos actuales de construccién
de una cultura de paz?

8. Si consideramos relevantes las ideas elaboradas por los estudiantes,
asi como el conocimiento ancestral, ;de qué manera este es asumi-
do como fuentes y referentes del conocimiento escolar en ciencias en
nuestras escuelas?
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0. Propuestas de
conocimiento escolar en ciencias: el caso del agua

1. Introduccion

En este capitulo presentamos algunas investigaciones relacionadas con
el conocimiento escolar (CE) en ciencias. En particular, revisamos uno
de los contenidos de gran relevancia en la ensefianza de las ciencias:
el agua, y su importancia radica tanto en las posibilidades de aprender
contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales significativos
en la ensefanza de las ciencias, como por sus implicaciones en la for-
macion de ciudadanos que, de manera argumentada, asuman posturas
criticas en su vida diaria para la toma de decisiones sociales relevantes.

2. Investigaciones sobre el conocimiento escolar en ciencias

El conocimiento escolar ha sido entendido desde diferentes posturas,
analizadas por autores como Rodrigo y Arnay (1997), Garcia y Mer-
chédn (1997), Garcia (1998), Porlan y Rivero (1998), Garcia, F. (1999) y
Martinez (2000, 2005a, 2005b), entre otros. Las siguientes son algunas
perspectivas con las que se ha asumido el CE: como un proceso que
pretende sustituir el conocimiento de quienes aprenden, por el cono-
cimiento cientifico (hip6tesis de sustitucién); como un proceso de co-
existencia entre el conocimiento cotidiano y el cientifico (hipétesis de
coexistencia), o como un proceso de enriquecimiento y aproximacién
a una vision mas compleja y critica del mundo (hipétesis de comple-
jizacion), que busca superar tanto una perspectiva homogénea como
las visiones simples (aditivas, centradas en lo préximo y lo evidente, en
causalidades lineales). Precisamos que, desde nuestras investigaciones,
es esta Ultima hipdtesis la que compartimos, pues se aborda la transi-
cién de lo conceptual, actitudinal y procedimental como un proceso
de complejizaciéon del conocimiento que contribuye a superar las vi-
siones simples (Garcia, 1998; Porlan y Rivero, 1998). Sobre estas pers-
pectivas es posible plantear varios cuestionamientos, que esbhozamos
en laTabla 1.
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Tabla 1
Algunos cuestionamientos sobre diferentes posibilidades de
entender el conocimiento escolar

Aspecto Hipétesis de Hipétesis de coe- Hipétesis de
analizado sustitucion xistencia complejizacion
Es posible el paso de Se cuestiona la La ciencia es
L conocimiento coti- “transferencia de un medio, no
Caracteristica . - o Y .
. . diano-conocimiento conocimientos un fin. Proceso
epistemoldgica S . . -
cientifico, aunque sean | aprendidos en la de integracion
epistemologias diferen- | escuela a diferen- | didactica a
tes. tes escenarios. partir de varias
fuentes.
sEs viable que el -;Cémo argumen- | -;Cudl es su
alumno entienda a la | tar la imposibilidad [ viabilidad frente
vez, la organizacion de la transferencia | a un curriculo
conceptual, la historia, | de informacién fraccionado?
etc., propios de cada | entre contextos .
L . -;Qué papel
disciplina?- diferentes?
cumplen las
;Se han de trabajar -;Hay que admitir | areas transver-
problemas socioam- el fracaso de la sales?
bientales implicando a | escuela en esta . .
o . -;Cudles serian
la ciencia en su trata- trasferencia?

sus implica-

miento o aproximarse AT, .
P -;Si el individuo es | ciones en la

a lo socioambiental

Algunos desde los problemas una totalidad, qué | formacién del
cuestionamientos propios de la construc- sentido tiene una | profesor(a)?
y/o L o vision aditiva del

cién del conocimiento

preocupaciones cientifico? conocimiento?

-;Hay tantas epis-
temologias como
situaciones del

;Cémo asumen el pro-
blema de la continui-
dad entre dos episte-

P individuo?
mologias diferentes:
la del conocimiento -Parece que se
cotidiano y la del renuncia a la
cientifico? proyeccién social y

evolutiva del cono-

;Cémo conectar el S
cimiento escolar.

conocimiento de la es-
cuela con los ambitos
cotidianos del sujeto?

Hay diversidad de for-
mas de conocimiento
cientifico y cotidiano.

Fuente: elaboracion de la autora con base en Garcia y Merchan (1997), Garcia (1998),
Garcia Pérez, (1999).
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Siguiendo a Garcia (1998), podemos decir que el conocimiento escolar
es

[...] un conocimiento organizado y jerarquizado, procesual y rela-
tivo, como un sistema de ideas que se reorganiza continuamente
en la interaccion con otros sistemas de ideas —referidos a otras
formas de conocimiento—, y que se concreta, curricularmente, en
hipétesis de progresion que se refieren a un contenido concreto (la
construccion gradual y progresiva entre si) en una trama (represen-
tacion curricular del cambio en la organizacion de un sistema de
ideas). (p. 151)

Este conocimiento se produce con intenciones particulares desde re-
ferentes particulares y con actores, formas de produccion y validacién
también particulares (Figura 1).

Con el CE se pretende enriquecer y complejizar el conocimiento y el
pensamiento de los estudiantes, de tal modo que no es un proceso
neutral, sino que se plantea con unas intenciones explicitas de cambio

Figura 1
El conocimiento escolar como conocimiento particular

SOLUCION A PROBLEMAS DIDACTICOS, DE LA PRACTICA PROFESIONAL Y DE LA
PROBLEMATICA SOCIOAMBIENTAL

PERSPECTIVA COMPLEJA

l

PROPUESTAS DE CONOCIMIENTO ESCOLAR
-ORGANIZACION EN TRAMAS JERARQUIZADAS

-DISTINTOS NIVELES DE FORMULACION DEL CONOCIMIENTO E HIPOTESOS
DE POSIBLE PROGRESION EN SU CONSTRUCCION.

-CONSTRUCCION DE UNA COSMOVISION QUE FACILITE LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS SOCIOAMBIENTALES.

‘ENRIQUECIMIENTO Y COMPLEJIZACION DEL CONOCIMIENTO Y DEL
PENSAMIENTO

e N

PERSPECTIVA ’ PERSPECTIVA CRITICA
CONSTRUCTIVISTA

INVESTIGACION PROFESIONAL E INVESTIGACION ESCOLAR

Fuente: elaboracién de la autora con base en Garcia (1998) y Martinez (2000).
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y transformacién, con un sentido particular, en el que las vivencias y
experiencias de quienes participan son relevantes, asi como las proble-
maticas de sus contextos inmediatos. Las propuestas de conocimiento
escolar en ciencias son construidas tanto por las comunidades especia-
lizadas como por los profesores de ciencias, que, con base en diversas
fuentes y referentes, entre otros el conocimiento cientifico, buscan en-
riquecer a sus estudiantes y a si mismos, desde los dmbitos conceptual,
actitudinal y procedimental. Ademas de acrecer las explicaciones en
torno a los fendmenos naturales, también se busca favorecer la auto-
nomia, el trabajo en equipo, la honestidad, el respeto, el pensamiento
critico, entre otras actitudes y procedimientos; esto es, pasar a perspec-
tivas mas complejas (Figura 2).

Esa perspectiva compleja ha sido visibilizada por algunos profesores
con los que hemos trabajado en varios estudios de caso. En estas inves-
tigaciones damos cuenta de numerosos profesores innovadores e inves-
tigadores que, a pesar de las dificultades que encuentran en sus con-
textos, vienen construyendo propuestas de ensefianza de las ciencias
alternativas (casos sefalados en Martinez & Valbuena, 2013; Martinez,
2016). Sin embargo, aun en estos casos necesitamos de un mayor tra-
bajo que nos permita reconocer esas construcciones particulares que

Figura 2
Posibilidades de complejizacion del conocimiento escolar

Organizacion del conocimiento escolar

Microcosmos

Ambito conceptual Mesocosmos ey, Mesocosmos

Macrocosmos
‘ Ambito pl‘O(edimenta| ‘ Procedimientos Resolucién
simples ) problemas Identificacion del
problema
Requlacion /
evaluacion
Ambito actitudinal Intolerancia Solidaridad
Autoritarismo Cooperacion

Fuente: elaboracion de la autora con base en Garcia y Rivero (1996).
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hacemos cuando ensefiamos ciencias. Precisamos de mas reflexiones
que den cuenta de las especificidades de estos conocimientos. Asi por
ejemplo, comprender que la quimica, como asignatura escolar, corres-
ponde a una organizacion particular, con intenciones particulares y ac-
tores y formas de validacion también particulares. Estas condiciones es-
pecificas de la quimica escolar no son las mismas de la quimica como
ciencia; de ahi la importancia de reconocer que desde la perspectiva
histérica se han venido realizando las disciplinas escolares (Goodson,
1991; Alvarez, 2007; Lopes, 2007).

En este sentido, es imprescindible dar cuenta de problemas como los
siguientes: ;C6mo se han constituido las disciplinas escolares en nues-
tro contexto colombiano? ;Qué relaciones podemos establecer con
otros contextos? ;Cémo han sido entendidas las ciencias naturales, la
educacion ambiental, quimica, biologia y fisica, entre otras, como dis-
ciplinas escolares? Si bien hay unas propuestas que podemos rastrear
desde los curriculos normativos, los textos escolares, los proyectos edu-
cativos institucionales, las vivencias escolares, etc., nos preguntamos
en el mismo sentido: ;Qué conocimiento escolar estamos construyen-
do? ;Qué caracteriza a la quimica escolar, a la biologia escolar, etc.?;
y, por supuesto: ;Cuadl es el conocimiento profesional que al respecto
hemos elaborado los docentes de ciencias y cudl el conocimiento que
requerimos en los procesos de formacién?, etcétera.

Como hemos sefialado a partir de la revisién de varias investigaciones
(Martinez, Molina & Reyes, 2010; Martinez & Valbuena, 2013; Mar-
tinez & Jirén, 2012, 2014; Martinez, 2016), es posible apreciar dife-
rentes tendencias frente al conocimiento escolar. Un aspecto central
para muchos autores es cuestionar el caracter superior y absoluto del
conocimiento cientifico como referente del conocimiento escolar, cir-
cunstancia que permite considerar el conocimiento escolar epistemo-
l[6gicamente diferenciado, en el que otros referentes como la cultura
son relevantes en el proceso de construccion del CE.

Reconocer al conocimiento escolar como particular estd intimamente
relacionado con la posibilidad de un conocimiento profesionalizado,
propio de los profesores (Tabla 2), planteamiento con el que nos hemos
identificado en nuestros trabajos y consideramos de gran potencialidad
en la construccion de alternativas a diferentes problemas educativos.
Probablemente una de las posibles respuestas al porqué de esa brecha
entre los resultados de las investigaciones y la practica educativa co-
rresponda a que solo en las Gltimas décadas se ha venido asumiendo
con fuerza la consideracion del profesor como productor de conoci-
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Tabla 2

Hipétesis de progresion del conocimiento profesional
sobre el conocimiento escolar

Primer nivel

Nivel intermedio

Nivel de referencia

-Conocimiento indiferen-

ciado.

-Conocimiento técnico de
la diddctica.

-Conocimiento
profesionalizado
mentado).

practico
(funda-

-Consiste en una simplifi-
cacién del conocimiento
disciplinar.

-Consiste en una adap-
tacién del conocimiento
disciplinar, acorde con la
estructura conceptual 'y
metodologica de la dis-
ciplina y el nivel de los
alumnos.-(Es posible una
postura activista)

-Consiste en una integra-
cién didactica de diferen-
tes conocimientos, por
ejemplo: cientifico, peda-
gogia, de los alumnos, y
problemas socioambienta-
les relevantes.

--Se genera un conoci-
miento profesional particu-
lar, sobre el conocimiento
escolar, diferenciado epis-
temolégicamente.

-Conjunto de conceptos,
leyes y teorias en version
segln los textos.

Conjunto de conceptos
jerdrquicos, 'y procesos
propios de la ciencia; se-
cuenciados de lo simple
(observable) a lo complejo
(abstracto); y organizado
en tramas conceptuales je-
rarquicas.

-Proceso de adaptacién y

- Conceptos, actitudes vy
procedimientos claves 'y
estructurantes, organiza-
dos en tramas y en niveles
progresivamente mds com-
plejos.

-Proceso de construccion
en el que el conocimiento
cientifico, es sélo un re-

de elaboracion que tiene | ferente del conocimiento
como fin el conocimiento | escolar.
cientifico.

-Fuentes 'y criterios de | -Fuentes y criterios de|-Fuentes y criterios de

seleccion de contenidos
escolares, referentes epis-
temolégicos y criterios de
validez del conocimiento
escolar determinados por
la autoridad externa.

seleccion de contenidos
escolares, referentes epis-
temoldgicos y criterios de
validez del conocimiento
escolar determinados en
funcién de su cercania a la
ciencia.

seleccion de contenidos
escolares, referentes epis-
temolégicos y criterios de
validez del conocimiento
escolar determinados en
funcién de las propuestas
de conocimiento escolar
elaboradas por la comuni-
dad de profesores(as).

Fuente: elaboracién de la autora con base en Martin (1998) y enriquecido con Marti-
nez (2000, 2005a, 2016) y Martinez y Valbuena (2013)
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miento y del conocimiento escolar como uno diferente, con intencio-
nes particulares, si bien requiere del conocimiento cientifico.

De manera especial, sefialamos algunas de las consideraciones sobre
el conocimiento escolar resultado de las investigaciones adelantadas
(Martinez, 2000, 2005a, 2016; Martinez & Valbuena, 2013).

El conocimiento profesional de los docentes de ciencias sobre el cono-
cimiento escolar se encuentra estrechamente relacionado con la solu-
cién de problemas relevantes del contexto, tales como contaminacion
ambiental, ahorro del agua, la salud, la alimentacién, la valoracion del
conocimiento ancestral, entre otros. Esta diversidad de problematicas
constituyen una fuente valiosa para los profesores innovadores, ya que
ellos hacen de estos conflictos sociales (escasez alimentaria, prolifera-
cion de enfermedades, etc.) ejes de trabajo escolar en la produccién de
conocimiento.

Las propuestas de CE buscan enriquecer el conocimiento de los es-
tudiantes sobre los fenémenos naturales. Por ejemplo, diferenciar al
agua como una sustancia quimica y no solo como un recurso natural.
Por otra parte, desde este contenido se proyecta la comprensién de su
uso racional, como evitar su contaminacién, a partir de actividades
de reflexion y participaciéon en jornadas destinadas a tal fin. Es mani-
fiesto que desde el conocimiento escolar los profesores promueven su
comprension de los problemas en los nifos, por ejemplo, ayudando a
reflexionar y construir sus proyectos de vida. Como lo advertimos, las
intenciones de la ensefianza de las ciencias se constituyen en el medio
para que, ademds de aprender ciencias, se realicen procesos formativos
en torno a la promocién de valores, de procesos de comunicacién, del
afecto y el respeto, entre otros.

La actual legislacion colombiana favorece que los profesores innovado-
res acudan a diversas fuentes y criterios de seleccion de los contenidos
escolares; sin embargo, es posible notar tensiones al buscar responder
a los contenidos que se espera que los estudiantes aprendan y los cua-
les son evaluados mediante pruebas oficiales.

Dados estos contextos particulares, en el conocimiento profesional de
los profesores no solo es relevante el conocimiento cientifico, que en
algunos casos se requiere fortalecer, sino ademas la inclusion y refuer-
zo de otros referentes, como el conocimiento ancestral, los mitos, la
problemdtica socioambiental. Aunado a estos factores se encuentra el
conocimiento experiencial, sobre el cual se hace pertinente la autorre-
flexion, de modo que se reconozcan los diferentes procesos de ense-
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fanza; cémo estos se han ido perfeccionando a través de proyectos de
aula o proyectos escolares y requieren un proceso de acompanamiento
para favorecer una mayor fundamentacion y andlisis, de modo que se
pase de un conocimiento personal a otro compartido, discutido y enri-
quecido por la comunidad.

Al respecto subrayamos que en varios de los estudios de caso realiza-
dos en Colombia se evidencia la soledad del profesor innovador y la
necesidad de generar mejores condiciones laborales y académicas a
fin de que puedan disponer de los tiempos y condiciones adecuadas
para la continuidad y desarrollo de los proyectos complementarios o
integrados a sus practicas pedagdgicas.

3. Investigaciones en relacion
con el conocimiento escolar sobre el agua

Cual lo registramos en la Tabla 3, en el contexto de la didactica de las
ciencias se han hecho investigaciones relacionadas con el proceso de
ensefianza y aprendizaje en torno al agua y en la mayoria de ellas se
la relaciona con los siguientes ejes tematicos: los problemas socioam-
bientales (Diaz-Moreno & Jiménez-Liso, 2013; Castelltort & Sanmarti,
2013; Lacosta, Sanchez & Fernandez, 2006; Cardona, Afanador & Lo-
pera, 2013); como contenido que favorece la elaboracién de modelos
de representacion (Marquez, 2002); como tema que favorece un proce-
so de complejizacion del pensamiento (Fernandez & Solis, 2011). Los
ejes tematicos que mencionamos corresponden a los resultados de in-
vestigaciones en paises como Espafa, Colombia y Brasil, pero también
es posible ubicar en otros contextos el gran interés por la investigacion
didactica en torno al contenido del agua.

En las investigaciones realizadas por el Grupo de Investigacion en Di-
dactica de las Ciencias el tépico del agua ha sido considerado para las
propuestas de conocimiento escolar (Martinez, 2000, 2016). A conti-
nuacién presentamos algunas caracteristicas del conocimiento profe-
sional del docente de ciencias en relacion con el conocimiento escolar.

En el nivel declarativo se sefala una diversidad de contenidos concep-
tuales, actitudinales y procedimentales, mientras que en el de accién se
da prelacién a los contenidos conceptuales (Tabla 4) e incluso se nota
tensién al considerar procedimientos y actividades en la clase frente a
contenidos procedimentales que no parecen explicitos; por ejemplo, al
considerar la observacion como una actividad en la clase pero no como
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un contenido procedimental que requiera ser planteado y reflexionado
explicitamente. En este sentido, es de anotar que en la ensefanza de
las ciencias se han construido propuestas didacticas que han buscado
atender al aprendizaje de estos contenidos procedimentales, como uno
de los casos estudiados por Martinez y Valbuena (2013), en el que se
pretende la formacién de pequenos cientificos. Los casos analizados en
Martinez (2016) sefialan como las profesoras innovadoras participantes
abordan de manera explicita el aprendizaje de contenidos tanto con-
ceptuales como actitudinales y procedimentales.

En el caso analizado es manifiesta la ausencia de organizacion previa
de tramas de contenidos que orienten el proceso. Este aspecto lo iden-
tificamos como una constante en los casos investigados, en los cuales
evidenciamos las dificultades para elaborar propuestas didacticas fun-
damentadas, pues no se suelen hacer explicitas las posibles relaciones
entre contenidos.

Tabla 3
Algunas investigaciones en relacion con la ensefianza
y el aprendizaje sobre el agua

Autores Algunos aspectos senalados

Mérquez (2002) En uno de sus objetivos busca dar cuenta del proceso evo-
lutivo de las representaciones de los alumnos (en primero
y segundo de la ESO) sobre el ciclo del agua, e identifica
cuatro modelos: no ciclico, atmosférico, de circulacién su-
perficial y de circulacién subterranea.

Estudian el proceso de complejizacién del pensamiento
en estudiantes de primero de Bachillerato frente al agua;
analizan los grados de centralidad en lo evidente, de uni-
perspectivismo y pluriperspectivismo, y de complejidad en
cuanto a los elementos y las relaciones consideradas. Entre
otros, los resultados muestran que durante el proceso se
producen evoluciones y retrocesos en los diferentes niveles
de complejidad.

Fernandez y Solis
(2011);
Fernandez (2012)

Diaz-Moreno y Proponen algunos indicadores para identificar si el tema

Jiménez-Liso del agua es asumido como controversia sociocientifica en

(2013) la prensa local de Almeria, con la finalidad de discutirla en
el aula.

Castelltort y No encuentran diferencias significativas en las representa-

Sanmarti (2013) ciones que realizan los estudiantes de los dltimos tres cur-

sos de Primaria sobre el ciclo natural del agua; destacan el
desconocimiento de los estudiantes sobre el ciclo urbano
de ella e identifican la importancia del ciclo del agua acor-
de a los argumentos que dan sobre la importancia de su uso

responsable.
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Tabla 3
Algunas investigaciones en relacion con la ensefianza
y el aprendizaje sobre el agua

Autores Algunos aspectos seinalados
Lacosta, Sanchez y En el estudio sobre el conocimiento de los estudiantes del
Ferndndez (2006) segundo ciclo de la Educacion Segundaria Obligatoria so-

bre la contaminacién del agua en general, y en particular
del agua subterranea, encuentran que la mayor parte de los
estudiantes no consideran el agua subterranea en el ciclo
acuifero, muchos estudiantes no tienen clara la proceden-
cia del agua corriente disponible en sus casas, y si bien la
mayoria identifica focos de contaminacién del agua, poco
relacionan contaminantes concretos con acciones cotidia-
nas, ademas se confunde potabilizacién con depuracién.

Cardona, Analizan conocimiento, habilidades y actitudes de los
Afanador estudiantes de Educacion Media en el desarrollo de una
y Lopera (2013) propuesta didactica con relacién al agua desde una pers-

pectiva ambientalista; el desarrollo de la unidad didactica
acrecentd la sensibilizacion, conciencia y adquisicién de
conocimientos, asi como el desarrollo de competencias
cientificas y ciudadanas. Los estudiantes identifican proble-
mas ambientales y las medidas de proteccion que deben
tomar.

Prieto et al. (2000) Acorde con sus estudios, sefalan que los nifios pequefos
asumen que en la evaporacién del agua “el agua es trans-
formada en aire”.

Por otra parte, también reconocemos la diversidad de fuentes y criterios
de seleccion de los contenidos escolares; en particular, pudimos dar
cuenta de cémo en el desarrollo de las clases los estudiantes realizan
numerosas intervenciones en las que aportan informacién con o sin
solicitud de la profesora; plantean preguntas sin haber sido exigidas,
o responden las de compafieros, participaciones que en algunos casos
son desaprovechadas por los profesores para, por ejemplo, introducir
nuevos contenidos. El docente es otra fuente de informacién, ya que
a través de sus planteamientos sobre variados problemas dinamiza las
clases. Los textos escolares, por su parte, son la ‘fuente’ clasica. Y a
todas estas se enlazan las experiencias escolares.

Asimismo, sefalamos una diversidad de referentes epistemolégicos del
conocimiento escolar en la que no solo es relevante el conocimiento
cientifico, sino también el de los estudiantes, el de los docentes, el de
la cultura, el del contexto, el de la problematica socioambiental, el de
la investigacion didactica, entre otros.
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Tabla 4

Ejemplo de unidad de informacion proveniente del nivel de accién, con
énfasis en contenidos conceptuales

A: (Dulce): Del espacio abierto.

R: Ese [el vapor de agua] va a estar en lo que ya
hemos comentado, que es la atmosfera... ese va a
estar ahi, ;eh?.

R: Muy bien, Dulce, te toca leer [sobre el vapor
de agual.

R: /Del espacio.

R: Vale. El vapor de agua [...] ** [...]. Vale, vamos
a ver; fijaos, el vapor... de agua... es la otra... ma-
nera que vamos... a tener... el agua..., y es lo que
se llama el estado... gaseoso..., ese no lo vamos a
ver, ese no lo vamos... a ver, ese dice que esta en
todos... los espacios abiertos.

R:Y [...] ese [vapor de agua] va a ser el que cuan-
do... va a tener un cambio de temperatura y va a ser
frio... pues va a formar la lluvia... o... el granizo...
o la nieve... ;eh?

Ejemplo de unidad de informacién Contenidos
O.R.14. R: A ver, sigue leyendo [...] ** shitt [...]
A: (Dulce): En la atmésfera existe agua que no po-
demos ver: en estado gaseoso, en este estado el
vapor de agua existe... por toda...
Estado gaseoso (vapor de

agua). Localizacion (atmésfera,
no se ve).

Vapor de agua (estado gaseo-
so). Vapor de agua (no se ve).
Ubicacion (en todos los espa-
cios abiertos).

La atmésfera.

Papel de la temperatura, for-
macién de la lluvia, granizo o
nieve

Fuente: Tomada de Martinez (2000).
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Con relacion a los criterios de validez del conocimiento escolar,
también evidenciamos su diversidad. Si bien en algin caso notamos
prelacion de la evidencia empirica, del texto escolar y de la maestra
(Martinez, 2000), en otros casos advertimos claramente las alternativas
en cuanto a criterios de validez. Entre otros, destacamos el enriqueci-
miento de las ideas de los estudiantes y los procesos de negociacion,
ademas de la utilidad del conocimiento, su papel en la solucién de
problemas socioambientales y en la construcciéon del proyecto de vida
de los estudiantes (Martinez, 2000, 2016; Martinez & Valbuena, 2013).

Vislumbramos de esta manera la necesidad de mas investigaciones que
a su vez puedan fortalecer la formacién de los profesores de ciencias.
Igualmente, encontramos que hay profesores innovadores que aportan
alternativas y participan en la construccién del conocimiento escolar
desde una perspectiva en la cual, como sefiala Lemke (2006), se asume
de manera decisiva no quedarse de brazos cruzados en un momento en
el que se reclama nuestro trabajo educativo frente a los grandes proble-
mas sociales y ambientales:

[...] la educacién cientifica debe tomar partido politica y moral-
mente; de otro modo, en el juicio de los estudiantes y en el juicio
de la historia se considerara que fuimos tan ciegos y socialmente
irresponsables como los educadores que vinieron antes de no-
sotros, que no se opusieron al imperialismo, al colonialismo, a la
esclavitud o a la opresién de la mujer, que no prepararon a los ciu-

Figura 3
Referentes del conocimiento escolar

Conocimiento

Fuente: tomado de Garcia y Pérez (1999) y Martinez (2000)
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dadanos para demandar mejores condiciones sanitarias y mejores
sistemas de salud o que no exigieron el fin de la contaminacion
industrial, de la deforestacion, de la pesca indiscriminada y de la
creacion y uso de armas biolégicas, quimicas y nucleares de des-
truccion masiva. (Lemke, 2006, pp. 9-10)

En este mismo sentido, Hodson (2003) plantea la necesidad de una
propuesta de ensefanza de las ciencias que atienda tanto a problemas
locales como regionales, nacionales y mundiales, los que, segln este
autor, se pueden abordar desde cuatro niveles:

Nivel 1: Reconocer que la ciencia y la tecnologia estan, en cierta me-
dida, culturalmente determinadas.

Nivel 2: Reconocer que la ciencia y la tecnologia estan vinculadas con
la distribucién de la riqueza y el poder.

Nivel 3: Contribuir al desarrollo de las propias opiniones comprendien-
do que le subyacen valores determinados.

Nivel 4: Preparacion para entrar en accion.

Las anteriores propuestas tienen distintas implicaciones en la construc-
cién del conocimiento escolar. Bajo una mirada no centrada en la cien-
cia, sino desde una perspectiva que se abre a otros referentes, se busca
atender problemas propios de la ensenanza de las ciencias, en los que
son fundamentales los procesos formativos, el pensamiento critico y la
busqueda de alternativas a los problemas relevantes del contexto. Se
trata de ir mas all4 del ‘saber o no saber’, de ser posible alcanzar nive-
les de sofisticacién o complejizacién, mediante propuestas elaboradas
en nuestros contextos particulares y en dialogos con otras.

Desde Martinez (2000) sefialamos la relevancia de varias categorias en
la comprension del conocimiento de los profesores en torno al cono-
cimiento escolar: fuentes y criterios de seleccién, referentes epistemo-
l6gicos, criterios de validez, contenidos escolares, que se han venido
enriqueciendo en trabajos posteriores. De igual manera, hemos inclui-
do otras, desde otros andlisis, que también nos permiten comprender
la complejidad de este conocimiento; por ejemplo, la categoria niveles
de formulacién, de la que daremos algunos ejemplos para su compren-
sion, en el siguiente apartado.
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Niveles de formulacion del conocimiento escolar
Hipotesis de progresion/transicion del conocimiento profesional del
docente de ciencias sobre el conocimiento escolar

Los profesores hemos aprendido que los estudiantes elaboran explica-
ciones en diferentes niveles de complejidad, que frente a una circuns-
tancia es posible identificar situaciones semejantes, en las que adverti-
mos un nimero de elementos diferenciados, al igual que en el tipo de
relaciones por ellos planteadas. En el caso de las pruebas de entrada,
son constantes las ocasiones en las que estas no van més alla de un
adorno constructivista (Garcia, 1999; Martinez, 2000); sin embargo,
este es un conocimiento considerado referente central en la organi-
zacion de las propuestas de ensefanza que nos permite identificar lo
que regularmente denominamos ‘estudiantes mas o menos avanzados’;
evento que a su vez establece condiciones para diferenciar un curso de
otro; un grupo de estudiantes de otro; y mds puntualmente, nos ayuda
a particularizar entre trabajar con el estudiante A o con el estudiante B.
Es un conocimiento profesional que nos permite determinar la ‘calidad’
del conocimiento de los estudiantes y, a su vez, elaborar propuestas de
ensefnanza diferenciadas, contexto que promueve pensar en un proce-
so en el que logremos complejizacion. Este conocimiento particular es
sefalado por Shulman (1987), en el caso de la profesora Nancy, cuan-
do ella elabora los procesos de ensefianza de la literatura, en los que
identifica varios niveles de ensefianza (Tabla 5).

Tabla 5
Niveles en la ensefianza de la literatura, de la profesora Nancy
Nivel Caracteristica
Primer Nivel El corresponde simplemente a una traduccién ... Consiste

en comprender el significado literal, denotativo

Segundo Nivel Alude al significado connotativo y una vez mds es preciso
examinar las palabras ... ;Qué significa eso? ;Qué nos dice
acerca del personaje?

Tercer Nivel Es el de la interpretacién ... Es el corolario del primer y se-
gundo niveles. Si el autor esta empleando un simbolo, ;qué
indica éste respecto a su visién de la vida?

Cuarto Nivel Es lo que llamo aplicacién y evaluacion. Alli es donde cap-
tan lo que es la literatura y se dan cuenta de qué manera tie-
ne sentido para sus propias vidas. ;D6nde veriamos ocurrir
ese suceso en nuestra propia sociedad?

Fuente: elaboracién de la autora con base en Shulman (1987).
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Si bien Shulman (1987) plantea este ejemplo para aludir al conoci-
miento profesional que la profesora elabora, nosotros también lo con-
sideramos relevante en los niveles de formulacion, en este caso de la
literatura, que subyacen a los niveles en la ensefianza que ella ha cons-
truido. Y es que en la ensefanza con un grupo de estudiantes ‘rea-
les’, en un contexto determinado, y con propuestas de ensefanza que
buscan considerar como referente esos conocimientos particulares, de
manera explicita o no, reflexionada o no, los docentes construimos
propuestas de conocimiento escolar elaboradas en diferentes niveles.

Entre los elementos fundamentales en la elaboracion de propuestas de
conocimiento escolar, ademas de las tramas de contenidos estan los ni-
veles de formulacion y las hipétesis de progresion. Estos se consideran
a modo de posible secuenciacion en la construccién del conocimiento
escolar; en términos de Garcia Diaz (1998, p.148) “[...] hipdtesis de
secuenciacion sobre cémo se construye el conocimiento en el aula
que, integrando la trama propuesta con los datos que se tengan sobre
pensamiento de los alumnos, dote de una dimensién dindmica a la
organizacioén del conocimiento escolar”. De esta manera se reconocen
diferentes niveles de formulacion posibles de los contenidos (Giordan
& De Vecchi, 1995; Garcia, 1994).

Respecto  del  conocimiento  profesional ~de los profeso-
res sobre el conocimiento escolar, en particular sobre los ni-
veles de formulacion, elaboramos una hipdtesis de progresion
que aborda variass perspectivas o modelos y parte de visiones tradicio-
nales (nivel 1) hacia visiones integradoras y transformadoras (nivel 3),
pasando por transiciones que pueden ser, o bien de tendencia instruc-
cional /cientificista, o espontaneista (nivel 2). En la Tabla 6 recogemos la
hipétesis de progresion realizada para las dos categorias abordadas.

Serie Grupos |

139



I W CARMEN ALICIA MARTINEZ RIVERA

Tabla 6
Hipétesis de progresion del conocimiento profesional de
los docentes sobre el conocimiento escolar,
en particular respecto de los niveles de formulacion

cambios en el
proceso.

definidos, sin
cambios en el

nidos, varian
en el proceso

Niveles Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Tradicional | Instruccional/| Espontaneo |Integrador/
cientificista transformador
Los contenidos | Los conte- No hay un Los contenidos
son previamen- [ nidos son disefio previo | son previamente
te definidos, sin | previamente de los conte- | definidos, pero

pueden cambiar
en el proceso.

roceso. sin un hilo
Niveles d Centrado en da- | P conductor Proceso de cam-
; ve els ' tos y etiquetas. | Se dan cam- explicito bios graduales
ormufacion . bios graduales P ' con explicita-
(F) - Se dan cambios ; . L, )
mediante la Hay cambios | cion de niveles

no graduales

superacion de | graduales de formulacion,
del no saber al .
caber errores (escalo- | o no, sin a modo de pro-
' namiento pre- | hipétesis que | ceso investigati-
fijado). orienten el vo abierto.
proceso.

Fuente: Martinez (2000). Tabla elaborada con base en Rivero (1996), Porlan y Rivero
(1998), Garcia (1998) y materiales del grupo DIE

Como lo hemos reiterado, es importante reconocer la escuela como un
espacio de produccién de conocimiento, desde una triple perspectiva:
conocimiento profesional del docente, conocimiento escolar y conoci-
miento didactico (Figura 4).

Figura 4
Triple perspectiva de produccién de conocimiento en la escuela

Conocimiento
didactico

|

La produccion de conocimiento en la escuela

\

Conocimiento
profesional

Conocimiento
escolar

Fuente: Martinez (2000).
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Niveles de formulacion del conocimiento
escolar sobre el agua: resultados de investigacion

En trabajos anteriores (Martinez, 2000) vimos varios niveles de formu-
lacion del CE, y como lo indicamos, en los procesos de planeacién
no se hacen explicitos; sin embargo, al analizar el nivel de accién del
conocimiento profesional de los profesores de ciencias reconocimos
cinco niveles respecto a los contenidos conceptuales gracias a la gra-
bacién audiovisual de las clases desarrolladas (Tabla 7).

Tabla 7
Niveles de formulacion identificados en uno
de los casos investigados

Nivel de Descripcion Frecuencia
formulacion
Conceptuales 93
! Centrado en el uso de etiquetas.
2 Centrado en descripcién de procesos o enumeracién 218
de eventos.
3 Aborda explicaciones simples en las que se alude al- 66

gun proceso (al sol, la evaporacion, la temperatura,
etc., pero sin entrar en él.

4 Explicaciones en las que se entra en la naturaleza del 2
cambio, o naturaleza del estado de agregacién.

5 Explicaciones en las que se ubica y relaciona en un 0
contexto macro a modo de teorfas.

Procedimentales

Centrado en procedimientos mecdnicos repetitivos en
P6 los que se tratan directamente objetos fisicos, son pro-
cedimientos que se usan de manera idéntica en situa-
ciones diversas.

30

P7 Contenido procedimental estratégico que exige ac-
tuacién diversificada, de mayor nimero de pasos, y
por tanto ha de tener en cuenta mds alternativas para
realizarlo. Trata simbolos, ideas, letras, conceptos,
abstracciones.

Actitudinales

A8 Contenidos actitudinales relacionados con la hetero-

nomia en la toma de decisiones, y egocéntrico en la
mirada del mundo. 56

A9 Contenidos actitudinales relacionados con la autono- 23
mia en la toma de decisiones y mirada biocéntrica del
mundo.

Fuente: tomada de Martinez (2000).

Serie Grupos |

141



I W CARMEN ALICIA MARTINEZ RIVERA

En este caso, presentado en la Tabla 7, encontramos varias intervencio-
nes en las que el contenido referido al vapor de agua y al estado gaseo-
so se trata ‘a modo de etiqueta’. Por ejemplo, a la pregunta del profesor
“;qué es vapor?”, los ninos respondieron: “vapor”. Al considerar que
no era la respuesta esperada, aclara que “es un gas”, y agrega: “pasa
a estado gaseoso”, con lo cual este énfasis identifica el vapor de agua
con el término ‘gas’, puesto que no se aborda otro tépico que lleve a
describirlo o a explicarlo. Recordemos que este tipo de casos, aunque
no son los mds constantes, se presentan con gran frecuencia, lo cual
nos sefala que buena parte de las intervenciones tratan los contenidos
desde niveles de formulacion bajo.

El nivel de formulacion centrado en descripciones es el mas utiliza-
do, pero también se formulan contenidos con niveles mas complejos,
de tipo explicativo. Ejemplos de este tipo los encontramos cuando se
abordan los factores que inciden en los cambios de estado, o las expli-
caciones referidas a la temperatura, en unos casos, o al frio, en otros,
para que ocurra el cambio del agua de liquida a sélida:

Baja temperatura Frio

Agua liquida —— Agua sdlida [ Agua liquida —— Agqua sélida

Es de resaltar que en el caso de la ‘fusién’ se aborda el nivel explicati-
vo, sin embargo en ningln caso se utiliz6 este término, situacion que
ilustra preocupacion por explicar lo que ha ocurrido pero no evidencia
la intencion por parte del profesor de nombrar el término cientifico;
incluso, el de ‘condensacién’ es nombrado por un estudiante, mientras
que el de ‘evaporacion’ si es citado por el profesor, acaso por consi-
derarlo de uso mds popular. Quiza esta observacién fortalece los plan-
teamientos que realizamos en otras categorias, en el sentido de que se
busca un proceso de enriquecer el conocimiento cotidiano.

Las explicaciones, cuya frecuencia es relativamente importante, asi no
sean constantes, las consideramos un eje movilizador; en particular
destacamos el caso del profesor, aunque debe tenerse en cuenta que
estas explicaciones se dan solo en relacién con los ‘cambios de estado’
y son de caracter simple.

También identificamos un nivel de formulacién 4, de tipo explicativo,
en el que se aborda la naturaleza del cambio. En la siguiente unidad
de informacion el profesor da una explicacién sobre la naturaleza del
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proceso, en términos de “fuerzas” en el Sol y el agua, asi como de agua-
agua; veamos un fragmento de la unidad:

P: El Sol. Hay zonas de nuestro planeta donde el sol da con mas fuerza,
da més calor [...] y se evapora mas; hay zonas donde hay menos fuerza,
el agua tiene mas fuerza y se evapora menos [...]. (“Fuerza” del Sol)

En este caso la explicacion la representamos asi:

Agua liquida —— (antidad de vapor

Fuerza del Sol

Esta es una explicacién muy interesante, en tanto intenta abordar la
naturaleza del cambio, aunque sefiala la influencia de la “fuerza” del
sol en la cantidad de vapor, con lo cual se puede inducir a ideas equi-
vocadas respecto al papel del Sol, pues no se consideran otro factores,
como el tiempo de incidencia, el drea de exposicion, etc., sino que
se introduce la palabra ‘fuerza’, y no se indica a qué se refiere. Inves-
tigaciones como la de Erickson y Tiberghien (1992) sefalan que los
ninos tienden a explicar situaciones relacionadas con la transferencia
de calor como ‘fuerza/debilidad del calor’, una propiedad atribuida al
calor, quizas en este caso al Sol, aunque se introduce la idea de que ‘el
agua tiene fuerza’, con lo que podria referirse a las interacciones ‘agua-
agua’. Este supuesto lo hacemos teniendo en cuenta que en una de las
unidades de informacion el profesor ya habia hecho referencia a este
tipo de explicacién. Veamos el final de la unidad:

P: También es agua [..] s verdad?, lo que pasa es que... os acordais,
os acordais que el otro dia deciamos que la... eh... esas particulas
que formaban el agua cuando estaban ahi juntitas, pues cuando
td le das calor empiezan a separarse unas de otras, hasta tal punto
que ya empiezan a... a salirse del cacharro, ;verdad? a... flotar en
el aire, eso: son como gotitas: muy pequenitas, de agua, que flo-
tan, es el vapor de agua, es el vapor de agua.

En este caso la explicacion seria:

Calor

Particulas de agua juntas —— Particulas de agua separadas
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La consideracion de esta vision es fundamental, dado que es una mane-
ra de introducir una visién mas compleja del proceso. Démonos cuenta
de que estas explicaciones abordan un mundo desde lo micro, donde
se introduce la idea de que ocurren cambios en el agua, que el docente
sefala en términos de espacio entre las ‘particulas’ que la forman, de tal
manera que ademads se involucra la idea de que la sustancia ‘agua’ no es
un todo continuo, sino que esta formada de ‘particulas’, con lo que pa-
reciera establecerse relaciones entre elementos del mesocosmos ‘agua’
y del microcosmos ‘particulas de agua’. Sin embargo, al final de la in-
tervencion, el profesor adiciona: “son como gotitas, muy, pequeiitas,
de agua”, con lo cual volvemos nuevamente a la idea del mesocosmos
‘gotitas de agua’, pero ademads sefiala que estas son muy pequeiitas.

Este ejemplo es un intento de introducir la idea de que ese aparente
mundo estatico del mesocosmos: agua, es un mundo dindmico, parti-
culas en movimiento, lo que podria contribuir a un proceso desde un
pensamiento simple hacia otro complejo (Garcia, 1998). Como lo se-
halan Garcia Diaz et al. (1996), uno de los obstaculos a superar en este
proceso de complejizacion es el ‘centrarse en lo perceptivo y evidente’,
es la comprension de que existen niveles de organizacion diferentes
de los que podemos percibir por nuestros sentidos. Pero lo planteamos
en términos de una posibilidad dnicamente, puesto que como hemos
analizado, finalmente la explicacion se aborda en términos de ‘gotitas,
muy pequeiitas, de agua’.

Respecto a los contenidos procedimentales, solo hemos identificado
contenidos de relativa simplicidad y poca diversidad, todos referidos a
la observacion, como lo registramos en la siguiente unidad de observa-
cién (Tabla 8).

Los contenidos actitudinales que predominan son los de mas simpli-
cidad, aunque también identificamos contenidos actitudinales mas
complejos. En la siguiente unidad de informacion (Tabla 9) sefalamos
ejemplos de contenidos actitudinales referidos al agua, en particular
cuando reflexionan acerca de la suciedad del agua y cémo puede lim-
piarse.

Aqui hemos de hacer referencia a la importancia de considerar expli-
citamente los niveles de progresion desde los cuales el maestro orienta
el cambio progresivo de ideas simples a otras mas complejas, como
un proceso que orienta el cambio, esto es, un proceso que el maestro
ha elaborado y reflexionado. Por lo tanto, es necesario enfatizar que
este proceso debe ser parte de un “conocimiento profesionalizado del
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Tabla 8

contenidos procedimentales

Ejemplo de unidad de informacién en la accién con

Unidades de informacion

Contenidos

O.P.1.

P: Vamos a comentar lo que hemos hecho [en el experimen-
to en casal y lo que hemos visto jverdad? Lo que hemos
observado. Primero, eh... Todo el mundo cogid, su... el
recipiente para hacer hielo, jverdad?

A: /Yo si.

P:Y prepar6 el agua, lo metié dentro del congelador, y a ver,
cada uno, pues va comentando, jcudnto tiempo tardé en
mirarlo?, ;qué paso la primera vez que lo vio?, ;qué habia
ocurrido?; en fin, cada uno que cuente esa primera parte,
coémo lo vio y qué pasé, jvale? [...] ;Nadie quiere empezar?
[...] ijManolo, Manolo! ;td hiciste esa primera parte de meter
el agua en el congelador?

A: (Afirma con la cabeza).

P: ;Y qué pasé cuando metiste el agua en el congelador?
A: (Manolo) Al sacarlo, ;que qué pasé?

P: Si.

A: (Manolo) Que se congelé.

P: Pero rdpidamente, cuando fuiste, a la hora ya estaba
congelado.

A: (Manolo) No, que, que [...] si.

P: Si, bueno, y en qué habfa cambiado el agua que ti habfas
metido, en qué, cual habfa sido el cambio que habfa ocu-
rrido.

A: (Manolo) Que se congeld.

P: ;Y qué significa que se habia congelado, qué cambios
habia en el agua?

A: (Manolo) Porque... por la baja temperatura (lee de su
cuaderno).

P: No, pero yo no te pregunto por qué se habia congelado,
sino cual era la diferencia entre el agua que estaba... el agua
que ta metiste, y el agua congelada, el hielo.

Cambio de estado
(congelador), Obser-
vacion.

Congelarse,
Observacion.

La congelacion
(proceso).

Observacion.

El cambio del agua,
observacion.

Congelarse,
Observacion.

Cambios del agua
en la congelacién,
Observacion.

Papel de la tempera-
tura, Observacion.

Diferencias entre
agua sin congelar y
agua congelada (hie-
lo), Observacion.

Fuente: Martinez (2000).

Serie Grupos |

145



I W CARMEN ALICIA MARTINEZ RIVERA

Tabla 9
Ejemplo de unidad de informacioén en el nivel de
accion con contenidos actitudinales

Unidades de informacion Contenidos

O.P.1.
O.P.40.

P:Y... vosotros pensadis que esa agua [sucia] que va a parar Consecuencias del
de la fabrica al rio le harg, ;le hara dafio a las plantas y a los | agua sucia que va al
animales que vive... que viven en el rio? rio, para plantas y

A: jHombre! animales.
As: /Si (algunos).

P: Si, ;verdad?, y cuando llega al mar pues pasa exactamen-
te igual.

P: Pues imagindis vosotros que aqui, aqui, por ejemplo,
hay una ciudad en donde viven millones de personas, una
ciudad enorme [dibuja la ciudad].

A: ;Millones?
Las ciudades
ensucian el agua.
Desplazamiento del
A: ;Oh! agua sucia (caferfas,
rios). Consecuencias
de la suciedad de
los rios (ausencia

de vida). Rechazo a
echar agua sucia al
rio o al mar.

P: Bueno, yo digo que lo imaginen, ahi hay una ciudad, se
ha hecho una ciudad enorme.

P: El otro dia decia... el otro dia decfa... el otro dia decfa...
nos contaba Carmen que, por ejemplo, en una ciudad
como... como... Bogota, habia pues cinco millones de
habitantes, o seis millones de habitantes, ;verdad? Enton-
ces, imaginad la cantidad de porqueria que pueden lanzar
a... las canerias, los cinco millones de personas que viven
en una ciudad, y esa agua que baja, que ensucian, va a
parar directamente al rio, los rios se ponen terriblemente
sucios, y ahi no puede vivir ni un solo animal, y de hecho
hay muchos rios... hay muchos rios donde hoy... practica-
mente, no... no hay vida, nos hemos cargado la vida [nifios
atentos].

Fuente: Martinez (2000).
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contenido,” en el que diferentes fuentes, como la revision de estudios
didacticos, se hace imprescindible (Del Pozo, 1994) en un proceso co-
herente con el planteamiento del profesor- investigador que “participa
en proyectos de experimentacion curricular y de desarrollo profesio-
nal” (Porlan & Rivero, 1998).

4. Para reflexionar

Tal como evidenciamos en los ejemplos anteriores, predominan niveles
bajos de formulacién en las intervenciones y prevalecen los contenidos
conceptuales referidos a etiquetas y descripciones; asimismo, registra-
mos bastantes referencias a contenidos con niveles de formulacion ex-
plicativos, pero en la mayoria no se hace referencia a la naturaleza del
proceso. Desde este contexto nos preguntamos si de manera explicita
como profesores tenemos la intencién de abordar estos niveles de com-
plejidad. Si bien consideramos necesario mirar el detalle de la cons-
truccion del conocimiento escolar que promovemos, nos interrogamos
sobre cudles son las intenciones, qué referentes le subyacen, cudles son
nuestros compromisos como profesionales, y en particular, cudl es el
conocimiento que como profesionales estamos construyendo cuando
ensefamos ciencias.

También es necesario preguntarnos por: ;Cudles son los contenidos
procedimentales y actitudinales que intencional y explicitamente bus-
camos construir? ;Dejamos que de manera ticita se desarrollen con-
tenidos procedimentales que planteamos como actividades en nues-
tras propuestas de conocimiento escolar en ciencias? ;Qué sabemos y
cémo contribuimos a promover la observacion, la formulacién de pre-
guntas, la identificacién de problemas, la construccién de alternativas
de solucién? De ahi la importancia de fortalecer nuestros procesos de
formacion profesional, de modo que desde una perspectiva investigati-
va construyamos propuestas de conocimiento escolar en ciencias que,
como profesionales, identificamos deseables para nuestros contextos,
de tal modo que es imprescindible establecer la conexion entre la re-
flexion y construccion del conocimiento profesional del docente y el
conocimiento escolar (Garcia, 2000).

Es parte de nuestra labor dar cuenta de las construcciones que los profe-
sores innovadores realizan. Algunos casos han hecho parte de nuestras
investigaciones (Martinez & Valbuena, 2013; Martinez, 2016). Desde
uno de los grupos de referencia para esta investigacion, el IRES, se pro-
ponen niveles de transicién en el abordaje de problematicas socioam-
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bientales, que se retoman en la Tabla 10 para que puedan ser discutidos
a fin de enriquecer la mirada del conocimiento escolar en ciencias.

Esta perspectiva metadisciplinar que busca la transiciéon de un pen-
samiento simple a uno complejo, que compartimos, se constituye en
referente central para los procesos de formacion de profesores, del co-
nocimiento profesional de ellos y del conocimiento escolar. Igualmen-
te, algunas de las propuestas de hipétesis de progresion que hemos
construido (Martinez & Martinez, 2012) y en particular respecto del
conocimiento profesional del docente sobre el conocimiento escolar,
investigacion que venimos enriqueciendo a partir de Martinez (2000),
Martinez y Valbuena (2013) y Martinez (2016), se constituyen en re-
ferentes ante el reto de preguntarnos: ;Qué significa ensenar quimi-
ca, biologia, fisica, etc., para favorecer un proceso de complejizaciéon?
;Cuales son las caracteristicas y problemas de nuestra sociedad que
ayudan a construir un referente educativo general de nuestras propues-
tas ante nuevos retos (educacion para afrontar la incertidumbre, para la
democracia, para la paz)? ;Qué propuestas de formacion de profesores
pueden contribuir en este proceso de complejizacion? ;Qué conoci-
miento profesional se requiere o desarrolla cuando favorecemos este
proceso de complejizacion del conocimiento de los estudiantes?
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Tabla 10

Propuesta de hipétesis de progresion/transicion del
conocimiento escolar en ciencias

Ejemplo
Transicién Descripcién para analizar
respecto del agua
De una Inclusion de diversidad de elementos | Del centramiento en el uso
concepcion implicados, relaciones y variables. | doméstico del agua hasta la
aditiva y inclusion de diversos facto-

cerrada a otra
mas relativista
e integradora.

res, como las fuentes hidri-
cas.

Perspectiva
integradora y

De monoperspectivas
(sociales y naturales)
a poliperspectivas.

El agua (contaminacion,
distribucién, usos, pose-
sion, etc.) desde el conoci-
miento ancestral.

Inclusién de aspec-
tos valorativos e
ideoloégicos.

Debates respecto a una
“nueva cultura del agua”.

Los diferentes tipos
de contenidos y ac-
ciones y en diferen-
tes niveles de com-
plejidad.

;Cudl es nuestra participa-
cién en la gestion del agua?
;Qué le ocurre al agua
cuando se contamina?

Lo local con lo glo-
bal, lo concreto con
lo general.

;Cudl es el consumo del
agua en la casa, en la ciu-
dad, en el pais, en otros
paises?

De la ciencia como
fin en si misma, a la
ciencia como medio
del proceso de for-
macion.

;Qué aporta la ensenan-
za del agua en la consoli-
dacién de un proyecto de
vida?

transforma-
dora.
Varios niveles

de organizacion

(meso-, micro- y macrocosmos).

Relaciones entre el agua
que se gasta en la ducha
y las implicaciones en los
rios.

Superacién de visiones egocéntricas,
sociocéntricas y antropocéntricas.

;Todos usamos el agua de
la misma manera, en todos
los contextos y en distintos
tiempos?
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Tabla 10

Propuesta de hipétesis de progresion/transicion del
conocimiento escolar en ciencias

Transicion

Descripcion

Ejemplo
para analizar
respecto del agua

De la heteronomia a la autonomia.

3Qué puedo hacer para que
en la vida diaria contribuya
al uso racional del agua?

causalidad
simple hacia
la causalidad

Desde la Superacién de la causalidad absolu-
tista, mecanica-lineal.

sPor qué usamos el agua de
esa manera? ;Habria otras
maneras de gestionar su
uso?

cambio (tiem-

sideracion del | fatalistas y ciclicos.

compleja. Desde la perspectiva del antagonis- | Frente a la escasez del agua,
mo hasta la de complementariedad. | como negociar y optimizar

Su uso.
De una con- Superar enfoques fijistas, estaticos, | ;Es posible ‘vivir bien” sin

gastar tanta agua?, ;de qué
manera?

po y espacio)
estatico hacia
procesos de

coevolucién.

cioén.

Los sistemas evolucionan en interac-

;Qué relaciones se dan en-
tre el desarrollo cientifico
y tecnoldgico y el uso del
agua’?

De una mirada | De propuestas de conocimiento es-
predetermina- | colar producidas por los textos y las
da del conoci- | normativas a propuestas construidas
miento escolar | en funcién de problemas con sentido
a un proceso para los nifos y jovenes.

;Qué saben los ninos sobre
el agua? ;Cudles son los
problemas relevantes del
contexto local?

constructivo.

De la consideracion del profesor
como técnico al profesor de ciencias
como intelectual, investigador y pro-
ductor de conocimiento.

;Qué investigaciones di-
décticas se han realizado
en torno al agua? ;Qué he
aprendido sobre la ense-
fianza del agua?
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Fuente: elaboracion de la autora con base en Rodriguez, Fernandez y Garcia (2014),
enriquecida a partir de Martinez (2000, 2016).
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