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Identificar, caracterizar y evaluar Competencias
de Pensamiento Cientifico (CPC) en profesores
de Quimica en Formacion

Resumen

Un andlisis de la situacion actual en el terrendadéormacion de competencias de
pensamiento cientifico (CPC) en el profesorado ejercieio (Fondecyt
1095149/1070795), evidencia la carencia de sistgnsitsiaciones evaluativas que, de
manera coherente y sistematica, den cuenta defrdésale las CPC en general y de
pensamiento cientifico en particular de estudiagtpsofesores. Nos parece necesario
gue los docentes en el proceso formativo profekiodasde una perspectiva
participativa y colaborativa, sean capaces de iiilsarty caracterizar sus propias CPC y
asimismo de disefiar e implementar instrumentos yesfias de evaluacion las cuales
den cuenta de cOmo se representan la ensefianzapyeeldizaje de la ciencia y la
correspondiente formacion de CPC que deberan éminsf su actividad profesional
promoviéndolas en sus estudiantes. En el preseabmjé presentamos nuestras
directrices tedricas sobre el abordaje de las Gibdinea de investigacion.
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Abstract

An analysis of the current situation in the fieldl toaining of scientific thinking
competence (CPC) in the teachers (FONDECYT 1093049/795), highlights the lack
of evaluative systems and situations, consisteatyl systematically realize the
development of the CPC in general and scientifickihg in particular of students and
teachers. It seems necessary that teachers inrdfiesgional training process from a
participatory and collaborative, are able to idgrdéind characterize their own CPC and
likewise to design and implement assessment towlsstrategies which realize how to
represent the teaching and learning of scienceraing for CPC to be transferred to
their professional activities to promote them imitrstudents. In this paper we present
our theoretical guidelines on the approach of tR€@s a line of research.

Marco de referencia, propuesta del estudio y pregun tas de
investigacion

La direccion principal de nuestros planteamientégsitos y que nos motiva a continuar
esta linea de investigacion (FONDECYT 1070795, FERNMT 1095149), reside en
que hasta hoy la formacion inicial de los profesate ciencia permanece muy limitada,
centrdndose la atencion en ella como medio e msinto para determinar lo que el
‘estudiante’ “conoce” (contenidos) y coémo puedeuact (procedimientos) para
apropiarse del, dejando a un lado la verdaderaidfonde desarrollo, que puede
desempeiar esta importante actividad dentro deriaaicion profesional en general y
de la formacion cientifica, didactica y pedagogicaparticular y de manera especifica
respecto al logro de competencias de pensamieetttifcco(CPC) en los futuros
profesores.
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La calidad de la formacion inicial de los profesode ciencia tiene una alto impacto en
los procesos formativos y formadores de la actvidéentifica escolar. Algunos
estudios afirman que dos de los tres factores ipates que explican el éxito de los
paises con mejores desempefios internacionalesy exttionados con formacion
inicial y continua de los profesores de cienciarf®ae Mourshed, 2007)

Breve revisibn sobre la formacion inicial de profes ores de ciencia
(quimica)

El S. XXI se ha caracterizado por ser un momergthco de cambios interesantes en
la gestion politica y formativa de la educacion,csno en las nuevas orientaciones de
las reformas, ya que la decisidbn de dar un nuegoaifgiado a la formacion de
profesores en funcion de las nuevas condicionessydtos de lo que significa ser
educador de ciencia hoy, ha conllevado a un granmento de reformas educativas a
nivel mundial. Tal es el caso de paises como Filidacuya Reforma Educativa se llevo
a cabo en el afio 2002 (Lavonen (Lavonen, Krzyw#ekiio et al, 2007) en Estados
Unidos que se desarroll6 entre 1996 — 2003 (NdtiGoenmittee on Science Education
Standards and Assessment, National Research Cout®96 National Science
Teachers Association, 2003¢n Japon se establecio en el 2004 (Ministry of Btioig,
Culture, Sports, Science & Technology, 2Q0dh Corea y Canada en el afio 2006
(Ministerio de Educacion de Corea, 2006; AssoamtibCanadian Deans of Education,
2006) y en otros paises de la comunidad europea éoancia y Espafia entre el afio
2005 y 2006, respectivamente (Vega, 2006). En paile América latina, como
Argentina, Brasil, Chile y Colombia esta discusiiam emergido durante los ultimos
afos a partir de la investigacion en didacticaadecienciagCamacho, Jiménez, Galaz
y Santibafiez, 2010, p. 20)

Estas reformas en las orientaciones acerca del gogu@ ciencia ensefiar, han traido
consigo nuevas miradas acerca de la formacioralrdel profesores de ciencia y nuevos
desafios, en particular con la manera de aprendmmgrender la complejidad del
conocimiento cientifico desde una perspectiva nmplia como la idea de ciencia,
ciudadania y valores (Quintanilla, 2006) mas quemimada tradicional de una
ensefianza centrada solo en contenidos (Sanmditi; 20ell, 2000; Pehkonen, Ahtee,
Lavonen, 2007). El énfasis se ha puesto paulatinearen los modelos y perfiles de
formacion inicial docente en ciencias. En esteideny debido a que los procesos
formativos en el desarrollo profesional son altaimeromplejos, por lo general los
profesores de ciencia en formacion aprenden parte due se les ensefia durante su
desarrollo profesional, hecho que se ve reflejadtas distancias entre un curriculum
explicito, uno vivido y otro oculto concomitanteste ultimo, a los dos antes
mencionados. ¢ Cémo hacer para que los procesoatfeosdel profesorado de ciencia
en formacion no resulte en un verdadero filtro plarasegmentacion social, sino,
oportunidades para que los futuros profesores diesttos estratos sociales se apropien
de conocimientos poderosos que les permitan temer wida profesional mas
interesante, productiva y participativa en la gestle la educacion cientifica? Estos tres
propdsitos se relacionan con objetivos formativ@s rmgenerales, a saber: su finalidad
cultural (una vida mas interesante), su finalideohémica (una vida mas productiva) y
su finalidad politica (una vida con mas participaciciudadana y decisiones
tecnocientificas). El estado del arte en el améitocativo de los aprendizajes esta en
condiciones de aportar bases teoricas y empiriass @ptimizar la manera en que
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generamos conocimiento abordando la pregunta ¢Céeoconstruyen saberes
profesionales en el aula cientifica universitari&a®re ellos se pueden mencionar
aportes de los desarrollos de la didactica fundéhda didactica fenomenologica vy el
enfoque socioepistemologico, que dan luces paradabanvestigaciones que den
respuesta a nuestra interrogante inicial sobre plasibilidades y naturaleza del
fendmeno de construccion de saberes cientificad anla (Labarrere,1994zquierdo,
200Q Sanmarti e Izquierdo, 199%anmarti, 2003).

En los ultimos cincuenta afios se han producido merimportantes en la manera de
concebir y de llevar adelante la educacion ciewtifformal. La llamada nueva
ensefianza de las ciencias se dirige ahora a tosiggiblicos y audiencias, planteandose
objetivos ambiciosos, no exentos de cierta cuotatalgia, alrededor de la necesidad de
formar ciudadanos y ciudadanas de pleno derechiaakwente existe, en la comunidad
académica de la didactica de las ciencias natyratassenso acerca de que estos
objetivos requieren de una nueva componente claricla llamada naturaleza de la
ciencia (Matthews, 1994McComas, 1998 Aduriz-Bravo, 2005). Entendemos por
naturaleza de la ciencia un conjunto de contemdeis cientificos (principalmente, de
la epistemologia, la historia de la ciencia y laiglogia de la ciencia), ecléctica y
pragmaticamente seleccionados y fuertemente trasgm) que pueden tener valor para
una educaciéon cientifica de calidad para todosdago(Hopkins, 1996; Quintanilla,
2007 a ; Quintanilla,2007 b).

Competencias de pensamiento cientifico (CPC) y form  acién docente

El mecanismo de desarrollo del pensamiento humsude énterés de toda la comunidad
de investigadores de diversas areas y épocas.tdée®a, las investigaciones durante
el siglo XX, aumentaron significativamente en e&tebito, paralelamente, estudios
referentes al desarrollo del pensamiento cientifien esta misma linea a la promocion
de competencias de pensamiento cientifico (Quilaai003, Quintanilla et al, 2010;).
Entre las preocupaciones que rodean el docenteiaheias en ejercicio esta la
necesidad de desarrollar en sus estudiantes edrp@Tdo cientifico y habilidades para
la vida La importancia y las implicancias de lagestigaciones en la ensefianza de la
ciencia, el desarrollo del curriculo, en educadii@mtifica, radica en su alcance en las
reformas educacionales, y en particular el impaotwre las concepciones acerca de la
naturaleza de la ciencia, y los aspectos multicaiks de la misma que tienen
profesores de ciencia en formacion y en servicipp{éton, K. & Asoko,H.,1996;
Jeong, Songer & Lee, 2010; Ravanal et al, 2009).

La nocién de CPC en Didactica de las Ciencias asiderada a la vez problematica y
potente, entre otras cosas, por los origenes exitaBvos del constructo

(principalmente, desde los campos de la econorhiesarrollo y el trabajo) y de sus
numerosos matices politicos; la potencia, por step&e deriva de su promisoria
capacidad de hacer que se reestructuren a fondoildsulos de ciencias, la evaluacion
(formadora o acreditativa, interna o externa) yfdemacion inicial y continua del

profesorado. Uno de los puntos algidos de la nodi@n competencia es su
‘transversalidad’ intrinseca: en tanto que las oetencias son disposiciones
mayormente formales y genéricas de los sujetoseral peligro de alejarse de los
modos disciplinares especificos de comprender ehdmu centrados en torno a
contenidos tedricos que son patrimonio colectivdaddumanidad y que se han ido
desarrollando laboriosamente a lo largo de la haést®iremos que una competencia
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cientifica escolar es cualquier capacidad (cogmitdliscursiva, material, afectiva) de
orden superior especifica, capacidad de hacer sdgoe un contenido determinado
(proveniente de las ciencias) dentro de un conteetonitado reconocible (escolar
significativo, y por tanto transferible a la vidaudadana). Por ejemplo, setina
competencia cientifica escolar el argumentar (dgdpdocognitivo linguistica) en torno
a las posibilidades y limites de la clonacion huaneon fines terapéuticos (contenido
de la biologia y su tecnologia, su ética y su epistogia asociadas) con el fin de
realizar una toma de decisiones socio cientifiga®rimada’ y consensuada (contexto
de la comprension publica de la ciencia) y de Jamtai permanentemente con una
nueva comprension acerca de la ciencia en funadondacercamiento cada vez mas
significativo a la idea de ciudadania y valores ((#dBravo, 2002; Giere, 1999;
Quintanilla,2006).

Enfoques, controversias y finalidades acerca de las CPC vy la formacion
docente

Los enfoques dados al pensamiento cientifico yceugpetencias, provienen de varias
areas de investigacion, sin embargo se destagaiclelogia cognitiva y la didactica de

las ciencias naturales. La preocupacién en el asumi es reciente. En los '70,

Champagne et al, 1982) abordan la problematicaaderimacion docente basada en
competencias. Particularmente en evaluar estogsgmas y analizar la efectividad de

los mismos. En este periodo la ensefianza de lasi@$epasa por una modificacion de
foco, donde se comienza a pensar en la importatecila formacion del docente de

ciencias. Mientras en Edwards (1977) destaca laitapcia que han desarrollado estos
programas de formacién docente basados en comjatasrt ciencias, subrayando los
puntos positivos y negativos de estos programascudos que apoyan estos programas
hoy, son comunes en una gran parte de las re@dtascionales, sin embargo hay una
cantidad de publicaciones en contra este tipo dedadn. Gran parte de las criticas
estan centradas en que sélo hay “estadisticasasiydlis cuales no llevan en cuenta
problematicas como: la reduccion del nimero deritoscen carreras docentes, la
insatisfaccion publica, al acceso a la Universidamt estudiantes de sectores
deprimidos, y el creciente alto costo de la educapiiblica, entre otros.

La identificacion de competencias cientificas paa ensefianza, llevo a la
estructuracion de estandares minimos para la diecepcno demord para que se
relacionaran las competencias docentes con el mapoendizaje por parte del
estudiante. Sin embargo, esto levanta una probieaméitversa, donde los estudiantes
que tengan un mal rendimiento, potlénbién suponerse que sus docentes no tenian las
competencias necesarias para la ensefianza, es @lebajo rendimiento estudiantil
seria resultado de la incompetencia docente. Deletesta problematica, los programas
basado en el desarrollo de la competencia parsefda Unica salida, ya que los futuros
docentes necesitarian demostrar eficiencias egmesifesto podria permitir que la
sociedad esperara, relativamente, un alto nivelesarrollo, colocando ash grandes
esperanzas en estos programas, principalmente én dtnde la clase media percibe
en la educacién, una gran posibilidad de movilidadial y econémica. Entretanto en
esta época todavia no queda claro el rol del decanta naturaleza de las ciencias, que
se estd ensefiando (Toulmin 1977). En los '80, Hod4888) destaca el desarrollo
vigoroso del curriculo, debido a la consecuenteesidad de desarrollo en el area de
ciencias. Cabe destacar que se intenta presentarnueva mirada acerca de la
naturaleza de las ciencias desde: la ensefianzasdeidncias como un cuerpo de
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conocimiento establecido; la ciencia como una &ty humana; un creciente énfasis
en los procesos y procedimientos de la cienciaeB8ibargo el autor deja claro que en
esta década, todavia persiste la idea acercaahsédianza de la ciencia, con el objetivo
de formacién de cientificos. También declara qpesar de todos los esfuerzos, tanto
en investigacion, tiempo, y recursos, los efectiwes las actitudes e intereses de los
estudiantes, no son alentadores, mencionando adamasesidad de incluir el trabajo
de laboratorio como una posibilidad real en la elsclEn la misma década emergen los
estudios sobre especificidades, como por ejempborisN(1984), quien se refiere a la
importancia y el rol que actividades generales ctarabservacion, prediccion, control
de variables e inferir, que tiene en las actividadentificas y su promocién. Destaca
también que estas actividades pueden ser apliGadasrios campos de la ciencia.
Entretanto propone la necesidad de realizar unisea&onceptual de cada una,
enfatizando en este el analisis de la competentiservacion”, desde los avances de la
filosofia de la ciencia y de la naturaleza de &ncia y de la investigacion cientifica.
Plantea que la competencia observacion exige elimmnde: realizacién de
observaciones, informacion acerca de la observagioavaluacion correcta que
posibilite la credibilidad de la informacion emange Okey y Capie (1980), plantean
qgue desde el supuesto que una competencia ciarpifiede ser ensefiada en aula, qué
técnicas son medios validos, y qué competenciasndes estan relacionadas con el
desempeio de los estudiantes. El autor cuestioeecaaale la investigacion del
conocimiento e informacion referente a las habdéfade ensefanza, y el impacto que
esta provoca cuando se utiliza. Se critican logrungentos que se emplean para
objetivizar una competencia, ya que es muy diffgita el investigador, encontrar
instrumentos existentes que sean coincidentesasoooimpetencias del docente que va
ser evaluado.

Durante los ‘90, el énfasis por desarrollo de @®petencias de pensamiento cientifico
(CPC) en los estudiantes crece, algunas investigesiproponen nuevas metodologias
para el desarrollo de CPC, como por ejemplo: agestepersonales en la ensefianza de
la informéatica (Reif, F&; Scott, L. A., 1999). Desde los estudios de la psgia
cognitiva, se destaca el trabajo realizado por Kthr(1991, 1993, 1999, 2000), quien
desafia de forma gradual, la necesidad de exphicaie| desarrollo de CPC observadas
en adolecente y adultos. Sin embargo, desde otspewiva, el enfoque desde un
racionalismo moderado comienza a ser presentaddapdidactica de las ciencias.
Maudsley y Strivens J. (2000) plantean que es pbédedesarrollar una formacién
cientifica como una actividad durable, un processitwo, flexible, con control
metacognitivo (como aprender mejor), sensible alteodo, emotivo y racional, que
responde a acontecimientos positivos y negativoferdhciandose del pensamiento
académico que es pasivo, descriptivo y contemplaties autores mencionan que un
profesional competente debe tener una amplia vigbmmundo, incluyendo nociones
realistas de la evidencia cientifica, manteniéngaada por el escepticismo reflexivo
a través de la metacognicion ( Blumenfeld,1998; d€aead,1991; Gore &
Zeichner,1990). Se aprecia entonces ante el esgehiatdrico que establecer una
‘nocion de competencias’ es complejo. No obstarddemos preguntarnos, ¢qué
formacion en ciencias (quimica) contribuye mejodesarrollo de capacidades que son
deseables que reunan los ciudadanos?, o bien,apgoéimacion a las ciencias nos
forma mejor como ciudadanos?

¢Por qué identificar, caracterizar y evaluar CPC en el profesorado de
quimica en formacion?
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La actual sociedad del conocimiento, requiere dedlacacion cientifica, la formacion
de profesionales cada vez mas abiertos a la apiépiale nuevas tecnologias y
cosmovisiones, su uso Yy gestion ponderada. Estaaraancepcion de la enseflanza de
las ciencias, supera mecanismos dogmaticos paegprehdizaje, transciende a una
ensefianza que fomenta el desarrollo de habilidat®s que cognitivas, también
lingUisticas, las cuales facilitarian al estudidatel afrontamiento de situaciones
variadas. Al respecto, investigaciones sobre elsgarento del profesorado y su
practica profesional (FONDECYT 1070795/1095149)ndestran que las CPC que
debe desarrollar un estudiante de ciencias, estéctainente relacionadas con la
nocion y comprension de CPC existentes en su ngfes modelo tedrico-empirico y
como estos influencian, en la formacion de CPC kerstudiantado (Ravanal &
Quintanilla, 2008, Quintanilla et al, 2010 b), agbendo de esta forma éxito ante
actividades desafiantes, que exigen un dominio eqoel elaborado, habilidades,
valores, y autorregulacion de sus aprendizajesacid@des estan basadas, en la
interaccion de aptitudes practicas y cognitiva® gombinadas permiten eficacia a la
accion (Driver et al., 1996Quintanilla, 2006). Las competencias representam un
combinacion dinamica, de atributos en relacionrecimientos, habilidades, actitudes,
valores y responsabilidades, y emergen de un ssteaucacional amplio y
enriguecedor, incita a la autonomia, bajo una cengidn de la ciencia como actividad
profundamente humana y son una mirada eminentemesgeesentacional del
conocimiento (Henao y Stipcich, 2Q0@uintanilla, 2006), El desarrollo de CPC en la
formacion inicial y continua del profesorado esuatrhente un gran desafio, y no
ocurre de forma rutinaria, como es el caso de tampetencias intelectuales y su
devenir en la formacién del profesorado (Zeichnérkiston,P.,1991), por eso las
investigaciones actuales se dirigen a investigarccéituaciones de intervencion en el
desarrollo profesional temprano o tardio puedenbpibar el desarrollo de estas
competencias metacognitivas dentro de contextogctsoamplios, sin perder de vista
aspectos cientificos, valoricos y sociales (Hen&tigcich, 2008).

Pese a que las CsPC, tal como se han conceptualdeside las mas diversas
direcciones presentan una naturaleza elusiva, mu@siento ha estado dirigido a

conformar una representacion de las mismas que hmia a determinar la manera de
hacer, sino a la vez a poner de manifiesto lasdadds de lo que hemos denominado
“sujeto competente” o ‘profesor competente’. Desulgestra mirada, el sujeto

competente se constituye como actor y agente phlticde la accidon, ajustada

inteligentemente a las circunstancias, capaz detada ajustar el contexto a sus
necesidades y con un pensamiento capaz de idant#fituaciones problémicas y de
abordarlas con la conciencia de los recursos psajie constituyen su perfil personal
de actuacion y de comunicacion en el aula (Quihdagi al,2009 a; 2009 b). Desde esta
consideracion la CPC emerge como un atributo dgtsu es competente no la

competencia, sino el sujeto, lo cual determina w@uacion permanente y

sistematicamente dirigida a poner de evidencia wdtrato personal del actuar

competente, asi como la valoracion y evaluaciériadmanera en que los distintos
sujetos identifican, enfocan y resuelven las sitres a que se enfrentan (Martinez,,
M. & Rué ,J .,2004; Rauch, 2004).

Algunos aspectos a desarrollar y enfoques actualmen te en uso en el tema
de investigacion propuesto
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El centro de nuestra argumentacion tedrica se drash hecho de que para promover y
estimar el desarrollo continuo y progresivo delgagniento cientifico y profesional de
los docentes de quimica en formacién, es necetss@y en cuenta el sentido que cobra
su implicacion en las situaciones y actividadeduawtevas de ensefianza y aprendizaje;
mediante estrategias dirigidas a favorecer la @p#tion progresiva de los futuros
profesores (Labarrere, & Quintanilla, 2002,20069.d3to no hay estudios en Chile que
permitan potenciar los aprendizajes cientificosofgsionales de docentes de ciencia en
formacion como un proceso de ensefiar a pensarecoia tios hechos del mundo y
desarrollar en ellos la motivacion y el interés pamprender la estructura y funcion del
conocimiento cientifico a un nivel profesional.&ss |0 que quisiéramos potenciar en
nuestra investigacion con los profesores de quimgaalmente postulamos que la
formacion de competencias de pensamiento cientffama la solucion de problemas
entrafia la necesidad de abordar la tarea con unaim@acion genérica, que tenga en
consideracion la configuracion personal del sujgboofesor competente) y los
diferentes momentos del desarrollo de la CPC dersmtformacion profesional, hasta
sus momentos maduros o cristalizados, donde estagenctomo una formacion
altamente personalizada, flexible y estable. Ldua#on y el sistema pedagogico que
la sustenta, deben ser altamente sensibles a eestgsicias que son permanentes y
necesarias de autoregular y por ende comprendeiné& Herron,2003; Gunstone &
Northfield,1994; Hodson,2003).

Considerando lo sefialado anteriormente, el prih@pgetivo de esta investigacion lo
constituye la reflexion acerca de como favorecertrahsito desde una cultura
reproductiva de la ciencia hacia un campo de iotéda entre los sujetos que aprenden
(profesorado en formacién en este caso) y los @b@é conocimiento que se ponen en
juego de manera problematizadora para aprendensapeon modelos las teorias y
lenguajes propios de la actividad cientifica. (Cemoa& Quintanilla, 2008; Coble &
Koballa, 1996 Espinet, 1989). Nuestro proposito es reflexionager@ de como
identificar, caracterizar y evaluar CsPC en prafesale ciencia en formacién que se
requieren para un nuevo modelo del conocer y edrhaemplear la ciencia al servicio
de la sociedad. Se asume una perspectiva que aradgpnocion de sujeto competente
y la evaluacién de competencias de pensamienttifcten en correspondencia con las
representaciones de las metaciencias como la eywiktgia, la historia de las ciencias y
la didactica de las ciencias desde una orientacidiuralizada. Este enfoque es
relevante, puesto que no hay investigaciones dges;i al menos en Chile, que
vinculen el conocimiento epistemologico de los psofes de ciencias en formacion con
el desarrollo de sus propias CsPC a un nivel dedtacion de modelos teoricos y
metodoldégicos para promover dichas CsPC en la motsbn de conocimiento
profesional (Klahr, 2002).

Identificacion, caracterizacion y evaluacion de CPC mediante problemas

Como lo hemos planteado en otros articulos de giwidn y conferencias en la misma
materia, en la actualidad existe bastante consendas instituciones formadoras de
profesores de ciencia respecto a que la ensefamzi dolucion de problemas
cientificos en la escuela o en la formacion delfggarado es uno de los medios
principales para el desarrollo del ‘pensar teérigara propiciar la formacién de una
‘cultura cientifica — escolar’ en los alumnos y ste@s que favorezca asi mismo
ambientes de aprendizaje creadores y ricos endihsnetacognitiva (Angulo,2008;
Copello, 2006 Edwards, 1992Izquierdo, 2005Labarrere & Quintanilla, 2002, 2006).
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Nuestra idea original es introducir en la discugi@s procesos fundamentales a saber:
los fundamentos epistemoldgicos y las concepcitet@icas de la formacion cientifica
del profesor en formacion, las racionalidades tadracerca de las CsPC, su estructura
y evaluacion en la construccion de conocimientdgsional y el desarrollo de planos
de andlisis de resolucion de problemas cientifiensambientes intencionados de
aprendizaje. Todos estos ambitos ampliamente igeests y documentados por
especialistas en la materia, de tal manera de @mer en profundidad y amplitud las
l6gicas del proceso formativo de los profesoresidecia en formacion y contribuir a
identificar y caracterizar el tipo de competenciashabilidades cientificas que
desarrollan en la universidad mediante la resotucé problemas cientificosl. Por
tanto, el transito al pensamiento cientifico y laltwa en este dominio del
conocimiento, como aspectos primarios a atendda éransposicion didactica, marca
una toma de conciencia de que el aprendizaje basaqgidemente en la adquisiciéon de
conocimientos y el desarrollo de recursos algocibsi y heuristicos, resultan
insuficientes, para que el profesorado o el esmteliaalcance una verdadera
competencia en la comprension de los fendmenogifaes (Cardelhead ,1991). En
este sentido, también se reconoce la necesidadadeehder la representaciéon del
profesor individual como sujeto del aprendizajeeycemienza a considerar un “sujeto
colectivo”, es decir el grupo de profesores quédia en equipo y actia como
comunidad profesional generadora de conocimienfm®gesos basicos a partir de los
cuales se debe llevar a cabo la educacion ciemtifggo ciertos modelos de realidad,
conocimiento y aprendizaje donde la didactica deciencias establece un dominio
propio de significados (Izquierdo,2005, Labarrer@dintanilla, 2005).
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