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systems of initial and ongoing training of sciemeachers. To achieve this, we identified the
pedagogical content knowledge of experienced teacrel novices and tracked the results of
the implementation of the strategy supported by ASLlii ® Software to determine changes

in this knowledge, to establish links between neachers and experts with a desirable
reference and to ultimately bring about changep@ndesses of self-teaching practices.

KEY WORDS. Pedagogical content knowledge, Initial Trainimgl &ontinuing Education,
novice and experienced teacher, Collaborative WigrKieam.

Introduccion

Las fuentes primordiales de renovacion de las jggcescolares se generan en gran medida
en las innovaciones que adelantan los profesoreando como referencia investigaciones
contemporaneas en la Didactica de las CienciashaBla por ejemplo, de la evaluacion del
curriculo, la comprension de procesos de ensefignaprendizaje de las ciencias, la
caracterizacion de estrategias que favorecen almds del conocimiento cientifico escolar,

y la Formacién de Profesore€s este ultimo aspecto sobre el cual se centagelzion de
esta investigacion, buscando principalmente que pedfesor adquiera un enfoque
autorregulado y progresivo hacia su ser, saberbgrshacer, enmarcado en revisiones
personales que realice sobre las connotacionesaprqpe tiene de la ciencia, su naturaleza,
epistemologia, ensefianza y aprendizaje.

La investigacion ha buscado que docentes de ceenuiveles y expertos estén a la
vanguardia sociocultural y tecnoldgica propia dedalas de clase, y generen actitudes que
les permitan vincular las emociones en los sujetzmnocer las complejidades propias de la
escuela y de las politicas educativas, impulsaalticipacion personal y colectiva de todos
los actores de la comunidad educativa, hacer mEt@rocesos de formacion inicial y
permanente acompafados de procesos de evaluati@rectes con estas intencionalidades vy,
finalmente, formarse continuadamente bajo procqaesvinculen la accion, la reflexion y el
trabajo cooperativo.

Lo anterior hace necesaria la implementacion devam estrategias de formacion de
profesores apoyadas, en nuestro caso particulat,randelo epistemoldgico constructivista y
en el modelo didactico por investigacion orientadia,cuya integracion hemos supuesto se
abre el camino hacia el favorecimiento de cambiosceptuales, metodolégicos y
actitudinales del profesorado hacia la ciencia gighda ensefianza de las ciencias. Las
caracteristicas de estos modelos alternativosrdeafion de profesores de ciencias tienen en
cuenta las ideas, los intereses, las visiones deldm las destrezas y actitudes, las
experiencias previas, la imagen de la ciencia yadactividad cientifica, las necesidades
educativas de contextos determinados, asi comuelzssidades formativas de los profesores
que participan en las mismas, entre muchas otras;efbo es necesario iniciar por el
reconocimiento explicito de las ideas espontanemenies que los profesores puedan
manifestar y de igual manera evidenciar la formaodentacion de su ensefianza para
comprobar la existencia de alternativas didactefecmces que permitan superar los alcances
de modelos de ensefianza habituales.

Una investigacion desde la Didactica de las Ciens@dbre formacion de profesores, dirigida
hacia la consecucion de cambios didacticos, noabesh limitarla a que los profesores
conozcan nuevos modelos metodoldgicos o nuevosrdiksa tedricos de las ciencias. Se
requiere por el contrario, que el profesorado w#ega activamente y proponga a la luz de
nuevas orientaciones disciplinares, practicas deseaaiternativas. Ello implica que el propio
profesorado es el que debe identificar y cuestidedorma argumentada su actividad docente
habitual para dar cuenta de las necesidades daasamb



NUESTRO PROBLEMA DE INVESTIGACION

En las décadas de los afios ochenta y noventaglel>X, la atencion de la investigacion
didactica se centrd primero en el “conocimientotefesorado” y, poco después, en lo que
“deben saber y saber hacer los profesores” o, rdefatma, en determinar los componentes
del conocimiento base que debe tener un profesm [s@a ensefianza de su disciplina
(SHULMAN, 1987). De este modo, se dio una nuevaracion a la formacion del
profesorado, en particular en las didacticas efipagsidestinadas a la formacion de profesores
de educacion secundaria. La investigacion dirigiboeces su mirada al desarrollo del
conocimiento profesional del profesorado (ABELL,02D y, al mismo tiempo, a la
transposicion didactica de los contenidos que coema buenas practicas docentes en la
ensefianza de una disciplina (BOLIVAR, 2005). Denedos contextos educativos actuales,
y principalmente en las investigaciones recienteBidactica de la Quimica, un aspecto que
cobra gran importancia es el estudio de las commege docentes, pues estas son la raiz y
fundamento de las acciones que el docente haceigxplen su practica educativa.

La investigacion de "The Knowledge Growth in Teadfidirigida en Stanford por Shulman
define hasta siete categorias de conocimiento dEkegor: conocimiento del contenido;
conocimiento pedagogico, conocimiento de curricyleonocimiento de los alumnos y del
aprendizaje; conocimiento del contexto, conocindendidactico del contenido, y
conocimiento de filosofia educativa, fines, y olbjes.

El tipo de investigacion que generalmente se haadle a cabo dentro del paradigma de
"Pensamientos del Profesor” se ha centrado massespectos cognitivos que trascienden las
particularidades de las materias o0 asignaturasret@sc (WILSON y SHULMAN, 1987).
Carter (1990) ha clasificado esta linea de invasitn en tres grupos. En primer lugar sitla
los estudios sobre el procesamiento de informacion y m@garacion expertos-
principiantes. Su poco de atencion se ha centrado en los m®ce®ntales que los
profesores llevan a cabo cuando identifican probkratienden aspectos del ambiente de la
clase, elaboran planes, toman decisiones, y evaliraos alternativos de accion. Al principio
la investigacion se centré en el estudio de laiftacion y toma de decisiones de los
profesores, y en la actualidad el interés se cemral estudio de las diferencias entre
profesores expertos y principiantes En segundarlparecen logstudios sobre el
Conocimiento Préactico que 'se refiere de forma amplia al conocimiento que posks
profesores sobre las situaciones de clase y laadib practicos que se les plantean para
llevar a cabo metas educativas en estas situaciof@aRTER, 1990, p. 299). Se incluye el
Conocimiento Practico Personal, y el Conocimient la Clase. Por ultimo, en orden
cronolégico Carter sitla las investigaciones sdbwaocimiento Didactico del Contenido
para referirse a aquéllos estudios en los que aearespecificamente el conocimiento que
los profesores poseen respecto al contenido quefians asi como la forma como los
profesores trasladan ese conocimiento a un tipendefianza que produzca comprension en
los alumnos.

Como toda persona, el docente convive permanentenyegenera de forma constante y
progresiva distintos tipos de creencias, actitudespcimientos y saberes, que afectan su
desempeiio individual, ciudadano y obviamente, edudactividad escolar cotidiana. Esto lo
ubica como un profesional, que fundamentado erxgarencia y conocimientos, genera no
solo creencias sino también actitudes hacia laxias, y por ende hacia la ensefianza de las
ciencias. De otra parte, las implicaciones pediag8gy didacticas de su actividad o de los
procesos permanentes de formacion, estimulan reflex o actuaciones en la practica
escolar. Asi mismo, para que sean Optimos estaggos de innovacion, y se hagan evidentes
cambios didacticos, es indispensable involucrar tesultados de la investigacion



contemporanea en la Didactica de las Ciencias, dornson los trabajos realizados sobre la
comprension de los procesos de enseflanza — amndas propuestas de formacion de
actitudes cientificas, el disefio y desarrollo dgategias que favorezcan al conocimiento
cientifico escolar, la importancia concedida aclascepciones alternativas e ideas previas, la
reflexion critica y la evaluacion permanente deticulo, y la reflexion sobre el papel de los
problemas socio-ambientales en la didactica decilgcias entre otros, que contribuyan a
desarrollar cambios conceptuales con relacion a Hasvas tendencias cientificas,
epistemoldgicas y didacticas, sin dejar de ladanmplicacion de estos cambios en otros
simultaneos como lo son los cambios actitudinalegiodoldgicos en el profesorado de cara
al logro de mejores practicas docentes.

Las concepciones de los profesores le dan sentidstaa practica, pues la actuacion del
docente depende de manera directa de sus ideascia® niveles de aceptacidon o rechazo y
formas de decision. Se establece entonces un egugr vincula el plano cognitivo
(actitudes) con el plano cognoscitivo (saberea)dd como resultado unas metodologias de
accion, llamadas plano practico. A pesar de quirsgan claros estos aspectos, la falta de
concordancia entre lo que el profesor sabe con &apello que hace (relacion del plano
cognoscitivo con el plano practico), es evidencidedorma permanente en nuestra realidad
educativa, puesto que se hace a un lado el teawtorfmencionado anteriormente: las
actitudes del profesor. Por tal motivo, es impudaasumir cambios didacticos que
involucren conceptos, actitudes y metodologias deeara constante, simultdnea y reciproca.

Tomando como referencia estos antecedentes, ediajdarde investigacion tuvo como
objetivo principalcaracterizar el CDC de Profesores de Quimica en Foracion Inicial y

en Ejercicio en el marco de espacios académicos®i&ctica Profesional en el Programa

de Licenciatura en Quimica de la Universidad Disttial Francisco José de Caldas
(Bogota - Colombia). El proyecto tuvo como propdsito fundamental deteamcomo se
favorece la construccion del CDC evidenciada enbiesndidacticos a partir del tratamiento
de situaciones problema sobre la ensefianza de imic@uusando como metodologia la
constitucién de equipos colaborativos de ProfesemdSsormacion Inicial (docentes néveles) y
de Profesores en Ejercicio (docentes expertospa Rédrefecto, se elabordé un programa de
actividades orientado por los directores de estasiigacion, el cual tuvo como caracteristica
principal delinearse y articularse bajo presupusedmla epistemologia contemporanea sobre
las ciencias, concepciones recientes del campa d&lactica de las ciencias, paradigmas de
ensefianza de las ciencias por investigacion odanyaactividades de trabajo mediante
equipos colaborativos.

CONCEPCION Y ESTRATEGIA METODOLOGICA SEGUIDA

La investigacion en Educacion, como en cualquier campo del saber, tiene como principal
finalidad la de colaborar a la indagacion y critgiatematica de los saberes adquiridos,
avanzando asi en el desarrollo del cuerpo tedrioe ka sustenta. En el intento por
comprender la realidad actual de la formacién d#fegores y los fundamentos tedricos
promovidos desde la Practica Profesional DocenteicEnciatura en Quimica, la presente
investigacion se plantea como el estudio de lausamiglad del programa de formacion inicial
de profesores de secundaria para la enseflanzagiegntéca, a partir de la observacion y
participacion en el desarrollo de algunas etapasi@giconforman. El seguimiento y analisis
de los programas de formacion inicial del profedordha sido desarrollado desde la
perspectiva de una investigacion que se inscribel @ampo de lanetodologia cualitativa
Sobre la base de un disefio interpretativo se begabo un estudio de caso en dos contextos



de formacion de profesores especificos: la fornmadigcial, que alude a los profesores
noéveles y la formacion continuada, referida a lafgsores expertos.

A través de la integracion en un contexto de equqmiaborativos de trabajo se comprobo la
validez del supuesto originado a partir de estastigacion: Los CDC de profesores de
quimica en formacion inicial y de profesores dengcé en ejercicio, pueden fortalecerse
conceptual y actitudinalmente a través de la inibiersn problemas sobre el aprendizaje de la
quimica que se resuelven y se desarrollan en latigmaeducativa mediante equipos
colaborativos de trabajo. Todo esto sin perderisi@a Yo que se espera de una investigacion
cualitativa interpretativa: “descripciones abiettdsomprension mediante la experiencia’ y
“el estudio de los actos y los significados quedo®res adscriben a lo que sucede en un
contexto social particular” (STAKE, 1998).

Por medio de la observacioén, la participacion yntarpretacion de una realidad educativa
concreta y compleja, como es la formacion de pooéss nos acercamos a la comprension de
las exigencias que la sociedad, a nivel global, sistema educativo, a nivel mas concreto,
nos plantean en relacion con la formacion inicigheggmanente de los futuros y actuales
profesores de quimica, en el marco de la Practicie$tonal Docente. Se pretende alcanzar
un equilibrio tedrico y practico entre profesoregpegtos y noveles, de modo que el profesor
experto reconozca tendencias actuales de la igee&inh en educacion en ciencias y el
profesor novel incremente estrategias practicasatb@jo en el aula. Todo esto enmarcado en
los parametros que se obtienen al caracterizaroeb&@miento Didactico del Contenido
(CDC) en términos de cambios didacticos, buscandnas en las practicas educativas en
los profesores de ciencia.

La puesta en marcha de este proyecto se planteameel desarrollo de un programa de
actividades sustentado en tres variablagsiable intervinientepropuesta de investigacion por

equipos colaborativos de trabajtriable dependientezambios didacticos en los profesores
noveles y expertosyariable independientelas actividades del profesor. El programa fue
disefiado bajo el modelo de ensefianza de las @egpaianvestigacion orientada recurriendo
a trabajos colaborativos de grupos de profesores.

La decision de llevar a cabo una metodologia pwestigacion orientada, centrada en el
estudio de caso, significo plantearse algo masfgervar y describir. La idea central ha sido
poder avanzar en la comprension de lo que realntentge en las aulas universitarias en el
momento de asumir la formacién de los futuros afes, estudiando el mundo de relaciones
y de percepciones que se van dando a traves ogidie

A través del estudio de casos particulares nosngraznos frente a la oportunidad de dejar el
diagndstico simple y entrar en las razones de esitésas. Como lo afirma Stake (1998) no
solo es necesario identificar una realidad condretste al objeto de estudio: la eleccion del
tema de investigacion, implica una voluntad de aemgier esa realidad. Disefiados como
estudios de caso, cada programa de formacion despres considerado en la presente
investigacion (docente en formacion inicial y eereicio), fue entendido como una unidad de
estudio en si misma, de tal manera que cada uneel(np experto) fue analizado
individualmente.

Por otra parte, Stake sefiala que es importante tégenas premisas claras a la hora de
decidir realizar una investigacion con la metod@ade! estudio de caso. En primer término,
la diferenciaciéon que este autor hace entre “lastigacion con estudio de casos” y “la
investigacion de muestras”. Una muestra no es 80 ca por ende sus respectivas
metodologias de investigacion difieren sustanciatmentre si. El autor enfatiza quel
objetivo primordial del estudio de un caso no esctamprension de otros. La primera
obligacion es comprender este casgSTAKE, 1998). Por lo tanto, al concluir que la



presente investigacion realizada sobre el CDC afegores en formacion inicial y en
ejercicio, corresponde a un estudio de caso, smeafjue lo que nos interesa, como objetivo
central, es comprender el proceso de formacionndeadel Licenciado en Quimica en esta
realidad y en su contexto determinado.

En esta investigacion se definieron tres composefiedamentales del CDC que son

tomados como nuestras categorias de andlisis:aelmde ciencia b) Relacion ensefianza —
aprendizaje de la ciencia e c) Implicaciones deattexto escolar. Estas categorias se
convierten entonces en los ejes que direccionamd#pdologia de este trabajo, cada uno
analizado a partir del ser, saber y saber hacgardédsor (Ver Cuadro 1).

Cuadro 1

Seleccién de categorias, indicadores y consecuesdaantrastable$

| CONSECUENCIAS CONTRATABLES (2) |

Imagen de Imagen de Paralelo “ciencia
= Imagen de progres( ] D o 0
1 los actividad S convencional” y “otras
. o de la ciencia Aoy e
cientificos cientifica ciencias
2 RACIONALISMO — EMPIRISMO — CONSTRUCTIVISMO
Papel de las Imagen de i?gr?t?flir:clye\?éo
1 ideas incremento de conocimiento Papel de la evaluacién
previas conocimiento escolar
2 MODELO DIDAC'I:ICO: TRADICIONAL — TECNOLOGICO /
ESPONTANEISTA — INVESTIGACION ORIENTADA
Imagen de aprendizaje | Imagen interdisciplinaria de los conocimientds
2 APRENDIZAJE POR: APROI?IACION FORMAL — ASIMILACION —
CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTOS
El papel de la
Disefio Relacion | escuela en la = papel Politicas Conte_xto
: - del clima ; socio
curricular CTS-A promocion de del aula educativas cultural
aprendizajes

PRODUCTO FORMAL — PROCESO TECNOLOGICO / ESPONTANEISTA —
COMPLEJO

El proyecto se desarrolla en un estudio longitudpera lo cual se tiene en cuenta la
identificacion de las ideas previas de los doceatpartir de un instrumento por Diferencial
Semantico, la grabacién en audio y en video dedamnes en los equipos colaborativos y de
las actividades docente y finalmente, el estudigalgturas finales sobre las ciencias y la
ensefianza de las ciencias indagadas a travésreégigtas y cuestionarios tipo Liker. Los
estudios sobre las elaboraciones en equipos calabms y las producciones en las
actividades docentes, se estudiaron mediante sl/&efde Andlisis de Datos ATLAS.ti ®.

ATLAS.ti ® es una herramienta informatica cuyo o es facilitar el analisis cualitativo
de, principalmente, grandes volumenes de datosst®gue su foco de atencion es el analisis
cualitativo, no pretende automatizar el procesoadalisis, sino simplemente ayudar al
intérprete humano agilizando considerablemente aaide las actividades implicadas en el
analisis cualitativo y la interpretacion, como p@mplo la segmentacion del texto en citas, la
codificacion, o la escritura de comentarios y atiotees.

2 Cuestionario adaptado de Porlan, R., Rivero, Aartv del Pozo, R. (1998) en el marco de laisidates
del presente trabajo de investigacion.



Los equipos colaborativos.

En primer lugar, se proponen actividades que datideeal estudio de los fenomenos que se
van a abordar, y de este modo se trata de evigataguprofesores se vean sumergidos en el
tratamiento de una situacion sin haber podido kacema primera idea motivadora y
preliminar de la tarea.

Se hace énfasis ema aproximacion cualitativa las situaciones problematicas, de forma que
se puedan acotar en forma de problemas en losedue gperativizado qué es lo que se busca.
En este analisis de la situacion problematica spgsciona a los profesores ocasion para que
comiencen a explicitar funcionalmente sus conce@so

En segundo lugar, se proponen actividades pardogumofesores noveles y expertos emitan
hipotesis y propongan posibles soluciones a lamaines planteadas una vez precisadas.
Estas actividades son una buena ocasion para gqueokentes utilicen sus ideas previas,
concepciones y conocimientos y las sometan a prueBbi se pone en juego la propuesta
primordial de esta investigacion: tanto docentegeles como expertos, a través de una
comunicacion dialogica, aportan ideas, estrategiapuestas de disefios experimentales, de
actuaciones en el aula, entre muchas otras, quelasorgue finalmente permiten el
fortalecimiento conceptual y actitudinal de los fpsores noveles y expertos, para asi
incrementar el CDC del grupo trabajado.

Es conveniente remarcar que las estrategias ddéianse precedentaso constituyen un
algoritmo que pretende guiar paso a paso las actividadessdestudiantes, sino indicaciones
genéricas sobre aspectos esenciales de la citmeiasefianza y aprendizaje de las ciencias y
el contexto escolar, que permiten abordar en eh awla actividad abierta y creativa
debidamenterientada por el profesorado.

Mas concretamente, se pretendia que los profesores:

= Tomen conciencia de algunos de los principaleslenods y dificultades que afectan a
la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

» Vivan propuestas fundamentadas de innovacién eglacajue muestren las
posibilidades de transformar la docencia y genenare el alumnado unas actitudes
mas positivas hacia la ciencia y su aprendizaje.

= Participen en la elaboracion y discusion de temascretos para la clase, los
experimenten y evallen sus resultados.

= Cambien el “pensamiento docente espontaneo” ackrdas problemas educativos,
elaborado tras largos afios de su formacién commralg, y que, ante la falta de
alternativas concretas, suele llevar a reproduticlase algunos de los defectos que
ellos mismos padecieron.

= Se percaten de la coherencia existente entre fesedies contenidos de didactica
tratados.

* Incrementen su dominio acerca de los principalestetdos (conceptuales,
metodoldgicos y actitudinales) de sus materiag$ de un trabajo colectivo serio,
continuo y en profundidad, a partir de material@sceetos.

= Conciban su trabajo como algo complejo pero tamapasionante y dindmico, sujeto
continuamente a revision con el fin de mejorarlo.

= Adquieran la formacién necesaria para asociar emgefie investigacion didactica.



El programa de actividades

El programa de actividades propuesto, realizadav@s$ del trabajo en equipos colaborativos
se inserta en un contexto de preguntas y respudstaadas en la comunicacion dialégica
entre los participantes, es decir, los profesomgeles y expertos. Es preciso que haya
preguntas (para el caso de esta investigaciomrudenominadas como “ndcleos”): no hay
investigacion orientada donde las necesidades haysn vivido y sentido hasta el punto de
suscitar la duda, y por consiguiente, la indagaciés necesario que los profesores sean
conscientes de los problemas que se presentamoaiiente en la ensefianza de las ciencias;
gue asuman su posicién como integradores de leegwe propios de la escuela.

La participacion de los investigadores fue parismprdial durante este proceso de aplicacion.
Generar los espacios, motivar a los integrantegyaglo, delimitar tiempos y orientar las

discusiones fueron algunas de los aportes hechoantdu el trabajo en los equipos

colaborativos.

El programa de actividades, como se menciono ctariandad consta de:

a) Nucleos problémicosPreguntas orientadoras base para el trabajo enedo$pos
colaborativos. Recopilan la informacion de losicdp o0 temas que se trabajaran, y su
funcién principal es la de integrar a la discugiioio aquello que saben, sienten, piensan o
creen los profesores.

b) Topicos y TemasA partir del marco referencial y los antecedentss @esentados, junto
con el aporte de los profesores pertenecientes@leBto marco de referencia antes
nombrado, se definieron 10 temas, pertenecient® tagicos, distribuidos en 7 sesiones
que consideramos de gran relevancia para el tradrajos equipos colaborativos de
trabajo. Estos topicos responden ademas a losicoientos y manejos basicos que debe
tener un profesor para enfrentar la practica decent

c) Articulos de referenciaAl definir los topicos y nucleos, se considerd¢eaxlental apoyar
el programa de actividades en los resultados resemn investigacion en Didactica de las
Ciencias. Para ello, se seleccionaron una seridrdeulos que cumplian con las
caracteristicas necesarias para trabajar con laipaxcolaborativos. A partir de estos
articulos se construyeron sintesis que fueron les sp trabajaron con los docentes
noveles y expertos.

RESULTADOS OBTENIDOS.

Cambios didacticos al interior del equipo colaborat ivo de trabajo.

Esta investigacién no tiene como propésito mostrabueno” o “malo” del conocimiento de
los profesores, sino mas bien, comprender los aomeatos disciplinares, pedagdgicos y
didacticos que poseen, explicar los aspectos quén easociados a su construccion,
integracion y especialmente incremento, asi coraotificar diferentes caracteristicas propias
de sus actitudes y cdmo estas son integradas yi@enqnera influyen en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Por coesig, de manera general, las
caracteristicas del CDC vy el incremento producidpastir de nuestra actuacion como
investigadores se presentan a continuacion.

Antes de la inmersion en los equipos colaborativoedrabajo

Con respecto a las ciencias los docentes novelegeneran una postura definida, sin
embargo, la tendencia con mayor aceptacién es glirismo, reconociendo que la



construccion y evolucién de la ciencia se ha dadaldmentalmente por la observacion
directa de la realidad y la experimentacién. Sitb&mo, estas concepciones empiristas no
son arraigadas y mas bien son respuestas espani@metiejos inmediatos a las cuestiones
planteadas por el instrumento.

El docente experto muestra una marcada tendena@mpirismo, algo similar al grupo de
noveles pero a diferencia del resto de docentdsréliestra que ha forjado esta postura desde
su amplia experiencia docente.

En lo referente a los procesos de ensefianza —digagnel grupo en general (docentes
noveles y docente experto) sustentan una posturaleacon el modelo de ensefianza por
investigacién orientada y de aprendizaje por cansidon de conocimiento; segun esto,
identifican la complejidad de la relacién docentestudiante — conocimiento y las multiples
variables que en esta intervienen. Relacion quénsPgrlan y Rivero (1998) en cuanto a la
ensefianza debe incluir las dimensiones relatioiza] complejas e investigativas que se
sitlan entre las concepciones critica e interpvetate la teoria de la ensefianza; y que en
cuanto al aprendizaje, lo ve un proceso en quad&iduo y el grupo no sélo desarrollan
gradual y progresivamente su particular estruaferaignificados, sino que, precisamente por
ser un proceso en el que el sujeto elabora logfisapos, y no simplemente los toma o
asimila, también construyen singularmente el caragpecifico de su evolucion.

En la categoria de contexto escolar al igual quia eeferente a la imagen de ciencia todo el
grupo de docentes (noveles y el docente expertserecide por una Unica postura y aunque
todos se inclinan ligeramente por el enfoque cojoe puede leer que en realidad algunos
campos de lo catalogado como contexto escolar @nimgestigacion no juegan un papel
decisivo e incluso algunos no son tomados en cuamtia labor docente de este grupo de
profesores noveles.

Después de la inmersion en los equipos colaboratide trabajo

En términos generales los docentes transformarenpesturas pasando de un empirismo
moderado a una vision constructivista de las cexgoues identificaron caracteristicas que
convierten la actividad cientifica en una actividsatial, humanizada y desarrollada en
contextos sociales y culturales. Se alejan asadaslon clasica del cientifico como un ser
sobrenatural y con unas caracteristicas espedajalesnuy pocos pueden llegar a alcanzar.
Sus posturas renovadas frente a las ciencias jasodever en las clases que orientaron
articulando el conocimiento cientifico con el comdehistérico en el que se desarrollaron y
proponen tener en cuenta el contexto socio-cultlgbestudiante a la hora de desarrollar las
clases.

El docente experto reconocié algunas posturas &tgsiren su quehacer en el aula y genero
cambios al respecto apoyando las iniciativas deldaentes noveles de incluir factores como
la historia de las ciencias y el cambio a un vesdadaprendizaje significativo
contextualizando socio-culturalmente los conceptdssarrollar en clase.

Aun cuando la vision inicial del grupo de docerdrgeneral era tendiente a la ensefianza por
investigacion orientada y al aprendizaje por caigsivon de conocimientos; después de la
inmersion en los equipos colaborativos se avamzéa edentificacion y utilizacion de las
ideas previas que poseen los estudiantes, asi miemo ya se menciono, los conceptos
desarrollados fueron impregnados con referentaéritiss. Simultaneamente se dejé de ver
el aprendizaje como la simple memorizacion de qaiosey se intentd identificar como un
proceso complejo, en este sentido los docentedawpancipalmente empezaron a proponer
los ejercicios trabajados en clase como situacigmeblemas en contexto que retaran los
conocimientos de los estudiantes y que no fueraplieacion de un simple algoritmo.



Algunos componentes del contexto escolar iniciatlmem jugaban un papel importante en
las actividades llevadas a cabo por los docentesle®m sin embargo, después de la inmersién
en los equipos colaborativos de trabajo se recOorgpee es necesario tener un buen clima de
aula, una planificacién eficaz y contar con losrggmde los estudiantes en los objetivos a
desarrollar en cada unidad y en el proceso evatudg las actividades; finalmente se inicio
la inclusion de las relaciones CTS-A en las clagesiencias y como ya se menciond, se dio
mayor importancia a los contextos sociales y calésrde los estudiantes.

El caso de “Felipe” *: un cambio didactico en la formacion inicial.

Para satisfacer las necesidades de esta investiga® trabajé con el grupo de Préctica
Profesional Docente (2011 - 1) del Proyecto Cutdc de Licenciatura en Quimica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas g{®® - Colombia), que contaba con seis
(6) docentes noveles y dos (2) docentes expert®ara este articulo, resaltamos los
resultados obtenidos en uno de los docentes néeetesl que trabajamos. Con relacion a la
imagen de ciencia, inicialmente, presentd una wisnbltivalente frente a esta categoria que
no brinda la opcion para categorizarlo, pues mestdi opiniones contradictorias frente a una
anica concepcion de ciencia. Se marcaba una liggrdencia empirista en cuanto a que
demostraba un cierto nivel de aceptacion a la wisiGnvencional del método cientifico;
ademas, reconocié que la ciencia no se desarmlletapas plenamente delimitadas y que
también es necesaria la teorizacidén para el aprajedde las ciencias. Durante sus clases y
sus practicas de laboratorio, mostraba permanentensa vision rigida exacta e infalible,
socialmente descontextualizada. Ademas, por lorgeme hacia énfasis en el trabajo de los
cientificos ni en los procesos de crecimiento declancias; sumado a esto, no evidenciaba
una ciencia articulada, sino que por el contrag@a @ntrever una imagen de la ciencia lineal,
aproblémica y acumulativa en la que muy poco inualda historia y la epistemologia del
conocimiento cientifico tratado en clase.

Al referirnos a la ensefianza de las ciencias sudrvisnicial estuvo direccionada
principalmente por el modelo espontaneista: destieraodelo planteaba la importancia de
involucrar al estudiante en su proceso de formaai@sde el convencimiento de que el
contenido verdaderamente importante para ser apieepdr ese alumno ha de ser expresion
de sus intereses y experiencias y se halla ent@lnenen que vive. Sin embargo, desde esta
vision se desvirta el papel de los aprendizajesvips que posee el estudiante.
Consecuentemente segun esta vision el estudiamistrgmd su conocimiento escolar
basandose exclusivamente en su interpretaciénodelcaniento cientifico. En sus practicas
de ensefianza situaba su postura en un modeloidraicya que en ningln momento se
interesa por conocer las ideas previas o conceggia@iternativas de sus estudiantes.
Comenzaba la explicacion de un nuevo concepto gasaestudiantes sin aproximarlos a
algunos referentes historicos o socioculturalesdeino. Al basarnos en el hecho de que es
un concepto nuevo, no proporciona un ambiente paeael estudiante se acerque a su
comprension; en cambio, asume una vision excluswnalgoritmica del concepto, para
este caso "densidad”. Se infiere a partir del aovtamiento de Felipe, que intentaba
acumular una serie de conceptos y temas. Finalneantetalmente evidente, que asocia el
término "evaluacion" a una simple calificacion sanatoria. La usa a manera de "represalia”
o "castigo" para los estudiantes que no obedeggrninslicaciones, mas que una forma de
motivar y retroalimentar los contenidos en quimica.

* El nombre presentado corresponde a un seudénirgoaasi por los investigadores a uno de los docentes
néveles del grupo.



Las concepciones iniciales de Felipe con relacibnamendizaje de las ciencias es
consecuente con el modelo de asimilacién, ya gleemesso de manifiesto la necesidad de
llevar los contenidos a un contexto proximo al egtd real del estudiante, sin generar
espacios para que el propio estudiante cree suxiooentos. Esta postura se hizo de nuevo
evidente cuando al hablar de la diversidad dedasleantes y de sus procesos de aprendizaje.
En cuanto a las caracteristicas y finalidades deviduacion no evidenciaba una postura
definida, pues sus concepciones erar difusas @drmodelos tecnologico, espontaneista e
investigacion orientada, con lo cual pone en mesiifi que para un momento inicial no tenia
claridad en sus concepciones; veia la evaluacidcairente como el instrumento final y
sancionatorio de un contenido tematico desarrollado

Consecuentemente con sus practicas tradicionalemnsiefianza, deja a la luz una vision
formal de aprendizaje de los conocimientos ciarts#fipor parte de los estudiantes, segun esto
y en acuerdo con lo expuesto por Porlan y Rivar@89, p. 337)

“concibe el hecho de aprender como un acto de apadn cognitiva, mediante
el cual, el sujeto que aprende, toma del exteryarsea de otra persona de un
texto escrito o de la propia realidad, unos deteradios significados. Presupone
que la comunicacion de significados es un procesgtra y objetivo donde los
mensajes no sufren alteraciones ni deformacionesl| gmoceso que va desde el
sujeto que emite al sujeto que recibe. Presupomiiten que de cada concepto,
proceso o dato, que es conveniente ensefar y agmesdlo existe un Unico
significado correcto. El que va a aprender algchkce porque, o no posee dicho
significado, o el que posee es incorrecto. Esta isiebre el aprendizaje ha sido
representada por las metaforas del vaso vacio la deente en blanco”.

Finalmente al referirnos a las observaciones il@gsjaen cuanto al contexto escolar
inicialmente, su postura no estaba completamerfieidie con relacion al contexto escolar,
pues presentaba rasgos formales y espontaneistasirnaar que Unicamente se puede
aprender ciencias si los temas estan perfectamag@nizados (acumulativos) vy al
reconocer tan solo una parte del la interacciorefearza — aprendizaje en los contextos
escolares en el aula, respectivamente, presenthgena inclinacion al enfoque complejo, al
aceptar métodos alternativos como la resoluciéprdblemas y reconocer la diversidad del
aula para generar actitudes favorables hacia faigai No consideraba importante reconocer
la diversidad en el aula de clase ni tampoco censigu actitud dentro de la misma como una
posibilidad o no de aprendizaje, y la evaluaciguesisiendo un mecanismo de represion. La
evidencia demostro que Felipe no tomaba en cuéridicativamente los contextos sociales,
culturales y economicos de sus estudiantes. Swéstse centra primordialmente en el
conocimiento cientifico dejando de lado conocineentomplementarios de gran valor en la
ensefianza de las ciencias; es el caso de la ml&i®B-A, que se tuvo en cuenta
superficialmente y que no logro trascender en &secl Por otra parte nunca realizaron
actividades para reconocer la diversidad de pabieexistente.

Con el transcurrir del tiempo y su inmersion en dasrlas en equipos colaborativos de
trabajo, la imagen de las ciencias que mostrd srckises fue cambiando positivamente, al
empezar a incluir referentes historicos de los eptus tratados en clase, ademas de dejar ver
a sus estudiantes que muchas teorias cientifica®maolo el resultado de la sumatoria de
teorias anteriores y que por el contrario se hadymido rupturas y confrontaciones de ideas
entre diferentes comunidades cientificas; esto piérgque la imagen de ciencia comunicada a
los estudiantes se transformara de aproblémicasyoaka en algo completamente diferente.
Ademas de esto empez06 a crear puentes entre logigoentos cientificos estudiados en
clase y la cotidianidad de los estudiantes.



La forma de ensefiar de Felipe se enriquecié alimel estudio de ideas previas de los

estudiantes y ampliar la visién de la evaluacionvaotiéndola en un proceso permanente y
formador. Su vision de los procesos de aprendit@yados a cabo por los estudiantes se
sustenté principalmente desde el modelo de comsfruale conocimiento, con lo que se

puede ver que después de la inmersion en los exjagdaborativos de trabajo Felipe concibe
el aprendizaje como un proceso complejo y no conzosimple memorizacién de conceptos.

Desde esta perspectiva infiere que los procesepiadizaje de las ciencias que involucran
las concepciones preexistentes, las practicas iexgraales y la interpretacion que hacen los
estudiantes de la informacion presentada por ekrdecy por otras fuentes son un buen
camino para lograr un aprendizaje cientifico relaado con la realidad del estudiante y capaz
de crear destrezas para resolver problemas dddacetidiana.

Considera importante el contacto con la realidath gh aprendizaje cientifico escolar; de

igual manera, afirma que el aprendizaje cienti@isaignificativo cuando el alumno tiene un

interés personal relacionado con lo que aprendaraen pequefias contradicciones, al no
tener claro las actuaciones del profesor frengedaversidad socioecondémica y las diferencias
de ritmos de aprendizaje de sus estudiantes, a gessto el hecho de que ya identifique una
diversidad tanto socioeconémica como en ritmosperalizaje es un cambio positivo que

conlleva a ver las relaciones dentro del aula camdéactor importante en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias. Es evidente queabhjv en equipos colaborativos con otros
docentes le permiti6 a Felipe mejorar sus practazhscativas, en primera instancia es de
resaltar que logro generar una reflexion autoreetpilde sus actividades y a partir de eso
reconocer errores para mejorarlos y potenciar gcatrtar las virtudes que ya se tenian. Por
otra parte el tratamiento de un programa de aetilad dirigido por los investigadores dio

pautas y herramientas para iniciar un cambio endpr@cercar su CDC y acercarlo a un
deseable de referencia.

CONCLUSIONES

Los resultados mostrados anteriormente, derivadda dbservacién y del trabajo directo con
los siete profesores, nos hacen concluir que elb€onento Didactico del Contenido, tal
como se manifesté en los casos estudiados, esab@site un conocimiento practico, en el
que el marco disciplinar bajo el que actian lodgsares y el nivel de comprension que
poseen de éste afecta a la calidad de las trarsf@mnes que realizan para representar
didacticamente el contenido. EI CDC se vinculasaneaterias y contextos concretos en los
gue los profesores desarrollan su labor docentenEpo de conocimiento que a medida que
se va desarrollando permite al docente generalym@gores transformaciones y procesos de
razonamiento didactico. EI CDC es, a su vez, caamas elaborado a medida que los
docentes adquieren una mayor comprension del ddotgrde los contextos de ensefianza, y
a medida que se enfrentan a situaciones problemdaseque deban utilizar su CDC para
analizar y revisar sus practicas docentes o paaaifijgiar o crear nuevas formas de
representacion didactica.

Es oportuno sefialar que la comprension que losegooés tienen del conocimiento del
contenido ejerce una elevada influencia tanto emeatlo de secuenciar y presentar los
diferentes temas de una asignatura como en |ladeggtrs y dinamicas que utilizan en el aula.
De este modo, el conocimiento didactico del coni@rse constituye como un elemento
fundamental para la consecucion de una docenaialergtda pero también como un tipo de
conocimiento determinante en muchas de las deessign acciones que los profesores
desarrollan en la ensefianza.



En todo este proceso de transformacion, mediad@lp8bDC, tiene un papel fundamental el

conocimiento que los profesores representan s@srereencias del estudiante acerca del
aprendizaje de la materia. Este saber permite @esorado aproximarse e interrogar el

contenido disciplinar desde la perspectiva deltsujeie aprende, para lograr convertir los
dilemas, dificultades y preferencias del estudidatéo en objeto de ensefianza como en
medio para el aprendizaje.

Dentro de los equipos colaborativos de trabajo fuedamental el estudio de las
manifestaciones y variaciones del CDC en funcionladdrayectoria profesional de los
profesores (docentes noveles y docente expertplorex la dimension reflexiva del CDC y
analizar los cambios que se estan produciendo eieiatidad y en el conocimiento
profesional del profesorado tras la implementadi@érprograma de actividades sugerido.

La metodologia seguida durante la participacionlosnequipos colaborativos de trabajo
(analizar las lecturas propuestas e indagar pembamente tratando de dar respuesta a la
pregunta hecha en el ndcleo tematico) fue pertngneficaz para la obtencion de los
objetivos propuestos. A este respecto, seflalamestrabajo realizado fue acertado para
gue los docentes noveles y expertos pudieran xreflar sobre su propia experiencia
educativa, mostrandose ellos mismos, satisfecha grarticipacion, lo que ya de principio
aporta una justificacion a la labor realizada, g nwestra que la metodologia cualitativa, y
mas concretamente el proceso metodoldgico seguidsste trabajo, es valido no solo para
dar respuesta al problema de investigacion plaotesido para implementar en programas de
formacion inicial y permanente del profesorado.

No obstante, se encontraron algunas dificultauiés, de tipo estructurales que pedagdgicas y
didacticas, para vincular a los profesores de wramd mas activa a la investigacion.
Inicialmente, se manifestaron conductas de desapi@ip 0 desmotivacién hacia el programa
de actividades y hacia los equipos colaborativodrdeajo. Estas sin embargo, fueron
superadas de forma progresiva, a medida que Idsspres intervenidos veian productivos y
aplicables los temas trabajados; en otras palalaragjculacion del programa de actividades
a los problemas cotidianos que los profesoresnariaus clases de quimica, fue vital para la
aceptacion y participacion activa en la propuesta.

Un aspecto que permitié el incremento en la caliglaeficiencia dentro de los equipos

colaborativos de trabajo, fue la revision constagquie como investigadores realizamos al
proceso llevado. Semanalmente, se analizabarrdasctipciones hechas de los equipos
colaborativos de trabajo y se observaban las gi@es de clase (otro instrumento de

recoleccion de datos de gran importancia en essiigacion) para determinar la mejor

manera de proceder en las subsiguientes reuniorfes. mismo, fueron aceptadas las

sugerencias hechas por todos los actores involosraadra mejorar las actividades realizadas
en los equipos colaborativos, lo que implicé Igipgacion de los sujetos como estrategia de
planificacion, reiterando uno de los lineamienteslal investigacion orientada, en la que el
propio docente, novel o experto, es quien asunwdanizacion y desarrollo de su trabajo

académico.

En determinadas ocasiones el inicio de la carrecardte universitaria se caracteriza por ser
una etapa llena de tensiones y descubrimientosetiygofesor recién egresado afronta
desarrollando un aprendizaje intenso con gran exstu® e idealismo. La realidad de nuestro
contexto nos sugiere que a pesar de disponer desc@nocimientos sobre la materia, estos
docentes no han recibido formacion didactica efipacsobre como ensefiarla. Un aspecto
relevante que ha emergido de esta experiencia iegpltartancia que tiene para la formacion
de estos profesionales su incorporaciéon a comuegldé practica y su comunicacion con
profesores expertos, donde se compartan los pces® accion, formacion vy



problematizacion de la practica diaria. Este aspéet sido fundamental para comprender
como los profesores noveles intervenidos increnmesiiaCDC de forma notable, adquiriendo
una serie de competencias conceptuales, procedileent actitudinales en un periodo de
tiempo relativamente corto.

Consideraciones finales

La asociacion de los elementos centrales en lastigaa profesionales como lo son la
incorporacion de los docentes noveles a las médtiptalidades educativas de las aulas y las
instituciones y principalmente, la incorporacion mepuestas de investigacion por parte de
los docentes noveles, entre otras, supone quérlecesa curricular de la practica profesional
docente debe ser dispuesta comwemladero espacide reflexionque recupere e integre los
diversos aspectos propios de la praxis docentesgnitivo, cognoscitivo y practico),
especialmente por tratarse de un trabajo realizadoprofesionales emergentes.

Todo esto nos remite a una reflexién sobre la jwagrofesional del Proyecto Curricular de

Licenciatura en Quimica: es necesario que esta@ekbida no solo como un requisito del

plan de estudios, sino como un espacio de formamplejo, que cohesione y articule todos
los aspectos disciplinares, pedagogicos y did&tiasi como las actitudes y concepciones
docentes innatas, en una verdadera experienciat@gocpie requiere una completa atencion,
y permanente adaptacion de directivos, docentesose y docentes en formacion a las
necesidades educativas actuales a la luz de lastigaciones e innovaciones educativas
recientes.

Este tipo de formacion implica una vinculacion ffigativa del docente novel con las
posibles tareas e intervenciones que desarrollacangluir sus estudios universitarios. El
espacio de la Practica Profesional Docente dels dgpuesto para la investigacion, la
autorregulacion de saberes, y como se ha menciaadlarma repetida, la consolidacion de
los conocimientos sobre la ciencia, la ensefaredaaprendizaje de las ciencias y el contexto
(en otras palabras, el Conocimiento Didactico deit€nido).

Los CDC iniciales de los docentes noveles y expeestan empapados por creencias y
concepciones de la ciencia y de la ensefianza uhéstaa, construidas tanto desde un plano
profesional como desde un plano social cotidiano.eEcaso de los docentes expertos la
construccion se ha dado primordialmente por su greorrido en el ambito de la ensefianza
mientras que en los docentes noveles se ha calstuimordialmente por la impregnacion
ambiental y la interaccion con los docentes endmgade su formacion inicial,
consecuentemente el CDC de los docentes expertasnmess afianzado y es més dificil
modificarlo.

Siendo el CDC el cumulo de conocimientos profedama personales que direccionan la
labor docente su estructura esta muy ligada artgsgs concepciones que de la ensefianza y
aun mas de la ciencia y la sociedad posee el magstr tal motivo si se quiere generar un
cambio en favor del incremento de conocimiento atidd de contenido, es necesario
formular situaciones problema propias de la pregisente que reten e incluso sobrepasen los
conocimientos del docente, para obligarlo a quefatena autorregulada reconozca la
insuficiencia de sus conocimientos y asi busquerasiestrategias, metodologias o saberes
que le permitan dar solucion a dicha problemaética.

El tratamiento de situaciones problema propiasdméefianza de la quimica genera procesos
auto-reflexivos en los que es posible identificareacias en el plano cognoscitivo y/o en el
plano practico del docente, sin embargo para gte geda es necesario que el propio
docente este abierto al cambio didactico conceptuatodologico y con base en esto no solo



identifique dichas carencias sino que también eénicin proceso de incremento de
conocimiento didactico de contenido gradual. Lmnérsion en equipos colaborativos de
trabajo se presenta como una buena oportunidadigamocentes noveles de construir su
perfil docente, brindandoles la posibilidad de temeu lado profesores expertos y profesores
pares haciendo aportes constantes a la consoliddei&u propio conocimiento didactico de
contenido de la ensefianza de la quimica. Los dexzeexpertos inmersos en equipos
colaborativos con docentes noveles reciprocamestiben la posibilidad de conocer e
implementar metodologias, tecnologias y alternatisentemporaneas de ensefianza de la
quimica y de iniciar o retomar el camino de formdaaomo docentes investigadores.

El CDC se incrementa cuando el profesor comprerieocaprenden los estudiantes y
reconoce la serie de factores que inciden en idachtel aprendizaje, asi, el reconocimiento
y autorregulacion del CDC implica elegir el emplde representaciones, estrategias y
criterios para promover una ensefianza de calidsstiedlos procesos de formacion Inicial y
continuada de profesores. La brecha conceptuak gminfesores noveles y profesores
expertos se reduce cuando intervienen en probledasativos en equipos colaborativos
integrados, asi mismo la construccién colectivaCl®C generada en este proceso brinda
herramientas a cada maestro para que acerque rsusm@Entos a un deseable de referencia
y promueva cambios en las dindmicas de la enseit@nzagquimica.

Los docentes, en inicio, nos resistimos al cambi@s procesos de autorregulacion y de
autoevaluacion son tan restringidos, que somostmasmismos, los que no nos damos la
oportunidad de mejorar e incrementar nuestros C3h embargo, se comprueba que el
trabajo en equipos colaborativos, que los comexgtate los pares académicos y de lideres
profesionales, asi como una auto-reflexion masogay un acercamiento a los resultados de
las investigaciones contemporaneas en Didactidasi€iencias, nos permiten acercarnos a
ese Cambio Didactico, conceptual, procedimentairysppuesto, actitudinal. Estos procesos
no son sencillos; por el contrario, requieren deesiiuerzo constante, de una capacitacion y
formacion docente permanente; ser rigurosos corstruge desempefios y con nuestra
actividad diaria. Permitirnos a nosotros mismaslearnos y ser evaluados, para de esta
manera, aislarnos de toda tendencia tradiciona& gnabientalismos pasados que perjudiquen
nuestra labor docente.
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