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Resumen

En el marco del Proyecto AKA 04 (academia de Finlandia); desarrollo de habilidades y
competencias de pensamiento cientifico, se realiza el andlisis de qué piensan y como
piensan, los profesores de ciencias en ejercicio, para ello se analiza afio 1, afio 2 en su
disefio e implementacion de unidades didacticas. Se identifica y caracteriza discursos de
los talleres de reflexion docente (TRD), cuyo objetivo es tipificar profesores de la region
metropolitana de Chile sobre su concepcion ensefianza, aprendizaje y evaluacion en la
promocion de competencias de pensamiento cientifico (CPC) en situaciones educativas;
se identifican y caracterizan con qué representaciones aborda los docentes, los procesos
de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de competencias de pensamiento cientifico;
comprometidas en el curriculo escolar de diversas nociones eruditas. Esta comunicacién
enfatizara en como los docentes piensan la ensefianza que promueven en sus estudiantes.

Palavras chave: competéncias de pensamento cientifico, secuencia didéctica, nociones cientificas.

Abstract

Under the Project 04 AKA (Academy of Finland); development of skills and
competencies of scientific thought, analyzing what they think and how they think, science
teachers in exercise, it is analyzed for year 1, year 2 in its design and implementation of
lesson is done. It identifies and characterizes speech teacher workshops reflection (TRD),
which aims to establish teachers in the metropolitan region of Chile on conception
teaching, learning and assessment in promoting scientific thinking skills (CPC) in
educational situations; They identify and characterize how representations addressed
teachers, the teaching, learning and assessment of scientific thinking skills; engaged in
the curriculum of various scholarly notions. This will emphasize communication and
teachers think that promote teaching their students.

Key words: pensamento scientific competencies, teaching sequence, scientific notions.

Disefio de secuencia didacticas

Los analisis preliminares que emergen de talleres de reflexion docente (TRD) donde se
pretende identificar de qué competencias de pensamiento cientifico (CPC) habla el
docente cuando analiza y reflexiona en torno a su practica.
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Se propone un analisis desde dos enfoques, en relacion a cémo el docente piensan CPC:
procesos superiores del pensamiento y habilidades aisladas de naturaleza operativa e

instrumental. El analisis se llevaré a cabo a partir de las siguientes dimensiones:

Planos del desarrollo | Plano del Desarrollo Instrumental Operativo PDIO
Plano del Desarrollo Personal Significativo PDPS
Plano del Desarrollo Relacional Social PDRS
Vision deciencia Vision de Ciencia Dogmatica VCDG
Vision de Ciencia Constructivista VCCT
Obstaculos y| Obstaculos Factores Internos al Aula OFIA
dificultades Obstaculos Factores externos al aula OFEA
Dificultades Factores Internas al aula DFIA
Dificultades Factores Externas al aula DFEA
Competencias CPC basada en la argumentacion cientifica CPCA
Pensamiento CPC basada en la explicacion cientifica CPCE
cientifico (CPC) CPC basada en la resolucién de problemas CPCR
CPC basada en la elaboracion de preguntas CPCQ
Habilidades Habilidades que indican acciones instrumentales de HALE
lenguaje
Habilidades que indican acciones instrumentales de HAEX
experiencia
Habilidades que indican acciones instrumentales HAPE
orientadas de pensamiento
Modelo Didéactico Modelo de ensefianza basado en la resolucion de | MERP
problemas
Modelo de ensefianza basado en un modelo hibrido MEHB
Modelo de ensefianza basado la reproduccion y MERM

memoria

Cuadro 1: Matriz de caracterizacion de competencias y habilidades para el anélisis de
contenido.Tomado de Joglar, Malvaez, Quintanilla, 2012)

Los aspectos relacionados con las creencias de los profesores influyen en los procesos de
ensefianza y aprendizaje (Haney y Mcarthur, 2002; Bryan, 2003; Moreno y Azcarate, 2003).
Numerosos factores han definido la investigacion sobre el pensamiento de los profesores,
entre ellos: a) Las criticas al modelo proceso-producto de las investigaciones sobre la
ensefianza. Estas negaron la validez de las explicaciones conductistas a la compleja
actividad cognitiva (Perafan y Aduriz-Bravo, 2002); b) El interés por el estudio de la
conducta del profesor basado en el pensamiento como un proceso cognitivo que incide en
como actuan los profesores (Pérez Gomez, 1988); c¢) La consideracion de que la accion de
un profesor esta influenciada por sus pensamientos, juicios y decisiones. Por lo cual se
debia estudiar los procesos de pensamiento antes, durante y después de la ensefianza
(Shavelson y Stern, 1983).
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Sin embargo, es a partir de 1986 cuando se reconoce de forma definitiva el pensamiento del
profesor como un tema relevante y condicion necesaria para explicar el desarrollo docente y
comprender las diferentes précticas de aula (Shulman, 1987). Desde ahi, se establecieron los
supuestos basicos de la investigacion sobre el pensamiento del profesor. Perafan y Aduriz-
Bravo (2002) sefialan: Primero, el profesor es un sujeto reflexivo, racional que toma
decisiones, emite juicios, tiene creencias y genera rutinas propias de su desarrollo profesional;
segundo, los pensamientos del profesor influyen sustancialmente en su conducta y tercero, lo
fundamental es reconocer que tanto la reflexion del docente, como su pensamiento debe ser
comprendido en dos dimensiones: una explicita y otra implicita.

Disefio Metodoldgico

Es un estudio de casos colectivo, una estrategia de disefio de la investigacion que segun Stake
(1999). El estudio de casos ha sido definido por Van Wynsberghe y Khan (2007) como una
heuristica transparadigmatica y transdisciplinar que involucra un cuidadoso delineamiento del
fendmeno mediante la evidencia que sera recolectada. El estudio de casos se realiz6 con 5
docentes (FJ,RM,CR,RP,TS) y sus estudiantes, quienes participaron de un curso taller de
formacion docente este tuvo como principal caracteristica la promocion de instancias
metacognitivas en donde el profesorado pensaba alternativamente como persona que aprende
y que ensefia. Ademas, estuvo principalmente enfocado hacia la reflexién y préactica
pedagdgica para problematizar, reformular esquemas y concepciones que subyacen acerca de
la ciencia y su ensefianza (Astudillo; Rivarosa; Ortiz, 2008).

El profesorado participante implementd una unidad didactica disefiada en promedio de 3 a 4
sesiones de clase (OBSC1-OBSC4).

Ademas, paralelamente al trabajo desarrollado en el aula, en los talleres finales TRD 10 y
TRD 12, se analizé la implementacion de la unidad didactica y algunas producciones de los y
las estudiantes.

Dimension Categoria

Planos del desarrollo | Plano del Desarrollo Instrumental Operativo PDIO
Plano del Desarrollo Personal Significativo PDPS
Plano del Desarrollo Relacional Social PDRS
Vision de Ciencia Vision de Ciencia Dogmatica VCDG
Vision de Ciencia Constructivista VCCT
Obstaculos y Obstaculos Factores Internos al Aula OFIA
dificultades Obstaculos Factores externos al aula OFEA
Dificultades Factores Internas al aula DFIA
Dificultades Factores Externas al aula DFEA
Competencias del CPC basada en la argumentacion cientifica CPCA
Pensamiento CPC basada en la explicacion cientifica CPCE
Cientifico (CPC) CPC basada en la resolucion de problemas CPCR
CPC basada en la elaboracion de preguntas CPCQ
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Habilidades Habilidades que indican acciones instrumentales de HALE
lenguaje
Habilidades que indican acciones instrumentales de HAEX
experiencia
Habilidades que indican acciones instrumentales HAPE
orientadas de pensamiento

Modelo Didactico Modelo de ensefianza basado en la resolucién de MERP
problemas
Modelo de ensefianza basado en un modelo hibrido MEHB
Modelo de ensefianza basado la reproducciony MERM
memoria

Cuadro 2 Dimensiones y categorias
Plan de andlisis

Una vez que se identificaron y seleccionaron las unidades de analisis durante las cuatro fases
de la investigacion, se procedid a realizar un andlisis del contenido del discurso
(KRIPPENDORF, 2004). El tratamiento de los datos, se hizo bajo un enfoque cualitativo a través
de la propuesta de Miles e Huberman (1994), la cual se caracteriza en la complejidad y no
linealidad de las actividades propuestas. Durante la reduccion de datos se realizdé una
codificacion abierta de las unidades de analisis seleccionadas.

A partir de este proceso de reduccion, los datos se organizaron a través de matrices, las cuales
recibieron el nombre de perfil tematico, es decir un esquema que representa las distintas
formas de pensar y hablar que puede tener el profesorado, el cual puede ser utilizado segun
determinado contexto, como sefala Mortimer (1995).

Como uno de los aportes de esta investigacion, y con base en la idea del desarrollo profesional
docente y sus implicancias mencionadas anteriormente, se propone que es posible identificar
y caracterizar aquellos dambitos recurrentes de reflexion que emergen cuando el profesor
analiza criticamente su discurso profesional en el aula de clase, el cual esta condicionado,
como ya se menciond, por su “esquema conceptual”.

La ensefanza de las ciencias debe promover CPC en el desarrollo de los estudiantes, que les
permitan afrontar situaciones diversas, sobre la base de un cierto dominio de habilidades y
recursos que le faciliten: leer, escribir, pensar, explorar, captar, formular, percibir, argumentar
y explicar el conocimiento cientifico de una manera agil y comprensiva. Estas CPC representan
una combinacion dinamica de atributos en relacidn a conocimientos, habilidades, actitudes,
valores y responsabilidades que describen los resultados de aprendizajes dentro de un
programa educativo mas amplio y enriquecedor, donde los estudiantes son capaces de
demostrar de manera no reproductiva, que son capaces de comprender la ciencia (Quintanilla,
2006). El Perfil Temdatico de Reflexion (PTR), se concibe como la identificacién y
caracterizacion de aquellos dambitos o categorias, relacionados con el esquema conceptual
del profesor de ciencias, que de forma recurrente y sistemdtica emergen en la reflexion
tedrica sobre su practica, cuando éste analiza criticamente su discurso profesionaldocente.
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Investigaciones han demostrado que a pesar de aceptar la importancia del desarrollo de las
CPC en sus estudiantes, el profesor no tienen claras ¢cudles son las competencias a
desarrollar? ;cémo y por qué las deben hacer? Y no aparentan tener bases tedricas sobre CPC.
Destacan la importancia del instrumentalismo en el desarrollo de CPC, sin embargo no
demuestran que conocen el papel de las mismas en la construccion de modelos cientificos
escolares, los cuales son derivados de una actividad cientifica racional y razonable (Jara,
Quintanilla, & Joglar, 2008).

La interpretacion y conceptualizacion se realizd segun los tipos de dimensiones (Wang;
Petersen, 2002), los planos de desarrollo de pensamiento (Labarrere; Quintanilla, 2002), las
dimensiones de las competencias de pensamiento cientifico (Quintanilla, 2006) y los aspectos
conceptuales desde el racionalismo moderado (lzquierdo, 2005; Toulmin, 1977), segiin como
se propone en el Cuadro 1. Este analisis permitié una interpretacion conceptual desde
diferentes niveles relacionados entre si para dar cuenta sobre cudl es el perfil temético del
profesorado y como este perfil cambia en una u otro nivel a través del proceso de
intervencion. Finalmente, se realiz6 una triangulacion metodoldgica por métodos.

Resultados y analisis sobre el estudio de casos colectivo

En el estudio de casos se identifican que las dimensiones de planos del desarrollo (PD), vision
de ciencia (VC), obstaculos y dificultades (O-D), competencias de pensamiento cientifico
(CPC), habilidades (H), modelo didactico (ME) fueron transitando de plano a otro, sefialando
asi la complejidad del cambio conceptual.

PERFILES TEMATICOS (PTR). ANALISIS COMPARATIVO ANO 1Y ANO 2
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En los gréficos anteriores (1-4), de los profesores participantes de taller de reflexién afio 1 y
afio 2, se puede observar un transito por las dimensiones estudiadas, se observa un cambio
hacia el plano del desarrollo relacional- social, la vision de ciencia de dogmatica transita hacia
una vision constructivista, aparece la conceptualizacion de competencia que en el afio 1, sélo
se asociada a habilidades, en relacion a los modelos didacticos de ensefianza se movilizan a
través de las tres categorias de analisis, hacen mencion en el discurso a los obsticulos y
dificultades en las diversas categorias.

IMPLEMENTACION DE UNIDADES DIDACTICAS (UDD)
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La fase de disefio y en la de implementacién — evaluacion de la unidad didactica, al parecer
generar espacios de reflexion, discusion e intercambio de nociones tedricas permite promover
espacios metacognitivos donde el profesorado es capaz de identificar sus propias
concepciones, orientarlas hacia nuevos propoésitos y ponerlas en juego durante su practica
que se pueden observar a través de la movilidad a través de las dimensiones analizadas, como
se puede observar en el grafico 5, 6, 7 y 8.
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La fase de disefio de la Unidad Didactica fue trabajaba desde una perspectiva mas
instrumental, estaba el interés por saber que nocidén de biologia, quimica y fisica se
desarrollaria y como se trabajarian con sus estudiantes y para esto, retomaron sus maneras
tradicionales de hacerlo, llevando la discusion hacia lo que el estudiante deberia hacer o no 'y
cémo lo deberia realizar, teniendo en cuenta también que las nociones de relaciones
interespecifica,nomeostasis, calor y temperatura y REDOX , son tematicas curriculares que se
han abordan de una manera instrumental en afios anteriores y por tanto, trabajar con nuevos
propositos y resignificar su ensefianza fue un proceso complejo, que les potencio la reflexion
al respecto, de esta manera se explica el transito entre las dimensiones.

La investigacion considerd el analisis interpretativo-comprensivo de las reflexiones
profesionales de profesores de biologia, quimica y fisica en ejercicio, en el marco de su propio
desarrollo profesional, con el objetivo de identificar y caracterizar en qué medida un proceso
reflexivo, intencionado y permanente sobre la ciencia escolar, su ensefianza, evaluacion y
aprendizaje, sustentado en la reflexion como marco de referencia metatedrico y metodoldgico
contribuye al mejoramiento del discurso , la comunicacion cientifica escolar, los procesos
formadores de los profesores y el aprendizaje de la ciencia escolar en el estudiantado.

Un aspecto fundamental para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, lo constituye el
desarrollo de competencias de pensamiento cientifico (CPC) (Quintanilla, Joglar, et al., 2010;
Quintanilla et al., 2008; Quintanilla, Labarrere, et al., 2010; Zimmerman, 2007).

En esta discusién intentamos destacar la idea central de la importancia de reflexionar sobre
los referentes epistemoldgicos necesarios al desarrollo de CPC en el profesor de ciencias.
Investigaciones en didactica de las ciencias naturales (Jara, Quintanilla, & Joglar, 2011;
Malvaez et al., 2011; Quintanilla et al., 2011), nos muestran que comunmente los profesores
poseen una imagen fragmentada, incompleta y en determinados casos, superficial, sobre lo
que son CPC. Esa imagen sera transferida a sus alumnos, inhibiéndoles el desarrollo de CPC.
Por eso nos parece necesario que los futuros profesores de ciencias experimentales, tengan en
su proceso de formacion, nociones sélidas de sus referentes epistemoldgicos, CPC y su
desarrollo.

A pesar de todas las dificultades se hace imperativa la proposicion de acciones educativas que
permitan la evolucion tedrica de los profesores, la practica escolar y la ensefianza de los
conceptos cientificos. El desarrollo de CPC permitira que no solamente el profesor le de otro
sentido a la préctica cientifica, sino que también sus aprendices.

Resultados y analisis del estudio de caso FJ

Fase I. Diagnostico. Con respecto a las concepciones del profesor, manifiesta que la nocion
especifica “geometria molecular” la dificultad presentada dice relacion con la capacidad de
vislumbrar una representacion de molécula como un objeto tridimensional

(TRDO1.0.18), asi a través de esta afirmacion ademas se evidencia una “vision de ciencia
dogmatica” centra su ensefianza en los contenidos, que se fundamenta con otra afirmacion
que hace en el mismo momento, “esta dificultad (la capacidad...del modelo analogico
inacabado) es detectada ya que al solicitar al educando de dibuje su idea de molécula o
compuesto, siempre lo hace de una manera bidimensional (geometria plana)”.(TRD01.024).

El profesor tienen en esta primera etapa a posicionar en el Plano instrumental operativo, que es
un obstaculo del estudiante para promover el pensamiento, lenguaje, experiencia del
estudiante, solo se queda con el contenido conceptual, presenta una visidn microscopica,
vision dogmatica del aprendizaje, modelo de transmision, modelo analogico inacabado, idea
tradicional de ensefianza de las ciencias que va desde el contenido hacia el sujeto.
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Fase Il. Fundamentacion teorica.

La vision de ciencia en la fase Il transita a VCCT, esto es muy complejo de interpretar, ya que
se evidencian concepciones relacionadas principalmente con los diversos planos del
desarrollo, transitando del PDIO a PDPS y PDRS. El valora mucho el saber hacer de las
mujeres y lo relaciona principalmente con la representacion y el lenguaje, siendo
caracterizado por una “los alumnos no consideran las nociones para vincularlo a lo
cotidiano” (TRD02.0.22), su vision de ciencia tiende a VCDG. Si bien reflexiona, cuestiona y
analiza la importancia de la ensefianza de las ciencias.

La evidencian (gréafico 8), muestra la tendencia del profesor a resaltar de forma ingenua la
importancia del lenguaje cientifico, que el estudiante utilice los conceptos cientificos, no asi,
de la complejidad que debe trabajarse en el aula para que el estudiante y profesor vayan
modelando a través de las competencias de pensamiento cientifico, el lenguaje cientifico.

Fase Ill. Disefio didactico de una unidad Didactica. Durante estas fases, el perfil
conceptual del profesor FJ.

El taller de reflexién afio 1 y afio 2, se puede observar un transito por las dimensiones
estudiadas, se observa un cambio hacia el plano del desarrollo relacional- social, la vision de
ciencia de dogmatica transita hacia una vision constructivista, aparece la conceptualizacién de
competencia que en el afio 1, s6lo se asociada a habilidades, en relacion a los modelos
didacticos de ensefianza se movilizan a través de las tres categorias de anlisis, hacen mencion
en el discurso a los obstaculos y dificultades en las diversas categorias.

“la vivencia que da sentido al conocimiento: en funcion de la vivencia quimica, que podemos
entender como actividades de laboratorio en termoquimica, lo tedrico, o parte del cobra
sentido en el estudiante, lo que permite afianzar lo aprendido” (TRD02.0.36)

Fase 1V. Implementacion y evaluacion.

Con respecto a las concepciones de FJ acerca de las dimensiones estudiadas presenta
transiciones entre uno y otro aspecto a lo largo de las distintas fases de investigacion. En
particular con respecto al conocimiento cientifico se observé que durante la fase de
diagndstico sus concepciones estaban mas orientadas desde un plano instrumental, que
transita a uno personal significativo y que existié un cambio hacia el plano social, el cual se
mantuvo hasta la Ultima fase de implementacién y evaluacion. Acerca del contenido también
se evidencié un cambio del contenido conceptual hacia el contenido contextual, este cambio
se evidencié durante la dltima fase de investigacion donde se desarroll6 la unidad didactica.
Con respecto a la dimension de la competencia, se identifican varias transiciones desde el
saber conocer, pasando por el saber hacer, que se evidenci6 con fuerza durante las fases Il y
I11, hasta el saber ser y comunicar.

Asi, las concepciones del profesor FJ tenian un claro énfasis en la promocion de los modelos
teoricos y el plano personal significativo, sin embargo durante el modelo de intervencion sus
concepciones se vieron orientadas mas hacia el plano de desarrollo social y comunicativo, alli
otorgd importancia no sélo a los saberes conceptuales como se identificaba en el principio,
sino que  también a los aspectos contextuales de la  actividad
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cientifica. A pesar de estos cambios importantes en las concepciones también es importante
sefialar que prevalecieron algunas concepciones dogmaticas.

Resultados y analisis del estudio de caso RP.

Fase I. Diagnostico. Con respecto a las concepciones de RP sobre las dimensiones estudiadas
se observo su relacion desde un plano personal al planorelacional.

Fase Il. Fundamentacion teorica.

En la dimension plano del desarrollo transita desde PDIO a PDRS, la vision de ciencia se
moviliza en VCDO y VCCT, el conjunto de habilidades transita a CPCE.

Fase I11. Disefio didactico de una unidad didactica.

Al igual que en la fases anteriores RP, la continua relacionando con los contenidos
conceptuales, el plano social, el lenguaje.

Fase 1V. Implementacion y evaluacion.

En cuanto a las dimensiones estudiadas, en esta ultima fase, se observé que el cambio sélo se
realiz6 acerca del contenido existiendo una transicién desde lo conceptual hacia lo contextual y
el plano social, teniendo en cuenta que esta dimension es importante para la construccion de
modelos tedricos.

Acerca de las concepciones del profesor RP, se identifica inicialmente una fuerte tendencia
hacia una visién mas dogmatica relacionada con el caracter experimental de labiologia.

Fue constante que sus concepciones tuvieran un afan por el saber hacer, por los contenidos
procedimentales o por las técnicas de aplicacion. En general estas concepciones estaban muy
asociadas desde el plano instrumental procedimental, no obstante se evidencié también la
importancia que otorga a la ensefianza de los modelos teéricos de la biologia, que para él se
caracterizan en sistemas rigurosos, validos y objetivos, caracteristicas mas relacionadas con la
vision de ciencia dogmatica.

En cuanto al plano se mantiene durante toda la investigacion desde lo social, asi como la
importancia de saber conocer, para la construccion de modelos tedricos.

CONCLUSIONES

Los docentes de ciencias poseen una representacion insuficiente sobre competencias, la
asocian sélo habilidades y particularmente del sujeto competente (SC). El profesorado se
centra en el tratamiento de la competencia desde una perspectiva o dimension individual, en
detrimento de los componentes colectivos de la competencia y el actuar competente de los
estudiantes. Las actividades propuestas para el disefio de clases presentan una tendencia en los
productos con detrimento de los procesos formativos en las diferentes sesiones de clases.
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El empleo de criterios del actuar competente que s6lo de manera indirecta reflejan la
competencia (por ejemplo, al tratar la competencia de pensamiento cientifico no se trabaja
con indicadores de pensamiento como son las capacidad de analisis, la inferencia, la
planificacion y orientacion hacia la tarea, etc.).

Los disefio de situaciones formativas que incluyen tareas, actividades y situaciones no
corresponden a verdaderos problemas cientificos escolares ya sea en la clase de biologia,
quimica y fisica.

Las estrategias de aprendizaje implementadas en el aula, consideran de manera insuficiente
los componentes afectivo-emocionales y valorativos del actuar competente.

Los andamiajes para el desarrollo de la competencia que generan automatismos a destiempo v,
por tanto, se convierten en obstaculos para una conducta flexible y creativa de los estudiantes
que aprenden quimica (Redox), fisica (Calor y Temperatura) y biologia (Homeostasis).

Se observa una tendencia del profesorado a infravalorar la configuraciéon personal en el
tratamiento de la competencia.

Las estrategias de aprendizajes tienden a trabajar con un modelo de competencia
“cristalizada”, sin tener suficientemente en consideracién su génesis y posibles etapas de
desarrollo en cada sujeto, sélo tienden a promover habilidades.

En relacién a los contenidos, los resultados indicaron que una mayoria de los profesores se
identifica con que el conocimiento cientifico es producto de la actividad humana y de la
cultura. De hecho, creen trabajar los aspectos CTS de la ciencia y las ideas previas de los
estudiantes. Sin embargo, en la préctica creen explicar y ensefiar conocimiento cientifico
objetivo y verdadero, organizandolo frecuentemente en una secuencia légica y del cual el
alumno debe poseer un nivel minimo. Esto pone de relieve que la creencia extendida de que el
conocimiento cientifico es igual al conocimiento escolar yeso es lo que se debe ensefian.

En metodologia, los profesores manifiestan que se debe planificar en unidades didacticas (UD)
con una orientacion constructivista lo cual significa mostrar las implicaciones sociales de la
ciencia. Sin embargo, cuando se trata de aquello que los profesores hacen, esta tendencia
constructivista disminuye notoriamente.

Respecto a la evaluacién, no piensan que el Unico instrumento para evaluar a los alumnos sea
el examen escrito, ademas, sefialan no estar de acuerdo con exigir a todos los alumnos por
igual. Respecto a la finalidad de la evaluacion, aunque consideran que se utilizar para informar
a los alumnos, definitiva, los profesores se identifican con un modelo maés tradicional cuando
se trata de la préactica.

En el profesorado participante de la investigacion se evidencid que sus concepciones acerca
de ciencia, se situan desde diferentes perspectivas tedricas, es decir coexisten las visiones
tradicional- dogmatica y la constructivista en general, estos resultados estan en concordancia
con otras investigaciones en el campo de la Didactica de las Ciencias Experimentales.
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Sin embargo, se hace evidente que las fases de fundamentacion tedrica y disefio didactico,
permiten ademéas de comprender la construccion de conocimiento cientifico desde una
perspectiva social, relacionar personas con la construccion de sus propios conocimientos
cientificos, desplazando dichas concepciones de un plano instrumental hacia un plano
personal significativo o social comunicativo, esto se manifiesta con mayor fuerza durante la
fase de evaluacion e implementacion, en particular cuando el profesorado desarrolla la clase
con sus estudiantes. Estas conclusiones son coherentes con lo que la literatura especializada
en este campo nos orienta en torno a la importancia de la problematizacién del pensamiento y
practica del profesorado como principal caracteristica de los modelos de intervencion
(Astudillo; Rivarisa; Ortiz, 2008; Copello; Sanmarti, 2001; Mellado, 2001;).

Los profesores participantes de taller de reflexion afio 1 y afio 2, se observo un transito por las
dimensiones estudiadas, se observa un cambio hacia el plano del desarrollo relacional- social,
la vision de ciencia de dogmatica transita hacia una vision constructivista, aparece la
conceptualizacién de competencia que en el afio 1, s6lo se asociada a habilidades, en relacion
a los modelos didacticos de ensefianza se movilizan a través de las tres categorias de andlisis,
hacen mencion en el discurso a los obstaculos y dificultades en las diversas categorias.

La fase de disefio y en la de implementacion — evaluacion de la unidad didactica, al parecer
generar espacios de reflexion, discusion e intercambio de nociones tedricas permite promover
espacios metacognitivos donde el profesorado es capaz de identificar sus propias
concepciones, orientarlas hacia nuevos propositos y ponerlas en juego durante su practica
que se pueden observar a través de la movilidad de las dimensiones analizadas, como se puede
observar en el gréfico 5, 6, 7 y 8.

No obstante, se sitia como aspecto problematico la nocion de como ocurre esta construccion
del conocimiento cientifico, si bien la ciencia es una actividad humana al parecer la
elaboracion de conocimiento cientifico en la escuela, se caracteriza por procesos lineales,
acumulativos, rigurosos, sistematicos, que le otorgan mayor validez a la actividad cientifica. El
método cientifico de la tradicion baconiana aln se sitla en el discurso del profesorado, con
algunos matices, donde caracteristicas como la observacion, la sistematizacion, la objetividad
de los datos, la rigurosidad en la experimentacion permiten un resultado correcto e
incuestionable de la actividad cientifica, lo que conlleva a concluir que las concepciones sobre
ciencia.

Las anteriores conclusiones merecen principal atencion y proponen nuevos desafios para la
educacidn cientifica principalmente en algunos paises de América como Colombia, Estados
Unidos, Chile, y México en donde segun los resultados de PISA 2009 aln se identifican
diferencias significativas que afectan principalmente a las jovenes (ORGANISATION FOR
ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2010).
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