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Resumen

En esta investigacion se pretende mostrar la experiencia de
una estrategia innovadora en metodologias de ensefhanza-
aprendizaje de las ciencias, aplicada en el Programa de For-
macion de Profesores del Proyecto Curricular de Licencia-
tura en Quimica de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas en Bogota — Colombia. El propésito ha sido el
de generar una nueva perspectiva de profesionalizacién de
la actividad docente mejorando los sistemas de Formacién
Inicial y Continuada de Profesores de Ciencias. Para lograr
esto, se identificd el Conocimiento Didactico del Contenido
de profesores expertos y novatos y se hizo seguimiento a
los resultados de la implementacion de la estrategia con el
apoyo del Software ATLAS.ti ® para determinar los cambios
en estos conocimientos, para establecer vinculos entre los
Profesores noveles y expertos con un deseable de referen-
cia y para finalmente generar cambios y procesos de auto-
rregulacion de las practicas docentes.

Palabras claves

Conocimiento didactico del contenido, formacién inicial, for-
macion continuada, docente experto y novel, equipos cola-
borativos de trabajo.

Abstract

This research aims to show the experience of an innovati-
ve approach in teaching-learning of science, applied at the
Teacher Training Program Curriculum Degree Project in
Chemistry from the Universidad Distrital Francisco José de
Caldas in Bogota - Colombia. The propose was to generate
a new perspective on professionalization of teaching by im-
proving the systems of initial and ongoing training of scien-
ce teachers. To achieve this, we identified the pedagogical
content knowledge of experienced teachers and novices
and tracked the results of the implementation of the strategy
supported by ATLAS.ti ® Software to determine changes in
this knowledge, to establish links between new teachers and
experts with a desirable reference and to ultimately bring
about change and processes of self-teaching practices.

Key words

Pedagogical content knowledge, Initial Training and Conti-
nuing Education, novice and experienced teacher, Collabo-
rative Working Team.

Abstracao

Esta pesquisa visa mostrar a experiéncia de uma abordagem
inovadora no ensino-aprendizagem das ciéncias, aplicados
no Programa de Formacéao do Projeto Professor Licenciatura
Curriculum em Quimica pela Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, em Bogota - Coldmbia. O objetivo era ge-
rar uma nova perspectiva de profissionalizacao do ensino,
melhorando os sistemas de formagao inicial e continua de
professores de ciéncias. Para conseguir isso, identificamos
o conhecimento de conteldo pedagdgico de professores
experientes e novatos e monitorados os resultados da im-
plementagao da estratégia apoiada por ATLAS.ti ® Software
para determinar as mudancgas nesse conhecimento, estabe-
lecer ligacoes entre novos professores e especialistas com
uma referéncia desejavel e para finalmente trazer a mudanca
e processos de auto-aprendizagem praticas.

Palavras-chave

Conhecimento do conteddo pedagdégico, formagéo inicial,
continuada de professores especialistas em educacao e no-
vatos, as equipes de trabalho colaborativo
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Introduccion

Las fuentes primordiales de renovaciéon de las practicas
escolares se generan en gran medida en las innovaciones
que adelantan los profesores tomando como referencia in-
vestigaciones contemporaneas en la Didactica de las Cien-
cias. Se habla por ejemplo, de la evaluacién del curriculo,
la comprensién de procesos de ensefanza y aprendizaje
de las ciencias, la caracterizacion de estrategias que favo-
recen el desarrollo del conocimiento cientifico escolar, y la
Formacién de Profesores (Mosquera, 2008).

Es este Ultimo aspecto sobre el cual se centra la atencién
de esta investigacion, buscando principalmente que el
profesor adquiera un enfoque autorregulado y progresivo
hacia su ser, saber y saber hacer, enmarcado en revisio-
nes personales que realice sobre las connotaciones pro-
pias que tiene de la ciencia, su naturaleza, epistemologia,
ensenanza y aprendizaje.

La investigacion ha buscado que docentes de ciencias
néveles y expertos estén a la vanguardia sociocultural y
tecnoldgica propia de las aulas de clase, y generen actitu-
des que les permitan vincular las emociones en los sujetos,
reconocer las complejidades propias de la escuelay de las
politicas educativas, impulsar la participacion personal y
colectiva de todos los actores de la comunidad educativa,
hacer parte de procesos de formacion inicial y permanente
acompanados de procesos de evaluacion coherentes con
estas intencionalidades vy, finalmente, formarse continua-
damente bajo procesos que vinculen la accién, la reflexién
y el trabajo cooperativo.

Para dar cuenta de estas perspectivas se hace necesa-
ria la implementacion de nuevas estrategias de forma-
cion de profesores; particularmente esta investigacion se
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apoya en el modelo epistemoldgico constructivista y en
el modelo didactico por investigacion orientada, de cuya
integracién se abre el camino hacia el favorecimiento de
cambios conceptuales, metodoldgicos y actitudinales del
profesorado hacia la ciencia y hacia la ensenhanza de las
ciencias.

Las caracteristicas de estos modelos alternativos de for-
macién de profesores de ciencias tienen en cuenta las
ideas, los intereses, las visiones del mundo, las destrezas
y actitudes, las experiencias previas, laimagen de la cien-
ciay de la actividad cientifica, las necesidades educativas
de contextos determinados, asi como los propésitos for-
mativos de los profesores que participan en las mismas,
entre muchas otras; por ello es necesario iniciar por el re-
conocimiento explicito de las ideas espontaneas que de
su quehacer los profesores puedan manifestar y de igual
manera evidenciar la forma de orientacién de su ensefian-
za para comprobar la existencia de alternativas didacticas
eficaces que permitan superar los alcances de modelos
de ensefnanza habituales.

Como lo afirma Mosquera (2009), una investigacion desde
la Didactica de las Ciencias sobre formacién de profeso-
res, dirigida hacia la consecucion de cambios didacticos,
no se limita Unicamente a que los profesores conozcan
nuevos modelos metodoldgicos o nuevos desarrollos teé-
ricos de las ciencias. Se requiere por el contrario, que el
profesorado intervenga activamente y proponga a la luz
de nuevas orientaciones disciplinares, practicas docen-
tes alternativas. Ello implica que el propio profesorado es
el que debe identificar y cuestionar de forma argumenta-
da su actividad docente habitual para dar cuenta de las
necesidades de cambios.
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Problema de investigacion

En las décadas de los afnos ochenta y noventa del siglo
XX, la atencién de la investigacién didactica se centré
primero en el “conocimiento del profesorado” y, poco
después, en lo que “deben saber y saber hacer los pro-
fesores” (Gil, 1991) o, de otra forma, en determinar los
componentes del conocimiento base que debe tener un
profesor para la ensehanza de su disciplina (Shulman,
1987). De este modo, se dio una nueva orientacion a la
formacion del profesorado, en particular en las didacticas
especificas destinadas a la formacién de profesores de
educacién secundaria.

La investigacion dirigié entonces su mirada al desarrollo
del conocimiento profesional del profesorado Abell (2007)
y, al mismo tiempo, a la transposicion didactica de los
contenidos que conducen a buenas practicas docentes
en la ensefianza de una disciplina Bolivar (2005). Dentro
de los contextos educativos actuales, y principalmente en
las investigaciones recientes en Didactica de la Quimica,
un aspecto que cobra gran importancia es el estudio de
las concepciones docentes, pues estas son la raiz y fun-
damento de las acciones que el docente hace explicitas
en su practica educativa.

Como toda persona, el docente convive permanente-
mente y genera de forma constante y progresiva distintos
tipos de creencias, actitudes, conocimientos y saberes,
que afectan su desempeno individual, ciudadano y ob-
viamente, el de su actividad escolar cotidiana. Esto lo
ubica como un profesional, que fundamentado en su ex-
periencia y conocimientos, genera no solo creencias sino
también actitudes hacia las ciencias, y por ende hacia la
ensenanza de las ciencias. De otra parte, las implicacio-
nes pedagogicas y didacticas de su actividad o de los
procesos permanentes de formacion, estimulan reflexio-
nes o actuaciones en la practica escolar.

Asi mismo, para que sean 6ptimos estos procesos de
innovacion, y se hagan evidentes cambios didacticos,
es indispensable involucrar los resultados de la investi-
gacién contemporanea en la Didactica de las Ciencias,
como lo son los trabajos realizados sobre la comprension
de los procesos de ensefanza — aprendizaje, las pro-
puestas de formacién de actitudes cientificas, el disefio y
desarrollo de estrategias que favorezcan al conocimiento

cientifico escolar, la importancia concedida a las concep-
ciones alternativas e ideas previas, la reflexion criticay la
evaluacién permanente del curriculo, y la reflexién sobre
el papel de los problemas socio-ambientales en la didac-
tica de las ciencias entre otros, que contribuyan a desa-
rrollar cambios conceptuales con relaciéon a las nuevas
tendencias cientificas, epistemoldgicas y didacticas, sin
dejar de lado la implicacion de estos cambios en otros
simultdneos como lo son los cambios actitudinales y me-
todoldgicos en el profesorado de cara al logro de mejores
practicas docentes.

Las concepciones de los profesores le dan sentido a esta
practica, pues la actuacion del docente depende de mane-
ra directa de sus ideas, creencias, niveles de aceptacion
o rechazo y formas de decisién. Se establece entonces
un puente que vincula el plano cognitivo (actitudes) con
el plano cognoscitivo (saberes), dando como resultado
unas metodologias de accion, llamadas plano practico.

A pesar que se tengan claros estos aspectos, la falta de
concordancia entre lo que el profesor sabe y todo aquello
que hace (relacion del plano cognoscitivo con el plano
practico), es evidenciada de forma permanente en la reali-
dad educativa, puesto que se hace a un lado el tercer fac-
tor mencionado anteriormente: las actitudes del profesor.
Por tal motivo, es importante asumir cambios didacticos
que involucren conceptos, actitudes y metodologias de
manera constante, simultanea y reciproca.

La propuesta formulada por Lee Shulman (1986), duran-
te la década de los 80’s en torno a su presupuesto de
Conocimiento Pedagdgico del Contenido, PCK, segun
sus siglas en inglés, generd una corriente de investiga-
cion dirigida al estudio de los diferentes tipos de conoci-
mientos que tienen los docentes y sus interacciones, que
permiten relacionar las actitudes y saberes, dentro de su
practica profesional. Otros trabajos en educaciéon como
los desarrollados por Marcelo (1992) y Mellado (1994),
abrieron este campo de estudio en los paises hispanos
bajo la denominacion de Conocimiento Didactico del
Contenido (CDC).

Tomando como referencia estos antecedentes, este tra-
bajo de investigacién tuvo como objetivo principal carac-
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terizar el CDC de Profesores de Quimica en Formacion
Inicial y en Ejercicio en el marco de espacios académicos
de Practica Profesional en el Programa de Licenciatura
en Quimica de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas (Bogoté - Colombia).

A partir del planteamiento del objetivo principal de la
investigacion y teniendo presentes los procesos de co-
nocimiento y autorregulacién que pueden generar los
profesores, se ha establecido el siguiente problema de
investigacion.

{Como se favorece el incremento del conocimiento di-
dactico de contenido (CDC) a partir del tratamiento de si-
tuaciones problema sobre la ensenanza de la quimica en
equipos colaborativos de trabajo de profesores noveles y
expertos?
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Para dar solucién al anterior problema, se establecen
tres planteamientos problémicos auxiliares:

¢Cuales son los CDC previos en Profesores de Quimica
noveles y expertos?

{Cémo cambia el CDC de los profesores de quimica no-
veles a través de su inmersién en el tratamiento de proble-
mas en la ensefianza de la quimica?

¢Qué tan préximos, luego de la participaciéon en equipos
colaborativos, estan los CDC de los Profesores de Qui-
mica noveles y expertos respecto a CDC deseables de
referencia?

Para tal efecto, se elabord un programa de actividades
orientado por los directores de esta investigacion, el cual
tuvo como caracteristica principal delinearse y articularse
bajo presupuestos de la epistemologia contemporanea
sobre las ciencias, concepciones recientes del campo de
la didactica de las ciencias, paradigmas de ensefianza de
las ciencias por investigacién orientada y actividades de
trabajo mediante equipos colaborativos.
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Algunos antecedentes

Al situarnos en los resultados de los estudios contempo-
raneos en Didactica de las Ciencias, es poca la informa-
cién consignada con relacion al Conocimiento Didactico
del Contenido, pues esta se encuentra como una linea de
investigacion emergente. Sin embargo, para alcanzar el
proposito de esta investigacion, se agruparon los antece-
dentes identificados en cuatro grandes grupos: a) Inves-
tigaciones Iniciales en PCK, b) Investigaciones Recientes
del CDC, c) Investigaciones de CDC en ensefanza de la
quimica, y finalmente, d) Investigaciones en CDC en el
Contexto Colombiano.

a) Investigaciones Iniciales en PCK

Indagar sobre el conocimiento de los profesores como
tema no es una preocupacion reciente. Grossman, Wilson
y Shulman (1989) nos recuerdan que dentro de las inves-
tigaciones llevadas a cabo en torno al paradigma perdido,
se intentaban establecer relaciones entre el conocimiento
del profesor y el rendimiento de los alumnos. Bien es ver-
dad que los investigadores definieron el conocimiento del
profesor de forma estrecha, incluyendo desde el nimero
de cursos realizados en su etapa formativa hasta los re-
sultados obtenidos en test estandarizados. Como estos
autores afirman, los investigadores llegaban a conocer
cuanto conocian los profesores, pero no cémo estaba or-
ganizado, justificado o validado ese conocimiento.

Mas recientemente, la investigacién catalogada en sus
origenes como de “Pensamientos del Profesor”, ha abor-
dado desde una perspectiva cognitiva Marcelo (1987);
Peterson (1988) el estudio de los procesos de razona-
miento, juicio y toma de decisiones que contribuyen al
desarrollo de la conducta docente. Esta linea de inves-
tigacion se ha planteado “explorar la naturaleza, forma,
organizacién y contenido del conocimiento de los profe-
sores” (Grossman, Wilson y Shulman, 1989: 25).

Ademas, la investigacion sobre el pensamiento del pro-
fesor ha identificado algunos componentes del cono-
cimiento del profesor: Elbaz (1983) incluye cinco cate-
gorias del conocimiento practico: conocimiento de si
mismo, del contexto, del contenido, del curriculo y de la
ensefanza. Leinhardt y Smith (1985) categorizan el co-
nocimiento del profesor en conocimiento del contenido

y conocimiento de la estructura de la leccién. La inves-
tigacién de “The Knowledge Growth in Teaching” diri-
gida en la Universidad de Stanford por Shulman (1986)
define hasta siete categorias de conocimiento del pro-
fesor: conocimiento del contenido, conocimiento peda-
gogico, conocimiento de curriculo, conocimiento de los
alumnos y del aprendizaje, conocimiento del contexto,
conocimiento didactico del contenido y conocimiento
de filosofia educativa, fines, y objetivos.

El tipo de investigacién que generalmente se ha llevado a
cabo dentro del paradigma del “Pensamientos del Profe-
sor” se ha centrado més en los aspectos cognitivos que
trascienden las particularidades de las materias o asigna-
turas concretas Wilson y Shulman (1987). Carter (1990)
ha clasificado esta linea de investigacién en tres grupos.
En primer lugar sitla los Estudios sobre el procesamien-
to de informacién y comparaciéon expertos-principiantes.
En segundo lugar aparecen los estudios sobre el Cono-
cimiento Préactico que “se refiere de forma amplia al
conocimiento que poseen los profesores sobre las
situaciones de clase y los dilemas practicos que se
les plantean para llevar a cabo metas educativas
en estas situaciones” (Carter, 1990: 299). Por Ultimo,
Carter sitta las investigaciones sobre Conocimiento Di-
dactico del Contenido, para referirse a aquéllos estudios
en los que se analiza especificamente el conocimiento
que los profesores poseen respecto al contenido que en-
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sefian, asi como la forma como los profesores trasladan
ese conocimiento a un tipo de ensefianza que produzca
comprensiéon en los alumnos.

b) Investigaciones Recientes del CDC

Los trabajos relativos al CDC estan aumentando mucho
en los Ultimos anos Garritz (2006) y el CDC muestra gran
vitalidad en la actualidad. No obstante, todavia es nece-
saria mucha mas investigacion sobre el CDC en determi-
nados temas de ciencias y sobre el propio CDC como mo-
delo en si mismo. Al igual que sucede en otras didacticas
especificas, el CDC se usa en didactica de las ciencias,
por un lado, como modelo para describir e interpretar el
modo en que los profesores en formacién inicial y prin-
cipiantes, aprenden a interpretar y transformar el conte-
nido de un tema en significados comprensibles para un
grupo de estudiantes en el aula Van Driel, Verloop y De
Vos (1998).

Por otro lado, aunque el CDC parece ser idiosincrasico
de cada profesor, varias investigaciones sobre el CDC de
profesores de ciencias defienden la posibilidad de hacer
algunas generalizaciones potencialmente Utiles para la
formacion de otros profesores de ciencias Loughran, Be-
rry y Mulhall (2006). Desde el punto de vista del disefo
de una investigacion, se han sugerido distintos procedi-
mientos, métodos e instrumentos de recogida de datos
para intentar sacar a la luz y describir el CDC del profeso-
rado. Baxter y Lederman (1999) los clasifican en tres tipos
principales: Procedimientos inferenciales y convergentes,
por ejemplo cuestionarios de eleccion mdltiple y abier-
tos; mapas conceptuales y representaciones graficas; y
evaluaciones por métodos multiples Van Driel y De Jong
(2001).

¢) Investigaciones del CDC en la Ensenanza de la
Quimica

Respecto al CDC en la ensefianza de la quimica se han
encontrado relativamente pocos estudios, dentro de los
que podemos mencionar los siguientes:

Clermont, Krajcik y Borko (1993), realizan una exploracién
de la naturaleza del crecimiento del CDC que ocurre a
profesores de ciencias de nivel medio que participan en
un taller intensivo de capacitacion sobre ensefanza usan-
do demostraciones para dos conceptos bdsicos en fisica
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y quimica: la densidad y la presién del aire. Estos auto-
res encuentran que el CDC de los profesores de ciencias
puede crecer a través de talleres intensivos orientados a
desarrollar habilidades. Sin embargo, aunque hubo un
crecimiento en los repertorios representacional y adap-
tacional de estos profesores, en otros dos aspectos del
CDC parece haber ocurrido mucho menos avance; esto
es, en el conocimiento asociado con la evaluacion critica
y del contenido y con la seleccién instruccional. Estos ha-
llazgos indican que el CDC es un sistema de conocimien-
to complejo y sugieren que sus diferentes componentes
pueden mostrar distintas velocidades de crecimiento en
una actividad de capacitacion.

Por otra parte Clermont, Borko y Krajcik (1994), examinan
el CDC de profesores de quimica, tanto con experiencia
como principiantes, que usan como estrategia la ense-
fAanza por demostraciones, ya que ésta se considera un
componente importante del repertorio pedagoégico de
los profesores de ciencias y es un area que no esta bien
desarrollada. Los hallazgos sugieren que los profesores
con experiencia, comparados con los ndveles, poseen
un mejor repertorio adaptacional y representacional para
la ensefanza de conceptos fundamentales en quimica.
También parecen ser mas conocedores de la complejidad
de las demostraciones quimicas, cémo dicha compleji-
dad puede interferir con el aprendizaje y cémo las demos-
traciones quimicas mas simples pueden promover mejor
el aprendizaje de conceptos.

Veal (1998), realiza un estudio sobre la evolucién del CDC
de futuros profesores de quimica de secundaria sobre as-
pectos de termodinédmica y sus resultados se resumen de
la siguiente manera:

Los futuros profesores desarrollan diferentes tipos de
CDC: general, de dominio especifico y de tdpico especi-
fico, los cuales difieren en sus propésitos, usos y aplica-
ciones Veal y Makinster (1999); la velocidad y el grado de
desarrollo de cada uno de estos tipos de CDC se encuen-
tra en funcién de su formacion y experiencia anterior.

* Eldesarrollo del CDC de tépico especifico ocurrié an-
tes del de dominio especifico.

* Los profesores en formcién inicial demostraron y de-
sarrollaron un entendimiento fundamental de la en-
sefanza y el aprendizaje de las ciencias que servira
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como base para el desarrollo de un CDC de dominio
especifico mayor.

Van Driel, Verloop y de Vos (1998), realizan un estudio em-
pirico enfocado al CDC de un tépico especifico, el equi-
librio quimico; alli incluyen, ademads, una revision de la
literatura sobre el CDC de los profesores con respecto a
la ensefanza en general y en el dominio de la educacién
en ciencias. Encuentran que las estrategias de ensefan-
za identificadas en el estudio no son utiles en un sentido
universal, sino se refieren exclusivamente al tépico involu-
crado; alin mas, como los profesores ensefan topicos es-
pecificos, estas estrategias adicionan un elemento Unico
y valioso al conocimiento basico educacional.

Dawkins y Butler (2001), analizan el CDC de siete estu-
diantes del profesorado de ciencias del segundo ano uni-
versitario respecto al concepto de mol. Encuentran que
las estrategias empleadas por ellos para la ensenanza
tienen marcada influencia de los libros de texto de quimi-
ca, en los cuales no siempre se manejan los conceptos
como los manejan los cientificos (no usan, por ejemplo, el
término “cantidad de sustancia”). Asi mismo, hallan que
un entendimiento claro del concepto no necesariamente
implica que se usen las estrategias mas adecuadas para
la resolucién de problemas relativos a la proporcién entre
masa y moles.

De Jong, Veal y Van Driel (2005), realizan una recopi-
lacion de los estudios llevados a cabo con un enfoque
sobre el conocimiento basico de los profesores de qui-
mica, centrandose sobre el Conocimiento del Contenido
(CC) y el CDC, esto es, los dos tipos de conocimiento
que estan determinados por la naturaleza del tépico es-
pecifico ensefado. Estos autores resumen la variedad
de aspectos del CDC de los profesores de quimica de la
siguiente manera:

* Los profesores de quimica con insuficiente CDC de
tépicos especificos pueden, en ocasiones, realizar de-
mostraciones que pueden reforzar las concepciones
alternativas de los estudiantes.

* Un CDC cercano al deseable, implica el conocimiento
de como aprenden los estudiantes y el reconocimien-
to de representaciones alternativas, como requisitos
para la seleccién y uso de explicaciones analdgicas
apropiadas y efectivas.

e Laseleccion, por parte de los profesores de quimica,
de una estrategia para la ensefianza de calculos es-
tequiométricos, con frecuencia no es muy adecuada
desde la perspectiva del aprendizaje del estudiante.

Un trabajo reciente sobre la ensefianza de las ciencias en
el bachillerato lo desarrollan Treagust y Mamiala (2003),
donde analizan, con ejemplos, los cinco tipos de expli-
caciones que emplean los profesores durante sus clases
introductorias de fisicoquimica y de quimica orgénica,
acerca de los tres niveles de representacion usados en
la quimica: el macroscopico, el submicroscopico y el
simbdlico. Dichas explicaciones identificadas fueron:

* Analdgicas: un fenédmeno o experiencia familiar se
emplea para explicar algo poco familiar.

* Antropomorficas: a un fendmeno se le dan caracte-
risticas humanas para hacerlo mas familiar.

* Relacionales: una explicacion que es relevante dada
las experiencias personales de los aprendices.

* Basadas en problemas: una explicacién demostra-
da a través de la resolucion de algun problema.

* Basadas en modelos: utilizar un modelo cientifico
para explicar un fenémeno.

Talanquer (2003), ha trabajado vigorosamente con sus
colaboradores en la Universidad de Arizona para poner
al punto los cursos de formacién de profesores para la
educacién en ciencias. En este equipo se han incorpo-
rado cursos con el nombre de “Métodos de Ensenanza
del contenido” que versan precisamente sobre el CDC
especifico del area de concentracion del futuro profesor
(biologia, quimica, fisica o ciencias de la tierra).

d) Investigaciones en CDC: Contexto Colombiano

Dentro del contexto colombiano, las Facultades de Edu-
cacion en Ciencias, han ido desarrollando algunos pro-
yectos de investigacion en relacion con el Conocimiento
Didactico del Contenido. Los antecedentes en Colombia
identificados y mas representativos son:

El estudio realizado por Ariza y Parga (2008) sobre el
conocimiento didactico del contenido de los profesores
de quimica en relacién con la combustién. En este, se
considera en primer lugar la importancia de la selec-
cién y secuenciacién del contenido a ensefar por parte
del profesor con relacion a la historia y la epistemo-
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logia de la quimica, para disefar lo que Mora y Parga
(2007) han denominado Tramas historico/epistemolégi-
cas (THE) como componentes intermediarios del dise-
Ao curricular. Para el caso particular de la combustién
se tiene en cuenta la rivalidad de las teorias del flogisto
y del oxigeno. Posteriormente, se preguntan sobre el
conocimiento histérico y epistemolégico del profeso-
rado, sobre el valor e importancia que le dan, conside-
rando también los contenidos metacientificos o meta-
disciplinares (propios de la historia y la epistemologia
de la quimica) en el disefio curricular antes hablado,
en donde los profesores podran explicitar, comunicary
estructurar su pensamiento acerca de la ciencia antes
de ser ensenado.

Pero la THE tendra sentido al articularse a una trama de
contenido (que relaciona los conocimientos psicoldgi-
cos del aprendizaje y del contexto) no a la manera de un
concepto estructurante que requiere de un alto nivel de
inclusividad y abstraccién para ser llamado estructuran-
te Aduriz, Izquierdo y Estany (2002), sino de una trama
de conceptos relacionados con la combustién. Los auto-
res afirman, que se considera la trama de la combustién
porque esta relacionado con la quimica, con la biologia
y la fisica, asi como con contextos sociales, técnicos y
cotidianos (los que se podrian llamar relaciones CTS);
en tal sentido, se hace interdisciplinar, al igual que para
la comprensién de los estudiantes podra facilitar el pro-
ceso cognitivo de ellos al relacionarlo no solamente con
fenémenos cientificos, sino que le permite ser analizados
desde problemas sociales (por ejemplo la combustion y
los problemas ambientales).

A partir del analisis de los THE establecidos por los pro-
fesores de quimica presentes en el estudio, Ariza y Parga
concluyen que es necesaria la investigacion del conoci-
miento didactico del contenido curricular en quimica, si
se quiere mejorar la calidad de la ensefnanza y la profe-
sionalizacion docente; ademas, que las THE y las Tramas
de contenido evidencian la construccién de un CDC en el
profesorado y con ellas se podra mejorar la comprension
en el estudiantado de temas que por lo general se abordan
en forma aislada, descontextualizadas y sin sentido.

El Conocimiento Didactico del Contenido en Quimica:
integracion de las Tramas de contenido / histérico — epis-
temoldgicas con las Tramas de Contexto / Aprendizaje.
Mora y Parga (2007). A partir del analisis del contenido
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de diversas fuentes de informacion con relacién a las
tramas de contenido, tramas de contexto y CDC, Mora
y Parga, muestran una panoramica general y un marco
conceptual de un campo disciplinar reciente que puede
contribuir al desarrollo profesional del ejercicio docente
en quimica con distintos indicadores explicitados desde
los trabajos de varios grupos centrados en el desarrollo
de gradientes evolutivos de las ideas del estudiantado y
profesorado.

Concepcion y estrategia
metodologica seguida

La investigacion en Educacién, como en cualquier otro
campo del saber, tiene como principal finalidad la de co-
laborar a la indagacién y critica sistematica de los sabe-
res adquiridos, avanzando asi en el desarrollo del cuerpo
tedrico que la sustenta. En el intento por comprender la
realidad actual de la formacién de profesores y los fun-
damentos tedricos promovidos desde la Practica Profe-
sional Docente de Licenciatura en Quimica, la presente
investigacion se plantea como el estudio de la singulari-
dad del programa de formacion inicial de profesores de
secundaria para la ensefanza de la quimica, a partir de la
observacién y participacion en el desarrollo de las practi-
cas llevadas a cabo por un grupo de docentes en forma-
cion inicial.

El seguimiento y analisis de los programas de forma-
cion inicial del profesorado ha sido desarrollado desde
la perspectiva de una investigacion que se inscribe en
el campo de la metodologia cualitativa. Sobre la base
de un diseno interpretativo se llevd a cabo un estudio
de caso en dos contextos de formacion de profesores
especificos: la formacioén inicial, que alude a los profe-
sores néveles y la formacién continuada, referida a los
profesores expertos.

A través de la integracion en un contexto de equipos cola-
borativos de trabajo se comprobé la validez del supuesto
originado a partir de esta investigacion: Los CDC de pro-
fesores de quimica en formacioén inicial y de profesores
de quimica en ejercicio, pueden fortalecerse conceptual
y actitudinalmente a través de la inmersion en problemas
sobre el aprendizaje de la quimica que se resuelven y se
desarrollan en la practica educativa mediante equipos co-
laborativos de trabajo.
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Todo esto sin perder de vista lo que se espera de una inves-
tigacion cualitativa interpretativa: “descripciones abiertas”,
“comprension mediante la experiencia” y “el estudio de los
actos y los significados que los actores adscriben a lo que
sucede en un contexto social particular” (Stake, 1998).

Por medio de la observacion, la participaciéon y la inter-
pretacién de una realidad educativa concreta y compleja,
como es la formacién de profesores, nos acercamos a la
comprension de las exigencias que la sociedad, a nivel
global, y el sistema educativo, a nivel mas concreto, nos
plantean en relacién con la formacioén inicial y permanen-
te de los futuros y actuales profesores de quimica, en el
marco de la Practica Profesional Docente.

Se pretende alcanzar un equilibrio tedrico y practico entre
profesores expertos y noveles, de modo que el profesor ex-
perto reconozca tendencias actuales de la investigacion en
educacion en ciencias y el profesor novel incremente es-
trategias practicas de trabajo en el aula. Todo esto enmar-
cado en los parametros que se obtienen al caracterizar el
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) en términos
de cambios didacticos, buscando mejoras en las practicas
educativas en los profesores de ciencia.

La puesta en marcha de este proyecto se planteé median-

te el desarrollo de un programa de actividades sustentado
en tres variables: variable interviniente; propuesta de in-
vestigacion por equipos colaborativos de trabajo, Variable
dependiente; cambios didacticos en los profesores nove-
les y expertos, Variable independiente: las actividades del
profesor. El programa fue disefado bajo el modelo de en-
sefianza de las ciencias por investigacion orientada recu-
rriendo a trabajos colaborativos de grupos de profesores.
Para desarrollar esta problematica, se han considerado
dos aspectos — supuestos — con relaciéon a los docentes
de Quimica expertos y noveles: En primer lugar {Qué se
debe hacer en el aula? Y en segundo lugar ¢{Como se debe
ensenar ciencias? En esta investigacion se definieron tres
componentes fundamentales del CDC que son tomados
como nuestras categorias de andlisis: a) Imagen de cien-
cia b) Relacién ensefianza — aprendizaje de la ciencia e c)
Implicaciones del contexto escolar. Estas categorias se
convierten entonces en los ejes que direccionan la meto-
dologia de este trabajo, cada uno analizado a partir del ser,
saber y saber hacer del profesor (Ver Cuadro 1).

El proyecto se desarrolla en un estudio longitudinal para
lo cual se tiene en cuenta la identificacion de las ideas
previas de los docentes a partir de un instrumento por
Diferencial Semantico, la grabacién en audio y en video
de las sesiones en los equipos colaborativos y de las ac-
tividades docente y finalmente, el estudio de posturas fi-
nales sobre las ciencias y la ensefanza de las ciencias
indagadas a través de entrevistas y cuestionarios tipo
Liker. Los estudios sobre las elaboraciones en equipos
colaborativos y las producciones en las actividades do-
centes, se estudiaron mediante el Software de Analisis de
Datos ATLAS.1i.

Analisis inicial:
Instrumento por diferencial semantico

Se disend, validé y aplicé un instrumento por diferencial
semantico, dirigido a profesores noveles y expertos sobre
su quehacer en el aula de clase. El objetivo principal fue el
de identificar las actitudes hacia la labor docente y carac-
terizar los CDC previos de profesores de Quimica noveles
y expertos, a partir de la postura tomada por cada uno de
ellos frente a las sentencias presentadas. Cabe resaltar
que dichas sentencias se plantean en relacion directa con
las categorias e indicadores propuestos para la presente
investigacion.
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Analisis permanente (a):
Observaciones de Clase - Grabaciones

Un primer acercamiento para comprender la realidad for-
mativa del profesor en formacion inicial y en ejercicio fue
conocer como se tratan los contenidos programados y
percibir el ambiente y la dinamica del proceso de aula y
detectar igualmente las situaciones problema presenta-
das en la ensenanza de la quimica.

Cuadro No. 1

g

HBciu

Para tal efecto se hicieron registros en video para anali-
zar el quehacer de cada uno de los docentes. Estos, in-
mersos en sus trabajos cotidianos, actian de acuerdo a
sus concepciones y creencias. Se categorizan cada una
de las clases grabadas y se determina el acercamiento
gradual hacia posturas y practicas innovadoras en la en-
sefianza de la Quimica. Estas se analizaron a través del
Software de andlisis de datos ATLAS ti.

dad B
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Analisis permanente (b): Equipos colaborativos de trabajo
Analisis cualitativo mediante el uso del Software ATLAS.ti.

La estrecha relacién existente entre las actitudes y los
saberes (planos cognitivo y cognoscitivo) es la que fi-
nalmente determina las acciones y hechos durante la
practica docente. El docente actla a partir de sus pre-
conceptos, concepciones, objetivos personales, creen-
cias, entre otros muchos factores, y finalmente la suma
de todas estas variables dan caracteristicas particulares
ala accion docente.

Generar espacios para el tratamiento de situaciones pro-
blema sobre la ensefianza de la quimica en equipos co-
laborativos de profesores noveles y expertos, es la parte
trascendental que produce los cambios actitudinales, con-
ceptuales y procedimentales en el grupo de docentes con
el que se trabajé. En otras palabras, estos cambios son los
que en suma, podemos considerar como cambios didac-
ticos que representan las variaciones en el CDC de los
profesores. Es por ello que la variable interviniente ha sido
un programa de actividades (elaborado por los autores de
esta investigacion) en el que se abordaron las situaciones
problemas en la ensefianza de la quimica.

Para el desarrollo de las actividades dentro de los equipos
colaborativos de trabajo, se establecieron unos parame-
tros de seguimiento.

1. ldentificar los problemas cotidianos existentes en las
Clases de Quimica.

2. Verbalizar estos problemas dentro de los equipos cola-
borativos de trabajo.

3. Exposiciones, presentaciones y talleres dirigidos por
parte del grupo de investigacién para abordar los proble-
mas tratados.

4. Complementacion por parte de todo el equipo colabora-
tivo de trabajo, por medio de la realizacién de lecturas de
documentos seleccionados.

5. Sugerir a los profesores noveles y expertos que incluyan
los nuevos conocimientos a sus practicas. La implemen-
tacion o no de estas sugerencias, es analizada a través de
grabaciones de las actividades académicas — explicacio-

nes, talleres, evaluaciones, laboratorios, etc. Finalmente,
aplicada una entrevista de cierre y sus resultados comple-
mentados en la aplicacién de un cuestionario escala Liker,
permitié dar cuenta de los cambios didacticos logrados,
los cuales en suma, en el contexto de esta investigacion,
nos dan luces para identificar el CDC de cada uno de los
agentes participantes en este trabajo. Por efectos de espa-
cio, Unicamente se presentan a continuacion los andlisis
logrados para uno de los docentes néveles participantes.
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Resultados obtenidos
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El caso de “Felipe”! : un cambio didactico en la formacion inicial

Para satisfacer las necesidades de esta investigacion, se
trabajo con el grupo de Practica Profesional Docente (2011
- 1) del Proyecto Curricular de Licenciatura en Quimica de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogota
- Colombia), que contaba con seis (6) docentes novelesy
dos (2) docentes expertos. Para este articulo, resaltamos
los resultados obtenidos en uno de los docentes néveles
con el que trabajamos.

Con relacién a laimagen de ciencia, inicialmente, present6
una vision multivalente frente a esta categoria que no brin-
da la opcion para categorizarlo, pues manifiesta opiniones
contradictorias frente a una Unica concepcién de ciencia.
Se marcaba una ligera tendencia empirista en cuanto a
que demostraba un cierto nivel de aceptacién a la visién
convencional del método cientifico; ademas, reconocid
que la ciencia no se desarrolla en etapas plenamente de-
limitadas y que también es necesaria la teorizacion para
el aprendizaje de las ciencias. Durante sus clases y sus
practicas de laboratorio, mostraba permanentemente una
vision rigida exacta e infalible, socialmente descontextuali-
zada. Ademas, por lo generar no hacia énfasis en el trabajo
de los cientificos ni en los procesos de crecimiento de las
ciencias; sumado a esto, no evidenciaba una ciencia arti-
culada, sino que por el contrario deja entrever una imagen
de la ciencia lineal, aproblémica y acumulativa en la que
muy poco involucra la historia y la epistemologia del cono-
cimiento cientifico tratado en clase.

Al referirnos a la ensefanza de las ciencias su vision
inicial estuvo direccionada principalmente por el mo-
delo espontaneista: desde este modelo planteaba la
importancia de involucrar al estudiante en su proceso
de formacion, desde el convencimiento que el conte-
nido verdaderamente importante para ser aprendido
por ese alumno ha de ser expresiéon de sus intereses y
experiencias y se halla en el entorno en que vive. Sin
embargo, desde esta vision se desvirtla el papel de los
aprendizajes previos que posee el estudiante. Conse-
cuentemente segun esta vision el estudiante construi-
ra su conocimiento escolar basandose exclusivamente

en su interpretacion del conocimiento cientifico. En sus
practicas de ensefanza situaba su postura en un mo-
delo tradicional, ya que en ningln momento se interesa
por conocer las ideas previas o concepciones alternati-
vas de sus estudiantes. Comenzaba la explicacién de un
nuevo concepto para sus estudiantes sin aproximarlos a
algunos referentes histéricos o socioculturales del mis-
mo. Al basarnos en el hecho que es un concepto nuevo,
no proporciona un ambiente para que el estudiante se
acerque a su comprension; en cambio, asume una visiéon
exclusivamente algoritmica del concepto, para este caso
“densidad”. Se infiere a partir del comportamiento de Fe-
lipe, que intentaba acumular una serie de conceptos y
temas. Finalmente es totalmente evidente, que asocia el
término “evaluacion” a una simple calificacién sanciona-
toria. La usa a manera de “represalia” o “castigo” para
los estudiantes que no obedecen sus indicaciones, mas
que una forma de motivar y retroalimentar los conteni-
dos en quimica.

Las concepciones iniciales de Felipe con relacién al
aprendizaje de las ciencias es consecuente con el mo-
delo de asimilacion, ya que solo puso de manifiesto la
necesidad de llevar los contenidos a un contexto préximo
al contexto real del estudiante, sin generar espacios para
que el propio estudiante cree sus conocimientos. Esta
postura se hizo de nuevo evidente cuando al hablar de la
diversidad de los estudiantes y de sus procesos de apren-
dizaje. En cuanto a las caracteristicas y finalidades de la
evaluacién no evidenciaba una postura definida, pues sus
concepciones era difusas entre los modelos tecnoldgico,
espontaneista e investigacién orientada, con lo cual pone
en manifiesto que para un momento inicial no tenia clari-
dad en sus concepciones; veia la evaluacién Unicamente
como el instrumento final y sancionatorio de un contenido
tematico desarrollado.

Consecuentemente con sus practicas tradicionales de
ensefanza, deja a la luz una visién formal de aprendiza-
je de los conocimientos cientificos por parte de los estu-
diantes, seglin esto y en acuerdo con lo expuesto por Por-
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lan (1989: 337) “concibe el hecho de aprender como un
acto de apropiacion cognitiva, mediante el cual, el sujeto
que aprende, toma del exterior, ya sea de otra persona
de un texto escrito o de la propia realidad, unos determi-
nados significados. Presupone que la comunicacién de
significados es un proceso neutro y objetivo donde los
mensajes no sufren alteraciones ni deformaciones en el
proceso que va desde el sujeto que emite al sujeto que
recibe. Presupone también que de cada concepto, pro-
ceso o dato, que es conveniente ensefar y aprender, sélo
existe un Unico significado correcto. El que va a aprender
algo lo hace porque, o no posee dicho significado, o el
que posee es incorrecto. Esta idea sobre el aprendizaje
ha sido representada por las metaforas del vaso vacio o
de la mente en blanco”.

Finalmente al referirnos a las observaciones iniciales, en
cuanto al contexto escolar inicialmente, su postura no es-
taba completamente definida con relacién al contexto es-
colar, pues presentaba rasgos formales y espontaneistas,
al afirmar que Unicamente se puede aprender ciencias si
los temas estan perfectamente organizados (acumulati-
vos) y al reconocer tan solo una parte del la interaccién
ensehanza — aprendizaje en los contextos escolares en el
aula, respectivamente, presenta una ligera inclinacién al
enfoque complejo, al aceptar métodos alternativos como
la resolucién de problemas y reconocer la diversidad del
aula para generar actitudes favorables hacia la quimica.
No consideraba importante reconocer la diversidad en el
aula de clase ni tampoco considera su actitud dentro de la
misma como una posibilidad o no de aprendizaje, y la eva-
luacion sigue siendo un mecanismo de represion. La evi-
dencia demostré que Felipe no tomaba en cuenta significa-
tivamente los contextos sociales, culturales y econémicos
de sus estudiantes. Su interés se centra primordialmente
en el conocimiento cientifico dejando de lado conocimien-
tos complementarios de gran valor en la ensenanza de las
ciencias; es el caso de la relacién CTS-A, que se tuvo en
cuenta superficialmente y que no logro trascender en la
clase. Por otra parte nunca realizaron actividades para re-
conocer la diversidad de poblacién existente.

Con el transcurrir del tiempo y su inmersion en las char-
las en equipos colaborativos de trabajo, la imagen de las
ciencias que mostré en sus clases fue cambiando positi-
vamente, al empezar a incluir referentes histéricos de los
conceptos tratados en clase, ademas de dejar ver a sus
estudiantes que muchas teorias cientificas no son solo el

resultado de la sumatoria de teorias anteriores y que por el
contrario se han producido rupturas y confrontaciones de
ideas entre diferentes comunidades cientificas; esto per-
mitié que la imagen de ciencia comunicada a los estudian-
tes se transformara de aproblémica y ahistérica en algo
completamente diferente. Ademas de esto empez6 a crear
puentes entre los conocimientos cientificos estudiados en
clase y la cotidianidad de los estudiantes.

La forma de ensefnar de Felipe se enriquecié al incluir el
estudio de ideas previas de los estudiantes, generar proce-
sos de autorregulacion y ampliar la visién de la evaluacion
convirtiéndola en un proceso permanente y formador. Su
visién de los procesos de aprendizaje llevados a cabo por
los estudiantes se sustenté principalmente desde el mode-
lo de construccién de conocimiento, con lo que se puede
ver que después de la inmersién en los equipos colabo-
rativos de trabajo Felipe concibe el aprendizaje como un
proceso complejo y no como una simple memorizacion de
conceptos. Desde esta perspectiva infiere que los proce-
sos de aprendizaje de las ciencias que involucran las con-
cepciones preexistentes, las practicas experimentales y la
interpretacién que hacen los estudiantes de la informacion
presentada por el docente y por otras fuentes son un buen
camino para lograr un aprendizaje cientifico relacionado
con la realidad del estudiante y capaz de crear destrezas
para resolver problemas de la vida cotidiana.

Considera importante el contacto con la realidad para el
aprendizaje cientifico escolar; de igual manera, afirma
que el aprendizaje cientifico es significativo cuando el
alumno tiene un interés personal relacionado con lo que
aprende. Entra en pequenas contradicciones, al no tener
claro las actuaciones del profesor frente a la diversidad
socioeconomica y las diferencias de ritmos de aprendiza-
je de sus estudiantes, a pesar de esto el hecho de identifi-
car una diversidad tanto socioeconémica como en ritmos
de aprendizaje es un cambio positivo que conlleva a ver
las relaciones dentro del aula como un factor importante
en la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias.

Es evidente que el trabajo en equipos colaborativos con
otros docentes le permitié a Felipe mejorar sus practicas
educativas, en primera instancia es de resaltar que logro
generar una reflexiéon autorregulada de sus actividades y
a partir de eso reconocer errores para mejorarlos y poten-
ciar y acrecentar las virtudes que ya se tenian. Por otra
parte el tratamiento de un programa de actividades dirigi-
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do por los investigadores dio pautas y herramientas para
iniciar un cambio en pro de acercar su CDC y acercarlo a
un deseable de referencia.

Esta investigaciéon no tiene como propédsito mostrar lo
“bueno” o “malo” del conocimiento de los profesores,
sino mas bien, comprender los conocimientos disciplina-
res, pedagogicos y didacticos que poseen, explicar los
aspectos que estan asociados a su construccion, integra-
cion y especialmente incremento, asi como identificar di-
ferentes caracteristicas propias de sus actitudes y cémo
estas son integradas y de qué manera influyen en los pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje de las ciencias. Por
consiguiente, de manera general, las caracteristicas del
CDC y el incremento producido a partir de nuestra actua-
ciéon como investigadores se presentan a continuacion.

Resultados generales

Anteriormente se presentaron en detalle los resultados
de un docente en formacion inicial que ha participado
en esta investigacién; a continuacion se presentan de
forma resumida los resultados generales del grupo de
docentes:

Antes de la inmersion en los equipos
colaborativo de trabajo

Con respecto a las ciencias los docentes noveles no ge-
neran una postura definida, sin embargo, la tendencia con
mayor aceptacion es el empirismo, reconociendo que la
construccion y evolucién de la ciencia se ha dado fun-
damentalmente por la observacién directa de la realidad
y la experimentacion. Sin embargo, estas concepciones
empiristas no son arraigadas y mas bien son respuestas
espontaneas o reflejos inmediatos a las cuestiones plan-
teadas por el instrumento.

El docente experto muestra una marcada tendencia al
empirismo, algo similar al grupo de noveles pero a dife-
rencia del resto de docentes él demuestra que ha forjado
esta postura desde su amplia experiencia docente.

En lo referente a los procesos de ensefanza — aprendi-
zaje el grupo en general (docentes noveles y docente ex-
perto) sustentan una postura acorde con el modelo de
ensefanza por investigacion orientada y de aprendizaje
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por construccién de conocimiento; segun esto, identifi-
can la complejidad de la relacion docente — estudiante
— conocimiento y las mdltiples variables que en esta inter-
vienen. Relacién que segun Porlan (1998) en cuanto a la
ensenanza debe incluir las dimensiones relativizadoras,
complejas e investigativas que se sitlan entre las concep-
ciones critica e interpretativa de la teoria de la ensefanza;
y que en cuanto al aprendizaje, lo ve un proceso en que el
individuo y el grupo no sélo desarrollan gradual y progre-
sivamente su particular estructura de significados, sino
que, precisamente por ser un proceso en el que el su-
jeto elabora los significados, y no simplemente los toma
o asimila, también construyen singularmente el camino
especifico de su evolucion.

En la categoria de contexto escolar al igual que en la re-
ferente a la imagen de ciencia todo el grupo de docentes
(noveles y el docente experto) no se decide por una Uni-
ca postura y aunque todos se inclinan ligeramente por el
enfoque complejo se puede leer que en realidad algunos
campos de lo catalogado como contexto escolar en esta
investigacion no juegan un papel decisivo e incluso al-
gunos no son tomados en cuenta en la labor docente de
este grupo de profesores noveles.

Después de la inmersion en los equipos
colaborativo de trabajo

En términos generales los docentes transformaron sus
posturas pasando de un empirismo moderado a una vi-
sion constructivista de las ciencias, pues identificaron
caracteristicas que convierten la actividad cientifica en
una actividad social, humanizada y desarrollada en con-
textos sociales y culturales. Se alejan asi de la visién cla-
sica del cientifico como un ser sobrenatural y con unas
caracteristicas especiales que muy pocos pueden llegar
a alcanzar. Sus posturas renovadas frente a las ciencias
las dejaron ver en las clases que orientaron articulando
el conocimiento cientifico con el contexto histérico en
el que se desarrollaron y proponen tener en cuenta el
contexto socio-cultural del estudiante a la hora de desa-
rrollar las clases.

El docente experto reconocié algunas posturas empiris-
tas en su quehacer en el aula y generé cambios al respec-
to apoyando las iniciativas de los docentes noveles de in-
cluir factores como la historia de las ciencias y el cambio
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a un verdadero aprendizaje significativo contextualizando
socio-culturalmente los conceptos a desarrollar en clase.

Aun cuando la visién inicial del grupo de docentes en ge-
neral era tendiente a la ensefanza por investigacion orien-
tada y al aprendizaje por construccién de conocimientos;
después de la inmersion en los equipos colaborativos se
avanzé en la identificacion y utilizacion de las ideas previas
que poseen los estudiantes, asi mismo como ya se men-
ciond, los conceptos desarrollados fueron impregnados
con referentes histéricos. Simultdneamente se dejé de ver
el aprendizaje como la simple memorizacién de conceptos
y se intentd identificar como un proceso complejo, en este
sentido los docentes noveles principalmente empezaron a
proponer los ejercicios trabajados en clase como situacio-
nes problemas en contexto que retaran los conocimientos

—

de los estudiantes y que no fueran la aplicacion de un
simple algoritmo.

Algunos componentes del contexto escolar inicialmen-
te no jugaban un papel importante en las actividades
llevadas a cabo por los docentes noveles, sin embargo,
después de la inmersion en los equipos colaborativos
de trabajo se reconocié que es necesario tener un buen
clima de aula, una planificacién eficaz y contar con los
aportes de los estudiantes en los objetivos a desarro-
llar en cada unidad y en el proceso evaluativo de las
actividades; finalmente se inici6 la inclusién de las re-
laciones CTS-A en las clases de ciencias y como ya
se menciond, se dio mayor importancia a los contextos
sociales y culturales de los estudiantes.
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Analisis permanente (b): Equipos colaborativos de trabajo
Analisis cualitativo mediante el uso del Software ATLAS.ti.

La estrecha relacién existente entre las actitudes y los
saberes (planos cognitivo y cognoscitivo) es la que fi-
nalmente determina las acciones y hechos durante la
practica docente. El docente actla a partir de sus pre-
conceptos, concepciones, objetivos personales, creen-
cias, entre otros muchos factores, y finalmente la suma
de todas estas variables dan caracteristicas particulares
ala accion docente.

Generar espacios para el tratamiento de situaciones pro-
blema sobre la ensefianza de la quimica en equipos co-
laborativos de profesores noveles y expertos, es la parte
trascendental que produce los cambios actitudinales, con-
ceptuales y procedimentales en el grupo de docentes con
el que se trabajé. En otras palabras, estos cambios son los
que en suma, podemos considerar como cambios didac-
ticos que representan las variaciones en el CDC de los
profesores. Es por ello que la variable interviniente ha sido
un programa de actividades (elaborado por los autores de
esta investigacion) en el que se abordaron las situaciones
problemas en la ensefianza de la quimica.

Para el desarrollo de las actividades dentro de los equipos
colaborativos de trabajo, se establecieron unos parame-
tros de seguimiento.

1. ldentificar los problemas cotidianos existentes en las
Clases de Quimica.

2. Verbalizar estos problemas dentro de los equipos cola-
borativos de trabajo.

3. Exposiciones, presentaciones y talleres dirigidos por
parte del grupo de investigacién para abordar los proble-
mas tratados.

4. Complementacion por parte de todo el equipo colabora-
tivo de trabajo, por medio de la realizacién de lecturas de
documentos seleccionados.

5. Sugerir a los profesores noveles y expertos que incluyan
los nuevos conocimientos a sus practicas. La implemen-
tacion o no de estas sugerencias, es analizada a través de
grabaciones de las actividades académicas — explicacio-

nes, talleres, evaluaciones, laboratorios, etc. Finalmente,
aplicada una entrevista de cierre y sus resultados comple-
mentados en la aplicacién de un cuestionario escala Liker,
permitié dar cuenta de los cambios didacticos logrados,
los cuales en suma, en el contexto de esta investigacion,
nos dan luces para identificar el CDC de cada uno de los
agentes participantes en este trabajo. Por efectos de espa-
cio, Unicamente se presentan a continuacion los andlisis
logrados para uno de los docentes néveles participantes.
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