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PROLOGO

Andrea Molinari
Carlos A. Grande

La presente coleccion de materiales del area de Desarrollo Profesional Docente del INFD
tiene por objeto socializar algunas de las acciones llevadas adelante en el éarea
como parte de las politicas de la Formacién Continua, en este sentido los ciclos de
Desarrollo Profesional Docente, constituyen el marco que atiende a los diversos
campos disciplinares y a problemas especificos de la ensefianza.

El derecho a la educacion y el acceso al conocimiento, a través de la reflexion en
contexto, con los colegas, sobre las practicas pedagodgicas del sistema formador, motiva a
un didlogo con los diferentes actores de los niveles para los cuales forman,
desarrollando la funcion indelegable de los Institutos Superiores como es el Apoyo
Pedagdgico a escuelas.

Los dispositivos aqui presentados, elaborados para la formacién docente continua, como
son los Ciclos de Desarrollo Profesional, constituyen una propuesta que permite poner en
didlogo el desarrollo de un abordaje teérico conceptual, articulado con las practicas
docentes.

Son los sujetos, profesores y maestros, los que producen conocimiento a partir de
las reflexiones que la propia practica produce en las propias instituciones, teorizando
sobre la tarea cotidiana y dando un anclaje en las dimensiones sociales, culturales y
politicas de la funcién pedagdégica de “educar”.

Todos los recorridos de formacion realizados han dejado una impronta de trabajo
horizontal que habilita a las preguntas, las dudas y a esos saberes que socializados
se vuelven a significar de otras maneras. Poner en el centro de la formacién a la ensefianza
en el nivel superior implica profundizar en los sentidos de la educacién, abordando desde el
plano més concreto la educacion como derecho.

Con la intencién de seguir construyendo un proceso de trabajo colaborativo y en red, es
gue nace esta nueva serie denominada “Coleccion Desarrollo Profesional Docente”.
Esta da cuenta de los recorridos realizados en las diferentes lineas del &rea, y
propone seguir reflexionando sobre la formacién docente y la mejora de las practicas
de ensefanza.

La experiencia de formacion llevada adelante en los Ciclos de Desarrollo Profesional, asi
como las diversas experiencias que se exponen en la presente coleccién, son el
producto de un verdadero trabajo colectivo, en donde la voz de los otros habilita, permite
seguir pensando, buscando integrar y optimizar los recursos de cada uno de los
Institutos Superiores de Formacion Docente de nuestro pais.

Finalmente, y tal como expresa la Resolucion CFE N° 30/07, un avance hacia una nueva
institucionalidad lo constituye la generacidon de capacidad instalada, en ese sentido,
resulta estratégico promover el funcionamiento de las instancias institucionales
especificas de la formacion docente, capaces de acumular conocimiento y memoria
institucional, indispensables para potenciar procesos que sean transformadores.

Entendemos que la “Coleccion Desarrollo Profesional Docente” viene a colaborar en esa

direccion.



LA FORMACION DOCENTE EN CIENCIAS: PROPUESTAS PARA EL
DESARROLLO PROFESIONAL

Antonio Gutiérrez, Edmundo Aguilera y Alejandro Pujalte (Eds.)

PRIMERA PARTE:

INVESTIGAR EN EL LABORATORIO DE CIENCIAS EN LA FORMACION
DOCENTE

PRESENTACION

El médulo "Investigar en el laboratorio de ciencias en la formaciéon docente™
tiene como propodsito central articular aspectos tedricos aportados por la
investigacion en didactica de las ciencias con las practicas educativas que se
ponen en juego en la formacién de profesores de Ciencias Naturales para
secundaria en Biologia, Fisica y Quimica.

A lo largo de su desarrollo, vamos a compartir experiencias organizadas en
respuesta a una preocupacion comun para trabajar con los estudiantes del
profesorado: reflexionar sobre las préacticas de formacion docente de
profesores de ciencias para secundaria. Esperamos que este analisis genere
condiciones para Vvolver sobre las practicas de manera critica Yy
transformadora, desde los marcos conceptuales abordados en este original
trayecto de formacion.

Al mismo tiempo, otro propoésito central de este proyecto es debatir y
problematizar sobre cémo se aprende y se ensefia Biologia, Fisica y Quimica
en la educacidon secundaria, abriendo un espacio novedoso de analisis y
estudio para el desarrollo profesional de los formadores, y generando
también una red de intercambio de experiencias entre los participantes de
diferentes institutos de formacién de todo el pais.

El contenido se ha organizado en cinco capitulos que abordan Ila
investigacion en el laboratorio de ciencias en la formacion docente, la
alfabetizacion cientifico-tecnoldégica y las practicas de laboratorio, las
practicas de laboratorio como resolucion de problemas, las TIC en el
laboratorio y la formacién del profesorado de Biologia, Fisica y Quimica,
finalizando con una sintesis y propuesta de algunos aspectos a tener en
cuenta a nivel institucional para repensar las practicas de laboratorio en la
formacion de profesores de ciencias para secundaria.

En el primer capitulo, el coordinador del ciclo Antonio Gutiérrez traza
algunas lineas sobre los trabajos practicos de laboratorio, sus finalidades en
el contexto



escolar de la escuela secundaria y en la formacion docente para ese nivel
educativo. Se centra en la transposicion didactica de dichas practicas
cuando se realizan en el aula o laboratorio escolar y las compara con el
contexto de las investigaciones cientificas profesionales.

Para avanzar nos propone el desafio de "mirar con otros 0jos” las préacticas
de laboratorio que se realizan en los institutos, a través de los aportes de
los marcos tedricos propuestos por la investigacion en didactica de las
ciencias. La pregunta central del capitulo es: ¢(Coémo podemos articular
estas categorias teodricas y las préacticas de laboratorio que se desarrollan en
las aulas de la formacion docente para mejorar la ensefianza de la Biologia,
Fisica y Quimica en la escuela secundaria?

En el segundo capitulo Alejandro Pujalte indaga en el entramado de
relaciones que se dan en las aulas respecto a lo que se da en llamar
alfabetizacion cientifico-tecnoldgica, en especial vinculada a los trabajos
practicos de laboratorio. En ese sentido se plantea un recorrido que busca
poner en tensién la nociobn misma de alfabetizacion cientifico-tecnolégica
frente a las préacticas habituales, tanto en las aulas de secundaria como en
las de formacion del profesorado, mostrando finalmente propuestas de
intervenciones innovadoras surgidas de la investigacion en el campo de la
didactica de las ciencias naturales. Este capitulo nos interpela desde el
concepto de alfabetizacion cientifica hacia la pregunta central de nuestra
profesidon: ¢;Para qué ensefar Biologia, Fisica o Quimica hoy?

En el tercer capitulo, titulado "La resolucion de problemas y los trabajos
practicos", Marcelo Bazan nos acerca, desde los aportes de la investigacion
en didactica de las ciencias, una perspectiva valiosa e ineludible para el
abordaje de las préacticas de laboratorio como es la resolucién de problemas.
Es asi que nos propone las tareas de definir un problema, caracterizarlo y
relacionar los problemas cotidianos y los cientificos, al tiempo que los
contextualiza en el aula de la escuela secundaria y en la formacion
docente. Finaliza compartiendo algunas lineas para pensar las practicas de
laboratorio a partir de la resolucion de problemas, contemplando la reflexién
sobre las condiciones necesarias para el planteo de auténticos problemas y
la gestion del aula, entre otros.

En el cuarto capitulo, Stella Martinez, Oscar Trinidad, Edmundo Aguilera,
Marcelo Bazadn y Alejandro Pujalte abordan la inclusion de las TIC en el
trabajo de laboratorio en la formacién del profesorado de Biologia, Fisica y
Quimica. Nos convocan a la reflexiéon sobre la alfabetizacion digital y su
integracion a la enseflanza de las ciencias naturales en la escuela
secundaria y en la formacién docente, desde el marco tedrico que ofrece el
modelo  TPACK  (Technological Pedagogical Content Knowledge,
Conocimiento pedagégico o didactico del contenido tecnoldgico). Esta
propuesta ofrece una valiosa clasificacion de aplicaciones informéaticas para
el aula y un directorio de sitios web. El capitulo finaliza con una
aproximacion al uso de los laboratorios virtuales en el desarrollo de
propuestas didacticas en la formacién docente.

En el quinto capitulo de esta primera parte, Antonio Gutiérrez analiza "La
investigacion educativa sobre el laboratorio de ciencias" y traza una
perspectiva histérica de cambios que se han venido verificando en la
formacion



docente en los ISFD y su relaciéon con la produccion de saberes en la
investigacion en educacibn en ciencias. Comparte una reflexién
epistemoldgica por medio del analisis de la interaccién entre conocimiento
tacito y conocimiento explicito, para acercarnos a la comprension de las
competencias cientificas que se ponen en juego en las practicas de
laboratorio. Asimismo, retoma el enfoque de la resolucibn de problemas
como otro aporte tedrico de la investigacion en la ensefianza de las ciencias
para el trabajo en el laboratorio. Finaliza con una sintesis de los cuatro
aspectos que orientan la reflexiéon y amplian las practicas sobre el uso de los
trabajos de laboratorio en la formacion docente de profesores de ciencias.

Finalmente, presentamos, en el capitulo 6, un excelente trabajo realizado
por unas colegas del Instituto de Formacion Docente “Maria Inés Elizalde”,
de Gualeguaychu, provincia de Entre Rios, sobre el laboratorio de ciencias
en la formacién docente.

Creemos que este valioso panorama que presentamos, en un contexto de
cambio en la formacion docente de profesores de Biologia, Fisica y Quimica,
y de profundas transformaciones en la nueva escuela secundaria, constituye
un material novedoso y util, resultado de largos y fructiferos intercambios
en foros, encuentros, reflexiones compartidas, lecturas diversas y revision
de experiencias con muchos colegas docentes de todo el pais, resulte un
aporte para la mejora.



CAPITULO 1
INVESTIGAR EN EL LABORATORIO DE CIENCIAS

Antonio Gutiérrez

CONTENIDO DEL CAPITULO

= Las finalidades de los trabajos préacticos de laboratorio en la
ensefianza de las ciencias.

= Los trabajos practicos de laboratorio en el contexto escolar. Los
trabajos practicos de laboratorio en la educacién secundaria

< Modelos tedricos de aprendizaje y los fundamentos
epistemoldgicos subyacentes a las concepciones relativas al
papel atribuido al laboratorio.

Los trabajos préacticos de laboratorio o “experiencias”, como se dice en la
jerga cotidiana, son un tipo de actividades que caracterizan particularmente
a la ensefianza de las ciencias. Muchos investigadores han venido sefialando
su importancia, como por ejemplo Hodson (1996), quien ya a mediados de
los afios noventa llamaba la atencion sobre el hecho de que una ensefianza
eficaz en contextos practicos no es trivial y requiere habilidades especificas
por parte del docente, capacidades diferentes que se ponen en juego
durante las clases mas tedricas. Pero en la realidad de las aulas de ciencias,
los trabajos practicos de laboratorio han tenido y siguen teniendo un papel
accesorio y, en el mejor de los casos, constituyen un complemento que
ilustra (0 asumimos que nos permite “comprobar” o “mostrar”) una teoria.

En la investigacion educativa reciente, numerosos trabajos vienen
seflalando que los resultados obtenidos en los trabajos de laboratorio pocas
veces resultan satisfactorios. Pero, ¢por qué son tan poco consideradas las
practicas de laboratorio? Una respuesta tentativa es que los experimentos
escolares se disefian teniendo como referencia el trabajo que realizan los
cientificos, cuando en realidad deberian ser pensados como un guién
especialmente disefiado para aprender determinados contenidos de
ciencias, en un contexto particular (el aula, el laboratorio escolar), muy
diferente por cierto al de una investigacion cientifica profesional.

“El problema principal de la ensefianza de las ciencias continta siendo que
los conocimientos cientificos se saben decir, pero no se saben aplicar”,
destacan algunos especialistas. Se han publicado diversos trabajos que
manifiestan criticas a las préacticas escolares habituales de laboratorio y en
los cuales se proponen innovaciones tanto en el enfoque como en el método
y también en el contenido. Asimismo, se han publicado revisiones extensas
y se han dedicado numeros monograficos de revistas especializadas en
didactica de las ciencias como Internacional Journal of Science Education o
Alambique, en nuestro idioma.



Por otra parte, se reconoce que las practicas escolares responden a
finalidades diversas: desde familiarizarse con algunos fendbmenos naturales,
ilustrar principios cientificos, desarrollar habilidades instrumentales, hasta
contrastar hipotesis e investigar. Curiosamente, parece que en general, son
las que se orientan a la investigacion las que tienen menos presencia en las
aulas, tanto de la formacion docente como de secundaria. Una paradoja, ya
que se trata de las practicas que mas ayudan a desarrollar la alfabetizacion
cientifica. Los aportes de la investigacion también han destacado la
importancia de perfilar mejor los tipos de practicas que realizamos segun
tres finalidades principales: aprender ciencias, aprender qué es la ciencia y
aprender a hacer ciencia.

En el caso especifico de la educacién secundaria, se destaca la importancia
de llevar adelante investigaciones mas completas que las tradicionales (con
mayor numero de variables) en las cuales los estudiantes puedan obtener,
organizar e interpretar los datos con el fin de realizar inferencias,
conclusiones, construyendo argumentos para la discusion.

Esta etapa central del trabajo en el laboratorio involucra aspectos olvidados
del trabajo con las pruebas o evidencias. Asi, la obtencién de datos
independientes entre si, la eleccion de instrumentos adecuados para la
realizacion de mediciones, el reconocimiento de que las fluctuaciones son
inherentes al proceso de medicion, la identificacion de errores sistematicos
y estadisticos, la repeticion de medidas, la fijacion de criterios para decidir
cudl es la importancia de un valor medio como representativo de una serie
de datos, la nocién de incerteza, de precision y de confiabilidad de una
medida, entre otros conceptos sobre tratamiento estadistico de datos, no
suelen formar parte del repertorio en el cual se forma un profesor de
ciencias.

Algunos autores llegan a enfatizar por ejemplo, el hecho de que los
estudiantes en formacién comprendan el proceso de interpretacion de datos
en un disefio experimental como una competencia tanto o mas importante
que comprender las bases conceptuales de los organismos genéticamente
modificados (OGM) o de la radiactividad (Ryder y Leach, 2000).

En otros estudios por su parte, se sostiene que la elaboracién de hipétesis,
uno de los contenidos metodoldgicos fundamentales de las ciencias
naturales, es una habilidad que, por lo general, los estudiantes no poseen,
como tampoco parecen dominar la capacidad de relacionar teoria y
evidencia empirica (Leach, 1999; Germann y Aram, 1996). Estas
dificultades pueden sumarse a los problemas para identificar variables de
estudio, variables extrafias en una experiencia, la funcion del grupo control
en un disefo, entre otras carencias.

Con la intencion de modificar esta realidad del laboratorio de ciencias, se
han venido planteando estudios innovadores que buscan generar una
reflexion critica en la formacidn docente para iniciar la puesta en practica de
alternativas de mejora.

Una tipologia didactica

Queremos destacar un trabajo de una profesora argentina, formadora de
docentes de Fisica (Salinas, 1994), quien desarrolla y fundamenta
una



metodologia alternativa para el trabajo en el laboratorio en la ensefianza
superior. Asimismo, procura caracterizar las principales concepciones de los
docentes sobre el papel atribuido al laboratorio de ciencias, y su relacion
con los modelos tedricos de aprendizaje que sostienen los profesores y los
fundamentos epistemoldgicos subyacentes sobre la ciencia y el
conocimiento. Este panorama resume en gran parte el estado de la
cuestion.

Salinas (1994) identifica cinco enfoques distintos, que a lo largo del tiempo
guiaron, y aun siguen guiando, las practicas de laboratorio. Son ellos:

a) Laboratorio como mera ilustracion de la teoria: el estudiante
cumple un papel pasivo, receptor del conocimiento que declara el
profesor. Mientras que la concepcidon epistemoldgica sobre la ciencia y
el conocimiento es rigida y dogmatica.

b) Laboratorio como estrategia de descubrimiento individual y
autonomo: el estudiante es concebido como intuitivamente
cuestionador, capaz de reconstruir el conocimiento cientifico de forma
individual y auténoma a través de su interaccion con el medio. El
conocimiento cientifico es concebido como un producto de un proceso
inductivo.

c) Laboratorio como espacio de entrenamiento en los procesos
de la ciencia: supone que los procesos de la ciencia son
generalizables a través de diferentes dominios de conocimiento y
experiencia. Con relacion a la construccion del conocimiento cientifico
se asume la existencia de un método cientifico como un protocolo de
reglas o etapas a seguir.

d) Laboratorio como escenario de cuestionamiento de
paradigmas: atribuye gran importancia a las concepciones
espontaneas de los estudiantes y al conflicto cognitivo. Por su parte,
el trabajo cientifico es interpretado como una actividad de cambio
conceptual.

e) Laboratorio como investigacion colectiva orientada por
situaciones problematicas: se admite un cierto isomorfismo entre
los procesos de construccion social de conocimiento y el aprendizaje
de la ciencia. En este enfoque se toman en consideraciéon los estudios
sobre ideas previas de los estudiantes. La construccion del
conocimiento es vista como una actividad que busca dar respuesta a
situaciones problematicas significativas (que tienen sentido para los
estudiantes) y se reconoce que la adquisiciéon del conocimiento y la
familiarizacion con la metodologia cientifica son aspectos inseparables
de un mismo trabajo.

En los analisis de los trabajos préacticos de laboratorio de diferentes
catedras, realizados por los equipos institucionales de los ISFD que
participaron del Ciclo de Ciencias en la Formacion Docente, aparece con una
gran representatividad la categoria de Laboratorio como mera ilustracion de
la teoria. Este relevamiento hecho por los profesores en diferentes
provincias de nuestro pais,
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generd6 un amplio consenso acerca de que esta categoria es la mas
utilizada. El camino habitual presenta dos momentos. En una primera etapa
se presentan los aspectos teodrico-conceptuales y a continuacion, los
estudiantes segun parece, pueden acceder a la comprension de la empiria
enunciada previamente en aquellas abstracciones. Estos movimientos son
justificados con el recurso de que los trabajos practicos comprueban una
teoria.

Estas evidencias en la formaciéon docente permiten articular estas précticas
de laboratorio con los modelos didacticos en que las sustentan, y las
respectivas concepciones epistemoldgicas sobre la ciencia y el modo de
producciéon del conocimiento cientifico.

En general aparecen algunas dificultades en categorizar ejemplos de
practicas de laboratorio en la formaciébn docente como Espacio de
entrenamiento en los procesos de la ciencia, y también como Estrategia de
descubrimiento individual y auténomo. Con respecto a la primera, algunas
dificultades se pueden relacionar con la interpretacion de la categoria en
relacion con el desarrollo de destrezas motrices. Por ejemplo, aprender a
utilizar correctamente el microscopio, u otro instrumental de laboratorio, en
lugar de considerar los procesos cognitivos claves de la categoria en
cuestion como son: clasificar, medir, formular hipotesis, entre otros.
También aqui es interesante el ejercicio reflexivo sobre la concepcién de
ciencia en la que se sustentan estas propuestas para el laboratorio.

En la categoria Laboratorio como escenario de cuestionamiento de
paradigmas se ejemplificé con frecuencia que los trabajos de laboratorio en
Biologia abordan la Teoria de la Generacion Espontanea. En este sentido
pensamos que resulta de interés que nos interroguemos sobre si:

- ¢Es posible asociar esta categoria propuesta por Salinas con algunos
contenidos de Biologia que nos remiten a la Historia de la Ciencia en la
ensefanza?

- ¢Es posible establecer alguna relacién entre contenidos a ensefar y la
seleccion del tipo de trabajo practico de laboratorio?

Por ejemplo, para la categoria el Laboratorio como ilustracion de la Teoria,
es fuerte la presencia de consignas en la formacién docente para que los
estudiantes realicen observaciones.

- ¢Qué lectura epistemoldgica tiene la implementacion de estas practicas de
laboratorio? ¢Por qué aparece la observacion para ilustrar la teoria?

- ¢Como se relaciona con la concepcidon de ciencia que esta presente?

Con la presentacion de ejemplos de estas categorias buscamos promover
una discusion y reflexibn en el contexto del ISFD sobre el uso de las
practicas de laboratorio en la ensefianza de las ciencias, que permita
desnaturalizar algunas practicas en las aulas de formacion docente, en
relacion con la finalidad que se persigue al realizarlos.
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Es importante tener en cuenta que no se pretende clasificar a las préacticas
de laboratorio para cristalizarlas encasillandolas en la categorizacion
presentada, ya que se asume que un mismo trabajo de laboratorio puede
ser ejemplo al mismo tiempo, por ejemplo, de dos categorias diferentes
propuestas por Salinas, y que también es posible pensar para un trabajo de
laboratorio la introduccibn de modificaciones que permitan cambiar la
clasificacion en una categoria para ubicarlo en otra categoria segun el
propoésito que se persiga.

Esto posibilita generar actividades de formacion en el profesorado para
promover el analisis critico de las practicas de laboratorio y su posibilidad
de transformacién a partir de la incorporaciéon de alternativas en relacion
con las finalidades que se persiguen, las preguntas formuladas, las
consignas planteadas. El desafio estd planteado: ;cémo incorporamos los
aportes teodricos de la investigacion en didactica de las ciencias -por
ejemplo estas categorias u otras- para reflexionar sobre nuestras préacticas
en la formacion docente? (COmo articulamos estas categorias tedricas para
mejorar la enseflanza de las ciencias en la formacion docente y en la
escuela secundaria?

En sintesis, desde una perspectiva investigativa en ensefianza de las
ciencias y considerando al laboratorio como un ambiente cognitivo fértil
para el aprendizaje de ciencias, asumimos que las actividades précticas
pueden situarse en el &mbito de tres propdsitos mas generales y, al mismo
tiempo, complementarios:

- Ayudar a los estudiantes a aprender ciencias (adquisicion y desarrollo
de conocimiento conceptual y tedrico);

- Auxiliar a los estudiantes a aprender sobre ciencias (comprender
como la ciencia interpreta la naturaleza, cuales son los métodos de
la ciencia, asi como la interaccién de la ciencia con la tecnologia, la
sociedad y las cuestiones ambientales); y finalmente,

- Contribuir para que los estudiantes aprendan a hacer ciencias
(acompafar a los estudiantes a trabajar a partir de una practica
investigativa).

En este Seminario de Laboratorio para la Formacion Docente organizado por
el Instituto Nacional de Formacion Docente (INFD) tomamos posicién a
favor del laboratorio como un ambiente escolar para problematizar
diferentes dominios de conocimiento.

En este sentido, no se esté considerando al laboratorio como un medio para
la ensefianza de quehaceres procedimentales, sino como un espacio para el
trabajo en equipo donde sea posible el didlogo entre dos aspectos centrales
del conocimiento, la teoria y la practica.
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ACTIVIDADES

Actividad N°1:

Revise los trabajos practicos de laboratorio que se proponen en su instituto,
y presente un ejemplo para cada categoria que propone Salinas. El
propdésito de esta actividad es la reflexion critica, a partir de los aportes
tedricos de la autora, en relacion con las concepciones de aprendizaje y las
epistemoldgicas subyacentes en el uso de las practicas de laboratorio en la
formacion docente de los profesores de ciencias de secundaria.

Actividad N° 2:

Resuelva con los colegas de su instituto la siguiente encuesta referida a la
practica educativa en el laboratorio.

ENCUESTA SOBRE LA PRACTICA DE LABORATORIO (RECUADRO)

Indique qué tareas generalmente usted conoce que los estudiantes llevan a
cabo en el laboratorio de los institutos de formacion docente. En cada caso
indique la frecuencia de la siguiente manera:

1. nunca 2. pocas veces 3. a menudo

4. casi siempre 5. siempre

1. Identificar el motivo del trabajo préactico.

2. ldentificar las variables presentes en el trabajo.

3. Formular hipdtesis a partir de un marco tedrico estudiado previamente.
4. Establecer relaciones entre variables de estudio.

5. Seleccionar estrategias adecuadas para examinar un enunciado.
6. Seleccionar instrumentos de medicion

7. Representar esquematicamente lo observado en el trabajo.

8. Registrar datos cualitativamente (p. ej.: acidez o alcalinidad).
9. Registrar datos cuantitativamente (p. ej.: variaciones de pH).
10. Identificar propiedades del fenébmeno.

11. Organizar datos (cuadros, tablas, etc.).

12. Representar datos (gréficos).

13. Interpretar lo observado utilizando modelos explicativos.

14. Formular tendencias o relaciones cualitativas.

15. Realizar célculos matematicos.

16. ldentificar posibles fuentes de error.

17. Elaborar conclusiones.

18. Confrontar argumentos cientificos.

. .. e 13
A continuacion presentamos los resultados y el analisis de la encuesta
realizada a profesores de ciencias al comenzar el ciclo. Una posibilidad es
gque en su instituto pueda confrontar estos resultados.



Sobre el uso del laboratorio usando las categorias siempre y casi siempre,
se muestra que a pesar de las diferencias de las &areas cientificas
involucradas (y con ello decimos, objeto de conocimiento, diversidad de
metodologias, historia, variadas perspectivas epistemoldgicas, relaciones de
poder dentro del campo cientifico, etc.) los trabajos en los laboratorios no
revelan esas distancias.

Mas aun, parece que los profesores de Biologia, Fisica y Quimica tenemos
muchisimas cuestiones (a revisar) que compartimos. Esta situacién, podria
llevarnos a plantearnos si las fragmentaciones corporativas existentes
suman o restan a la hora de compartir, discutir, revisar y mejorar nuestras
practicas en la formacion docente.

En concreto, sobre el cuestionario podemos sugerir lo siguiente:

1) Una primera dimensién de analisis, llamada de dispositivo experimental,
y representada por los enunciados 1, 2, 3 y 4 indica que entre el 35y
40 por ciento de los profesores explicita aspectos basicos de las
propuestas de laboratorio siempre o casi siempre.

2) Una segunda dimension, orientada a la construccion de datos en el
laboratorio y representada en la encuesta por los puntos 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 15 y 16 indica también unos valores muy consistentes en las
tres disciplinas que oscilan entre el 45 y 50 por ciento.

Esto significa que casi la mitad de los profesores siempre o casi siempre
realizamos mediciones, utilizamos instrumentos y graficamos resultados.

Por el contrario, los enunciados referidos al andlisis de posibles fuentes de
error muestran que muy pocos profesores indagamos sobre estos aspectos.

3) La tercera dimensiéon, referida a la elaboracibn de argumentos y
conclusiones (puntos 13, 17 y 18) tiene los valores mas bajos de la
encuesta. Alrededor del 30 por ciento de los profesores siempre o casi
siempre lleva adelante procesos de elaboracion de argumentos y
contrastacion de hipoétesis.

Estos resultados nos permiten comprender mejor un estado de situacion
sobre el que claramente tenemos responsabilidades. Un obstaculo que
evidencian estos resultados y que queremos destacar se refiere a que estas
limitaciones que muestran las préacticas de laboratorio pueden influir
notablemente en el desarrollo de competencias fundamentales en los
futuros profesores como por ejemplo, la competencia cientifica de utilizar
pruebas cientificas, que deberia ser trabajada de un modo riguroso durante
toda la formacion.

A continuacion, realizamos una breve caracterizacion de esta competencia
cientifica central para comprender el trabajo en el laboratorio.

La utilizacion de pruebas o evidencias cientificas

En el campo de la ensefianza de las ciencias las competencias cientificas
definidas por ejemplo en el informe PISA (identificar temas y preguntas que
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puedan investigarse cientificamente, explicar fenOmenos cientificamente y
utilizar pruebas cientificas) vienen orientando tanto la investigacibn como la
renovacion curricular de muchos paises. Nos centraremos aqui en la que
presenta mayores dificultades (Gutiérrez, 2008), la utilizacion de pruebas
cientificas.

La competencia de utilizar pruebas cientificas se define como los conceptos
y habilidades de razonamiento necesarias para recoger (y/o evaluar) datos
fiables, validos y bien organizados e interpretarlos hasta un punto donde
puedan ser utilizados para la evaluacion de teorias y explicaciones (Jeong y
Songer, 2006).

Esta definicibn nos orienta hacia la subcompetencia: Interpretar pruebas
cientificas y elaborar y comunicar conclusiones, que promueve capacidades
como la de identificar el sentido de los hechos y datos cientificos con el fin
de utilizarlos como pruebas para realizar afirmaciones o extraer y/o
seleccionar conclusiones alternativas, en funcion de Ilas evidencias
disponibles, dar razones a favor y/o en contra de una conclusion
determinada, o bien, presentar de forma loégica las conexiones entre las
pruebas y sus conclusiones. Es decir, reconocer si las hip6tesis planteadas
siguen vigentes o no.

La investigacibn en ensefianza de las ciencias muestra que esta
competencia es en extremo problemética (Jeong y Songer, 2006). Los
trabajos destacan que resulta confuso para los estudiantes entender los
procesos relacionados con la obtencion y el manejo de pruebas cientificas y
por otro lado, los docentes parece que no advertimos estas dificultades en
nuestros estudiantes, ya que trabajamos en las clases en clave de otro tipo
de competencias.

Como sugiere Pinté y ElI Boudamoussi (2009), una formacién docente mas
explicita en cuanto a estos temas, probablemente se traduciria en mas
posibilidades de promover esta competencia.

Dentro de las capacidades o habilidades involucradas en esta competencia
deberian trabajarse en las actividades de aula de formacién por ejemplo, la
capacidad de identificar o extraer evidencias; el uso de las evidencias para
elaborar conclusiones, la realizacion de estos procesos de forma
contextualizada, etc.

Algunos de estos aspectos de la competencia han sido anteriormente
propuestos e investigados desde la didactica de las ciencias, si bien
no explicitamente bajo la perspectiva competencial, si dentro de propuestas
CTS y de alfabetizacion cientifica.

A partir de las revisiones tedricas, hemos identificado tres componentes que
giran alrededor de interpretar pruebas cientificas y elaborar y/o comunicar
conclusiones. Estas competencias se promueven a través de actividades
provistas de contextualizacion, siendo el contexto otra de las componentes
del trabajo de la competencia.

El contexto es el marco concreto en que se presenta una determinada
situacion, en él se incluyen todos los detalles para ubicarnos en la actividad.
Su uso se ha convertido en una de las formas mas eficaces de ensefiar,
pues dirige a los estudiantes hacia sus intereses de forma natural haciendo
conexion entre la ciencia, la vida cotidiana y la sociedad. Otro de los
argumentos a favor de la contextualizacion, se basa en que la ciencia surge
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de situaciones problemaéticas reales, por lo que su ensefianza se debe basar
en el planteo y resolucion de problemas o actividades contextualizadas para
dotarlas de sentido (Chamizo e Izquierdo, 2005).

Otro elemento presente en esta competencia es la argumentacion cientifica.
Consiste basicamente en el proceso de elaborar conclusiones basadas en la
observaciéon y/o las evidencias producidas. Lo que define a un texto
argumentativo es su finalidad, se trata de una retérica que busca persuadir.
Para aprender a ensefiar ciencia es necesario aprender a elaborar textos
cientificos, hablar y escribir (y leer) ciencia de manera significativa (Sarda y
Sanmarti, 2000).
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CAPITULO 2

LA ALFABETIZACION CIENTIFICO-TECNOLOGICA Y LAS PRACTICAS
DE LABORATORIO

Alejandro Pujalte

CONTENIDO DEL CAPITULO
= Alfabetizacion cientifico-tecnoldgica: Una nocion fundacional.

« La cuestion de los contenidos a ensefar en la secundaria
y la alfabetizacion cientifico-tecnolégica.

= La resignificacion del experimento en la ciencia erudita y en las clases
de ciencias: la pregunta por la metodologia en el disefio de
actividades experimentales.

Alfabetizacion cientifico-tecnoldgica: Una nocidon fundacional

Desde principios de la década de los ochenta del siglo pasado, la
preocupaciéon en torno a un creciente desinterés por parte de los
estudiantes en las materias cientificas y a los poco eficaces intentos del
profesorado por lograr superar el fracaso escolar, devino en repensar qué
ciencia se estaba ensefiando en las aulas, pero por sobre todo para quiénes.
Algo no estaba funcionando demasiado bien, en tanto se seguia ensefando
ciencias para que los estudiantes pudieran tener éxito en el ingreso a las
carreras universitarias de corte cientifico-tecnolégico y sin embargo la
matricula en dichas carreras decrecia en forma progresiva. Al mismo
tiempo, la sociedad se tornaba cada vez mas y mas cientifica y
tecnologicamente dependiente. El problema estaba claro: una ciudadania
cada vez mas ajena a los saberes cientificos en un mundo mas y mas
complejo de entender:

“En los EE.UU. se huye de la ciencia en forma dramatica. En 1985-86, 7100
Institutos no tenian cursos de fisica, habia 4200 sin quimica y 1300 sin
biologia. Entre 1971 y 1980 hubo una caida del 64% en el niUmero de pre-
licenciados en cursos de ensefianza de las ciencias. Se estima que el 30% de
los profesores de ciencias no estan cualificados para ensefiar la materia.
Treinta y cinco estados permiten graduarse en el Instituto con poco o nulo
estudio de ciencias, hecho reflejado en una investigacion reciente a nivel
nacional que descubrié que el 50% de los jévenes de diecisiete afios era
incapaz de hallar el area de un cuadrado dada la longitud de un lado. Todo
esto aparece documentado en muchos informes publicados, particularmente
A Nation at Risk (Una nacién en peligro) [...]” (Matthews, 1991:144)

Es asi que en los National Science Standard (Estandares Nacionales de
Ciencia de los EE.UU.) de 1996 se dice: “En un mundo repleto de productos
resultantes de la indagacién cientifica, la educacion cientifica se ha
convertido en una necesidad para todos” (Citado en Gallego Torres,
2007). El planteo



pasa entonces por cuestionar una ensefianza cientifica centrada unicamente
en la adquisicidon de conocimientos cientificos, priorizando el aprendizaje de
leyes, teorias y conceptos, con poco y nada de anclaje en la vida cotidiana
de las y los estudiantes; en definitiva, hablandole en un lenguaje muchas
veces criptico, ajeno totalmente a quienes no seguirian una carrera
cientifica. Un estado de crisis como el descripto, da lugar al surgimiento de
los movimientos denominados CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) que
pretenden, entre otros fines, que se renueve la ensefianza de las ciencias
para relacionarlas mas con su contexto humano. Para la formacién de una
ciudadania que pueda pensar criticamente y controlar los desarrollos
cientifico-tecnolégicos y decidir criteriosamente sobre cuestiones socio-
cientificas. Es en este marco que la Asociacion de Profesores de Ciencias de
los Estados Unidos (NSTA) propone que una persona cientificamente
alfabetizada debera ser capaz de:

o Utilizar conceptos cientificos e integrar valores y saberes para adoptar
decisiones responsables en la vida corriente.

e Comprender que la sociedad ejerce un control sobre las ciencias y las
tecnologias, y asimismo que las ciencias y tecnologias imprimen su sello
a la sociedad.

e Comprender que la sociedad ejerce un control sobre las ciencias y las
tecnologias por la via de las subvenciones que les otorga.

e Reconocer tanto los limites como la utilidad de las ciencias y las
tecnologias en el progreso del bienestar humano.

e Conocer los principales conceptos, hipotesis y teorias cientificas, y ser
capaz de aplicarlos.

e Apreciar las ciencias y las tecnologias por la estimulaciéon intelectual que
suscitan.

e Comprender que la produccién de saberes cientificos depende a la vez de
procesos de investigacion y de conceptos tedricos.

e Saber reconocer la diferencia entre resultados cientificos y opiniones
personales.

e Reconocer el origen de la ciencia y comprender que el saber cientifico es
provisorio y sujeto al cambio segun el grado de acumulacion de los
resultados.

e Comprender las aplicaciones de las tecnologias y las decisiones
implicadas en su utilizacion.

o Poseer suficiente saber y experiencia como para apreciar el valor de la
investigacion y del desarrollo tecnoldgico.

e Extraer de su formacién cientifica una vision del mundo mas rica e
interesante.

e Conocer las fuentes validas de informacion cientifica y tecnolbgica y
recurrir a ellas cuando hay que tomar decisiones.
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e Tener una cierta comprension de la manera en que las ciencias y las
tecnologias fueron producidas en la historia (Fourez, 1997:25-36).

El propio Gérard Fourez (1997) al analizar esta suerte de declaracion de
principios, se plantea muchos interrogantes acerca de como llevar al aula
esto que se declama, qué tipos de actividades en el aula promueven estas
capacidades y como debe ser la formacion del profesorado que deba llevar
adelante este desafio. En los paragrafos que siguen trataremos de echar luz
sobre estas cuestiones.

La cuestidén de los contenidos

En una primera aproximacién, la pregunta acerca de qué contenidos
ensefiar pareceria poco menos que trivial: en la letra de los disefios
curriculares se indica explicitamente qué es lo que se debe ensefiar, en
muchos casos con un caracter fuertemente prescriptivo. Pero, méas alla de
los diferentes niveles de concrecion del curriculum, la decision final acerca
de qué sera enseflado y qué no es atribucion ineludible del/la docente, en
funcion de su profesionalidad. Contextos, finalidades y objetivos configuran
una trama que termina orientando dicha decision: la pregunta por el qué
pierde su primer lugar en el podio, que pasa a ser ocupado por el para qué.
Como se sefialaba en el punto anterior, no es lo mismo si la prioridad es
ensefiar para el ingreso a la universidad (la denominada finalidad
propedéutica), que para formar para el trabajo o para formar ciudadanos
criticos, responsables y respetuosos del medio ambiente (Furi6 et al., 2001;
Acevedo Diaz, 2004). Evidentemente el foco estard puesto no sélo en qué
contenido especifico ensefiar, sino qué aspectos concretos de ese contenido
especifico (los qué del qué) son relevantes para apuntar a esas finalidades
formuladas. En esta linea de reflexiones, empieza al menos parecer poco
razonable someter a la totalidad de las y los estudiantes al corsé de los
aprendizajes necesarios para el ingreso a la universidad, habida cuenta de
que un minimo porcentaje de ellas y ellos seguiran una carrera cientifica.
Estas son formulaciones muy rigidas, basadas en algoritmos, que
propenden a que los estudiantes adquieran las destrezas necesarias para los
cursos o examenes de ingreso a la universidad, terminan “indigestando”
(como dice Mercé lzquierdo) a la mayoria, con la esperable consecuencia de
que terminen aborreciendo todo lo que tenga que ver con la ciencia.
Llegados a este punto cobran mas sentido las metas a las que se hacia
referencia anteriormente, respecto de una persona alfabetizada cientifica y
tecnolégicamente.

Muchas veces errbneamente se considera que un enfoque centrado en esta
perspectiva obtura la posibilidad de formar para una carrera cientifica,
cuando la evidencia indica que mas que obturar la posibilidad, abre nuevas
puertas. Lo que si es bastante mas probable es que una ensefianza
cientifica dogmatica, rigida y basada en la memorizacion de formulas aleja a
la mayoria del disfrute y comprensidon de las ciencias.

En su articulo “Hacia una teoria de los contenidos escolares”, Merce
Izquierdo destaca:
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“Una teoria de los contenidos escolares ha de tener en cuenta los puntos
siguientes:

= El pensamiento trabaja en un espacio cognitivo que es multidimensional y
«Conocemos» cuando hay coincidencia entre diferentes «dimensiones».

= Son las vivencias lo que da sentido al conocimiento.” (I1zquierdo, 2005)

Las dimensiones a las que Mercé lzquierdo hace referencia son:

“[...] tres dimensiones cognitivas, irreductibles, que, al interaccionar,
permiten la emergencia de conocimiento personal «en contexto»; son: el
lenguaje, la representacion mental y la accion. Sugiere que el conocimiento
significativo se adquiere cuando hay coherencia entre las tres dimensiones y
por ello permite hacer lo que se piensa y decirlo de tal manera que
transforma tanto lo que se ha hecho como lo que se ha pensado... para poder
actuar y pensar de nuevo”.

Y un poco mas adelante agrega:

[...] el lenguaje es el mediador entre las representaciones y las acciones que
constituyen la experiencia cientifica: desde el punto de vista de lo
experimental, el lenguaje cambia el formato del mundo para hacerlo
pensable; desde el punto de vista de lo representacional, el lenguaje cambia
el formato de las representaciones para hacerlas comunicables, en un
determinado contexto, a una audiencia concreta.[...] Podemos decir que
tanto las teorias como la experiencia cientifica son lo que son gracias al
lenguaje, asi como el lenguaje es lo que es porque es, a la vez, pensamiento
y accién.” (Izquierdo, 2005:115-116.

Finalidad
Valores
Emergencia

Expresar
(Lenguajes)

Actuar
{Experiencias)

Figura 1: Las tres dimensiones de la cognicion



Parece bastante claro que cierto tipo de actividades experimentales que se
promueven en los laboratorios no dinamizan la relacibn entre lenguaje,
pensamiento y accion. Esta dindmica se dara cuando la propuesta les
permita a cada estudiante dar sentido a un aspecto del mundo (un
fendmeno) desde un modelo cientifico; s6lo en esa medida, dicho modelo
cobrara sentido para ella/él. Pensar el mundo mediante modelos tedricos
para poder actuar sobre él y comunicar eso que se piensa y hace. Tomando
las sugerentes palabras del epistemdélogo canadiense lan Hacking, esto es lo
que significa representarse el mundo e intervenir sobre él.

La pregunta por la metodologia

El dltimo medio siglo ha sido especialmente escenario de controversias
entre cientificos y epistemdélogos acerca del rol de la experimentacion en la
actividad cientifica. Realistas, antirrealistas e instrumentalistas han
reflejado sus posturas a lo largo de los afios, tanto refiriéndose a lo
eminentemente descriptivo (lo que en la actividad cientifica sucede de
hecho) como en lo normativo (lo que deberia suceder).

Uno de los planteos mas interesantes en este sentido ha sido el del
anteriormente citado lan Hacking, que en su libro Representing and
Intervening (1983), dice:

“Los filésofos de la ciencia constantemente discuten sobre teorias y sobre la
representacion de la realidad, pero casi nada acerca de los experimentos, la
tecnologia o el uso del conocimiento para la modificacion del mundo. Esto es
extrafio, porque era costumbre usar ‘método experimental’ simplemente
como sinébnimo de método cientifico. La imagen popular, ignara, del cientifico
era la de alguien en una bata blanca de laboratorio. Por supuesto, la ciencia
precedid a los laboratorios. Los aristotélicos subestimaban los experimentos y
favorecian la deduccién a partir de primeros principios. Pero la revolucién
cientifica del siglo XVII cambié todo eso para siempre. El experimento fue
declarado oficialmente el camino real hacia el conocimiento, y los académicos
fueron desdefiados porque argumentaban a partir de los libros en lugar de
observar el mundo que los rodeaba. El fil6sofo de esta época revolucionaria
fue Francis Bacon (1561-1626). El ensefiaba que no solo deberiamos
observar la naturaleza en vivo, sino que también deberiamos ‘torcerle la cola
al leén’, esto es, manipular nuestro mundo para aprender sus secretos. [...]
(Hacking, 1996)

Luego Hacking plantea que los tiempos han cambiado al punto de darle una
relevancia casi absoluta a la teoria, en detrimento de la experimentacion, y
que el camino seria retomar el rumbo perdido, en el sentido de una
dialéctica entre la teoria y la experimentacion.

Otro filésofo de la ciencia, el espafiol Javier Echeverria, hace especial
hincapié en que estas representaciones (como las que alude Hacking) estan
guiadas por finalidades y valores muy precisos para intervenir en el mundo.

Retomando lo que deciamos anteriormente, las finalidades y valores por las
cuales proponemos experimentos en los cursos de secundaria y en los del
profesorado son diferentes que los de la ciencia erudita: los propdésitos, los
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Para qué son diferentes, si bien hay muchos puntos de contacto entre unos
y otros.

En términos de la alfabetizacion cientifica y tecnolégica que deberiamos
procurar en las aulas de ciencias de secundaria, y para la cual deberiamos
formar a las futuras profesoras y profesores, estas ideas que hemos
descripto someramente se podrian enunciar de una forma mas propositiva.
Una alternativa de metodologia plausible es la que sugiere Aduriz-Bravo
(2008) que consistiria en:

1. Plantearse preguntas relevantes acerca del funcionamiento del
mundo natural.

Los cientificos no investigan cualquier asunto en cualquier momento: sus
problemas bajo analisis van cambiando a lo largo del tiempo y obedecen a
intereses, finalidades y valores sostenidos comunitariamente en cada lugar,
época y cultura. Esos problemas cientificos, a su vez, vienen recortados y
‘tefiidos’ por ciertas formas elaboradas y abstractas de contemplar el mundo
que son las teorias. De hecho la palabra ‘teoria’ significa justamente eso:
mirada.

2. Construir respuestas inventivas Yy provisionales para
esas preguntas, ‘modelizando’ el mundo.

Estas respuestas, altamente creativas y osadas, son de caracter hipotético e
inferencial, y se someten a la prueba que ofrecen la propia realidad y otras
respuestas anteriores aceptadas. [...] Uno de los formatos principales para
responder a las cuestiones cientificas lo constituyen los modelos, entidades
que ‘se parecen’ a los sistemas estudiados y nos dan herramientas precisas
para pensar y operar sobre ellos. El conocimiento creado también responde
a unas determinadas formas de hacer, a unos sistemas de valores y a la
voluntad de convencer a los otros acerca de la validez de lo que uno dice.

3. Disefiar formas de intervencidn activa, y en
particular, experimental, sobre la realidad.

Esas intervenciones, de muy variada indole, permiten poner a prueba las
respuestas creadas, ajustarlas, mejorarlas, combinarlas y, en caso
necesario, descartarlas. En el proceso de poner en didlogo el conocimiento
tedrico con las acciones ‘cargadas de teoria’ se generan evidencias para
sostener y fundamentar lo que se afirma sobre el mundo. La
experimentacion, en este contexto, es una forma altamente eficaz de
establecer un didlogo entre ideas y hechos.

4. Comunicar las acciones llevadas adelante y los resultados
obtenidos utilizando para ello ricos lenguajes especificos.

En todo momento, los cientificos dan a conocer los procesos y productos de
los ‘pasos’ anteriores, para lo cual adaptan, generan o perfeccionan
lenguajes simbodlicos de muy alto nivel que combinan diferentes tipos de
‘signos’ (el lenguaje natural, las ecuaciones, las férmulas, las tablas, los
gréficos, las imagenes, las maquetas, las simulaciones, entre muchos
otros).
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ACTIVIDADES

Actividad N°1:

Seleccione dos trabajos préacticos experimentales de laboratorio, disefiados
para la escuela secundaria, en materias de Biologia, Fisica o Quimica para
realizar el siguiente estudio:

A partir del analisis de los TPs, tanto de los objetivos generales y especificos
que proponen como en el desarrollo de los mismos: ¢Qué finalidades se
podrian inferir acerca de la ciencia que se pretende ensefar? ¢Qué
evidencias encuentran para ello?

Actividad N°2:

Teniendo en mente a un ideal profesor de ciencias de la escuela secundaria,
que es consecuente con las finalidades de la alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica, le pedimos que proponga alguna clase, experiencia o actividad
que hayan desarrollado en el Instituto, que considere que podria contribuir
a la formacioén de un docente con las caracteristicas que indicaramos mas
arriba.

BIBLIOGRAFIA
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ADURIZ-BRAVO, A. (2008). “Un nuevo lugar para la ‘intervencion
experimental’ en la ciencia escolar”. 12(ntes), Papel y Tinta para el Dia a
Dia en la Escuela, 3 (24), 4-5.

FURIO, C., J. GUISASOLA, A. VILCHES y V. ROMO (2001), “Finalidades de
la

enseflanza de las ciencias en la secundaria obligatoria. ¢Alfabetizacion
cientifica o preparacion propedéutica?”, Ensefanza de las Ciencias,

19(3), 365—376. Disponible en:
http://www.raco.cat/index.php/ensenanza/article/viewFile/21756/215
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Lecturas ampliatorias
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articulos disponibles.
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CAPITULO 3

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y TRABAJOS PRACTICOS:
UNA ALTERNATIVA PARA LA FORMACION

Marcelo Bazan

CONTENIDO DEL CAPITULO
= La resolucion de problemas como una alternativa.
e (;Qué es un problema?
= Los problemas cientificos y los problemas cotidianos.

= Los problemas en el aula de ciencias y los problemas en el aula
de la formacion docente.

= Las caracteristicas de un problema.

= Los trabajos experimentales y la resolucién de problemas.

La resolucidon de problemas como una alternativa

Desde que se iniciaron las propuestas para la mejora en la ensefianza de las
Ciencias, y dentro de ellas, en la formacion de profesores, han surgido
innumerables planteos de como lograrlo, y continuamente la investigacion
en la didactica especifica, produce nuevos materiales y tendencias.

Una de las alternativas mas difundidas es el plantear las practicas de aula
como problemas a resolver y no como un instrumento para corroborar o
demostrar una teoria, de manera que estamos, en este caso, ante una
estrategia de ensefianza y una forma de aprender, mas que ante un
ejercicio de aplicacion de lo “visto en clase” (Reigosa, C., Jiménez
Aleixandre, M.P., 2000).

Ya se mostré en capitulos anteriores, diferentes posibilidades para trabajar
actividades experimentales, en este intento de mejorar la ensefianza de las
ciencias, con sus bondades y cuidados.

Las actividades experimentales y la resolucion de problemas han sido y son
parte del abanico de propuestas que se desarrollan para esta mejora, tanto
en la escuela secundaria como en la formacion de docentes, aunque son
menores las existentes en este ultimo ambito.

Son numerosas las virtudes de esta propuesta de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias. Sin embargo, también se alerta sobre las dificultades que
puede traer su mal uso o su incorrecta aplicacibn o interpretacién. En
nuestro ambito de accidon, la formacion de docentes, esto es de suma
atencion, ya que luego, los futuros profesores trasladaran estas deficiencias
a sus estudiantes.
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¢ Qué es un problema?

Para iniciar este analisis seria provechoso definir qué es un problema y cudl
es su papel en la formacion docente en Ciencias y en la ensefianza de las
mismas. Ahora bien, ¢(Qué entendemos por problema? ¢Cuando
consideramos que un problema es cientifico? Hay muchas lecturas. Bunge
(1983), por ejemplo, lo define como “..toda dificultad que no puede
superarse automaticamente sino que requiere la puesta en marcha de
actividades orientadas hacia su resolucién”. El problema se considera
cientifico cuando debe utilizar teorias o conceptos de la ciencia y se estudia
mediante métodos cientificos con el objetivo primario de incrementar los
conocimientos.

En el campo de la didactica de las Ciencias, podemos tomar a Perales
Palacios (1993), que define al problema como “... una situacidén prevista o
espontdnea que produce cierto grado de incertidumbre y una conducta
tendiente a la busqueda de una solucién”. Por su parte, Cabrera y otros
(2000) proponen que la resolucion de problemas es “...poner al estudiante
en situacion de utilizar todos los recursos para enfrentarse a una situacion
para la que, de entrada, no tiene solucién conocida”.

Los problemas cientificos y cotidianos

En nuestra vida diaria, la resolucibn de problemas se hace presente
continuamente, al hacer una tarea, o al tener que tomar una decision. Al
resolverlos, aplicamos diferentes estrategias y utilizamos diferentes niveles
de complejidad, creatividad e innovacion para poder encontrar una soluciéon
al mismo.

A su vez, los problemas pueden ser agrupados en dos grandes categorias:
cientificos y cotidianos. Quizas sin repararlo, muchas veces la biologia, la
fisica y la quimica o las ciencias de la Tierra entran en juego en situaciones
problematicas que se plantean. Algunos interrogantes que pueden ser
cotidianos: ¢Qué roca es mejor para la mesada de la cocina? ;Qué terreno
me conviene comprar en este loteo? ¢;Por qué se llena el pozo ciego tan
seguido?

¢Puedo condimentar la ensalada un rato antes de servir el asado y ganar
tiempo? (COmo mantengo las verduras mas tiempo sin que se echen a
perder?

¢Por qué no germinaron las semillas de tomate que planté en la huerta?

Jaén (2000) sefiala que por lo general en el aula se verifica un uso muy
limitado del conocimiento cientifico en la solucion de problemas cotidianos.
Propone entonces, que se le deberia dar mas importancia y relevancia a la
resolucién de problemas en la formacion. Esto, sin dejar de remarcar que
existe una diferencia con relacibn a los objetivos en la resolucion de
problemas cotidianos y cientificos.

En los problemas cotidianos se prioriza la solucién y no tanto la explicacion.
En los problemas cientificos, se puede no tener una solucién, pero si se
destaca la comprension del problema y su posible solucion, y su aplicacién a
nuevas y eventuales situaciones. También son diferentes los procesos que
se ponen en ejecucion como los procedimientos de indagacion que se
utilizan.
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Por ello, no es de extrafar que los estudiantes de diferentes niveles de
ensefanza, no apliquen conocimiento cientifico para resolver
problemas cotidianos. Los problemas escolares deberian estar a medio
camino entre unos Yy otros, Yy servir como puente entre ambos
conocimientos (Pozo y otros, 1994, en Jaén, 2000).

Perales (1998) se interroga para qué ensefiar a través de la resoluciéon
de problemas y plantea lo siguiente:

e Las clases dedicadas a problemas persiguen que el estudiante sepa
aplicar las nociones teéricas previas, por un lado, y que aprenda a
resolverlos, por el otro; por cuanto se supone que representan un
buen medio para la adquisicion de determinadas habilidades
vinculadas con el aprendizaje cientifico (por ejemplo, desde el céalculo
matematico al disefio y aplicacién de estrategias de resolucion).

e La inclusion de problemas en los exdmenes de las materias cientificas
supone su consideracibn como un instrumento evaluador
especialmente indicado para estas disciplinas.

Y agrega que esta propuesta de trabajo permite que en las clases de
Ciencias se pueda:

e Diagnosticar las ideas previas de los estudiantes y ayudarles a
construir sus nuevos conocimientos a partir de las mismas.

e Adquirir habilidades de distinto rango cognitivo.
e Promover actitudes positivas hacia la Ciencia y actitudes cientificas.

e Acercar los ambitos de conocimiento cientifico y cotidiano,
capacitando al estudiante para resolver situaciones problemaéticas en
este ultimo.

o Evaluar el aprendizaje cientifico del estudiante.

Una de las virtudes méas destacadas de este enfoque es su trabajo
colaborativo, lo que a su vez, puede hacer gque se complejicen y se
extiendan en el tiempo, y que gran parte del aprendizaje sea
responsabilidad casi exclusiva del estudiante. Campanario (2007), al
referirse a esta complejidad, dice “la resoluciébn de problemas es lo que
haces cuando no sabes qué hacer. Al analizar esta metodologia de
ensefianza y aprendizaje, la palabra problema debe ser entendida
ampliamente, ya que puede incluir pequefios experimentos, grandes temas
de investigacion, conjuntos de observaciones y tareas de clasificacion, entre
otras”.

Canal (2000) y Anderson (2002), citados en Cortez y Gandara (2008),
plantean que la aplicaciéon de estas propuestas en la formaciéon docente
permitiran a los estudiantes:

e Poner a prueba el grado de autonomia que poseen a la hora de
seleccionar, construir problemas y resolverlos en el laboratorio.

e Desarrollar la capacidad de reflexion sobre las actividades practicas.

e Desarrollar destrezas metacognitivas que permitan evaluar sus
propios aprendizajes (no solo en la experimentacién, sino también en 28
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Los trabajos experimentales y la resolucién de problemas
¢Como trabajamos cuando trabajamos problemas en el laboratorio?

¢Qué caracteristicas deberia tener un problema para ser efectivo en la
ensefianza de las ciencias?

¢COmo podria integrarse al trabajo experimental?

Uno de los requisitos que un problema debe atender es que sea creible para
los estudiantes. Pero ademas, debe ser representativo y acorde al contexto
en el cual los estudiantes se desempefian.

Una caracteristica muy importante para que la estrategia de resolucion de
problemas sea eficaz en la ensefianza, es que la solucién no esté definida y
que pueda haber méas de una posible via de llegar a la o las mismas
(Reigosa Castro y Jiménez, 2000, op. cit.).

El trabajo en grupos pequefios, es otra de las caracteristicas de una
estrategia bien aplicada. Como se dijo anteriormente, es muy util para el
desarrollo del espiritu colaborativo, para que establezcan vinculos y
construyan significados sociales. Esta metodologia es coherente con el
trabajo cooperativo y colaborativo de la ciencia, y con la visién de la misma
como una construccién social y no individual.

Quizas estas caracteristicas puedan parecer mas aplicables a un aula de
educacion secundaria y no de formacién docente. Sin embargo, no debemos
olvidar que estamos formando docentes para esas aulas, y que, si en su
formacion trabajan de manera tradicional, reflejaran esas practicas en sus
futuras clases.

Por el contrario, es mucho mas probable que estudiantes de formacion
docente que trabajaron en resolucién de problemas como una investigacion
y dentro de un ambito experimental, repliquen esas estrategias en el futuro,
con sus necesarias adaptaciones y reformulaciones.

ACTIVIDADES

ACTIVIDAD N° 1:

Para poder iniciar esta reflexiéon sobre nuestras practicas, les solicitamos
leer la bibliografia sefialada en negrita al final del capitulo.

Realice una lectura de la propuesta “La transformacion bioldgica de la
biomasa desde un enfoque CTS. Una propuesta didactica para las
ciencias naturales en la ESB”, que esta disponible en la web.

Elija una propuesta de Resolucion de problemas que se haya trabajado en el
ISFD donde se desempefia (puede ser suyo o de un colega).
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ACTIVIDAD N° 2:

Proponga alguna otra definicion de problema, tanto de la ciencia en general
como de la didactica especifica.

¢Cree que los problemas de las propuestas trabajadas (las dadas por
nosotros como las propuestas por Uds.) son acordes a estas definiciones?
Justifique.

ACTIVIDAD N° 3:

Los invitamos a que den algunos ejemplos de problemas, en los que los
conocimientos cientificos entren en juego para su resoluciéon. ¢(Qué tipos de
problemas se presentan en las propuestas trabajadas?
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pp 402-
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n.p df
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la resolucién de problemas?”, Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 2000
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http://www.raco.cat/index.php/ECT/article/download/88656/132730

PERALES PALACIOS, F. J. (1998), “Ensefanza de las Ciencias y resolucion
de problemas”, Revista Educacion y pedagogia, Vol X, N° 21, Mayo- Agosto,
1998. Disponible en:
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JAEN, M. y R. GARCIA ESTANI (1997), “Una revision sobre la utilizacién del
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ciencias, 2000, 18 (2), 275-284. Disponible en:
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TAMIR, P., GARCIA ROVIRA, M.P., (1992), “Caracteristicas de los ejercicios
de préctica de laboratorio presentes en los libros de texto de ciencias”,
Ensefianza de las ciencias, 10 (1), 3-12. Disponible en:
http://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/39881
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CAPITULO 4

LAS TIC EN EL LABORATORIO DE FORMACION DOCENTE DE
BIOLOGIA, FISICA Y QUIMICA

Antonio Gutiérrez, Stella Martinez, Oscar Trinidad, Alejandro Pujalte,
Edmundo Aguilera y Marcelo Bazan.

CONTENIDO DEL CAPITULO

< El desarrollo de las TIC y su incorporaciéon en la ensefianza de
las ciencias.

= La alfabetizaciéon digital en la ensefianza de las ciencias
para la educacion secundaria.

< El modelo TPACK. Integracion efectiva de las TIC.
= Una clasificacion de las aplicaciones informéticas en el aula.

= Los laboratorios virtuales en la ensefianza de la Biologia.

El desarrollo de las TIC y su incorporacion en la ensefianza de las
ciencias

El desarrollo exponencial de las tecnologias digitales, que esta
transformando las concepciones sobre la naturaleza del conocimiento, su
construccion, valor, legitimidad, transmision y utilizacion, esta significando
un nuevo desafio para el propio sistema educativo. Una primera aclaracion
entonces: la tecnologia digital no es una solucién para los problemas de la
escuela sino un nuevo reto que tendra que ser afrontado mas temprano que
tarde.

Por esta razdn se propone en este capitulo reflexionar acerca de los cambios
que trae la incorporacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) a las practicas de ensefianza y de aprendizaje de las
ciencias, asumiendo que las preocupaciones en torno a su inclusion en los
institutos de formacion docente son diversas y abarcan un conjunto de
problemas pedagdgicos, didacticos y de gestidn institucional.

No se debe perder de vista que la capacidad de transformacion y mejora de
la educaciéon con las TIC debe entenderse méas bien como un potencial que
puede o no hacerse realidad, y hacerse en mayor o menor medida, en
funcion del contexto en el que estas tecnologias son efectivamente
utilizadas. Son, pues, los contextos de uso, y en el marco de estos
contextos la finalidad que se persigue con la incorporacion de las TIC, los
que determinan su capacidad para transformar la ensefianza y mejorar el
aprendizaje (Coll, 2009).

Uno de los desafios que plantea esta inclusion de las TIC a la ensefianza y el
aprendizaje para los docentes, es inventar modos de mediacion de las
tecnologias en el aula, que logren alterar las relaciones que los estudiantes
han
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construido espontaneamente con ellas y potencien su utilizaciéon en
beneficio del aprendizaje, el conocimiento, el analisis de la informacion y el
acceso a nuevas formas de organizar el pensamiento.

Es importante, a la hora de asumir el reto, reflexionar sobre la relacion de
los docentes con la tecnologia. Las percepciones y expectativas que se
tienen respecto de las virtudes y potencialidades de las nuevas tecnologias
influyen en el tipo de acercamiento y utilizacion que hagamos de ellas.
Segun investigaciones recientes, los docentes acuerdan en reconocer como
aspectos positivos, que las TIC facilitan la tarea pedagdgica, mejoran la
calidad de la educacion y amplian las oportunidades de acceso al
conocimiento. Por otro lado, muchos perciben como aspectos negativos, la
sensacion de “deshumanizacion de la ensefianza” y la creencia de que las
tecnologias pueden alentar el “facilismo” en los estudiantes.

En este sentido, entre los beneficios que pueden representar las TIC en las
escuelas, podemos sefalar:

e Aumentar el grado de autenticidad del aprendizaje y el interés del
alumnado.

e Construir comunidades virtuales entre diferentes escuelas, equipos
colaborativos y profesores.

e Ayudar a compartir perspectivas entre estudiantes con distintos
niveles de aprendizajes promoviendo la ayuda entre pares en
diferentes campos curriculares.

e Facilitar la indagaciobn mediada por la tecnologia y los modelos de
resolucién de problemas para incrementar las competencias de
aprender a aprender.

La alfabetizacion digital en la ensefianza de las ciencias para la
educacion secundaria

La alfabetizacién digital, que se promueve con la inclusibn de las TIC,
supone adaptar nuestras competencias a un nuevo medio y huestra
experiencia de Internet estard determinada por nuestro dominio de estas
competencias fundamentales. Estas competencias no son meramente
operativas o técnicas.

“La alfabetizacion digital implica dominar ideas, no teclados”. Gilster (1997)
sefala cuatro competencias clave de la alfabetizacion digital:

e Integracion de saberes;

e Evaluacion de contenidos de la informacién;
e Busqueda por internet; y

e Navegacion hipertextual.

La alfabetizacion digital se considera como la capacidad de utilizar
adecuadamente tecnologia digital, las herramientas de comunicacion y las
redes para resolver problemas de informacién con el objetivo de poder

actuar
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en la sociedad de la informacion. Comprende la capacidad de utilizar la
tecnologia como una herramienta para investigar, organizar, evaluar y
comunicar informacion, y la comprensién de aspectos éticos y legales que
envuelven el acceso y el uso de la informacion.

Con esto queremos plantear que la integracion digital debe ser racional, no
debe resultar forzada. Pero por sobre todas las cosas, queremos plantear
que la integracion digital no podra brindar soluciones a problemas para los
cuales no han sido concebidas.

Se trata de recursos que amplian notablemente las posibilidades de
enriquecer la clase y alcanzar, por qué no, saberes que dificilmente podrian
obtenerse sin ellas. En ese sentido, su valor es equivalente al de cualquier
otro medio. El recurso soélo adquiere relevancia cuando integra una
secuencia didactica alineada con objetivos de ensefianza claros.

La inclusiéon de herramientas TIC en nuestras clases debe manifestar un
propdsito especifico y racional. No debe incluirse porque si, del mismo modo
que una actividad empirica con materiales concretos, por atractiva que
resulte, no deberia ser incluida en una secuencia de ensefianza si no es
para cumplir con un propdésito claro.

En este sentido y en consonancia con las clases anteriores que aqui se han
presentado, promovemos las propuestas de actividades experimentales en
el laboratorio como instrumentos generadores de autonomia vy
autorregulacién, que promuevan la alfabetizacion cientifica, es decir, que
favorezcan el desarrollo de explicaciones y argumentos como modos
textuales de esencial importancia en la actividad cientifica, en el marco de
la resolucibn de problemas genuinos. Por lo tanto, los usos de las
tecnologias deberian ir en consonancia con estos aspectos que hemos
seflalado, constituyéndose en verdaderas ampliaciones de las capacidades
cognitivas y no en sustitutos triviales de otras formas tradicionales de
plantear las clases.

El modelo TPACK

El modelo TPACK (por su nombre en inglés Technological Pedagogical
Content Knowledge) ofrece un marco tedrico conceptual para la integracion
de las TIC a la educacion. Se trata de una mirada que integra el
conocimiento disciplinar, el conocimiento pedagdgico y el conocimiento
tecnoldgico, en una estructura que recibe el nombre de Conocimiento
Tecnoldgico-Pedagdgico-Disciplinar TPACK

— (ver Figural)
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Figura 1. El Conocimiento Tecnolégico Pedagoégico del Contenido, TPACK. En el corazén de
la estructura TPACK se encuentra la compleja relacion de tres formas primarias del
conocimiento: Contenido (CC), Pedagogia (ICP) y Tecnologia (CT). (Tomado de
http://tpack.org/)

Como vemos en la Figura 1, la imagen que mejor describe esta mirada de la
integracion de las TIC en la ensefianza es la de la interseccion de tres
conjuntos, cada uno de los cuales representa los tres tipos de conocimiento.
El conocimiento disciplinar y el pedagdgico dialogan en un espacio comun,
propio de la didactica de cada disciplina. Por su parte, la dimension
tecnoldgica mantiene puntos de contacto con el conocimiento disciplinar por
un lado, y por otro, con el marco de referencia pedagdgico. La integracion
efectiva de las TIC a la ensefianza disciplinar involucra el fortalecimiento del
espacio de intercambio entre el conocimiento disciplinar y el tecnoldgico,
por supuesto, pero la integracion no es completa si no suma, ademas, la
dimension pedagogica. Ese es el espacio TPACK.

Segun Koehler y Mishra (2006), la tecnologia debe integrarse a nuestra
propuesta en funcién de nuestras necesidades curriculares y pedagdgicas;
nunca a la inversa.

Dicho esto, nos parece importante que en los institutos de formacion
docente se pueda instalar la necesidad de hacer una reflexion respecto a la
integracion

35


http://tpack.org/)

de las TIC en la ensefianza, entre los docentes y los estudiantes, con el fin
de desnaturalizar la idea de que el uso de los recursos digitales es trabajoso
y ocasiona pérdida de tiempo. Nos parece que hay que ponerlo en clave de
demanda de tiempo y de esfuerzo para enriquecer la tarea de ensefar y de
aprender, ya que se pueden trabajar contenidos de Biologia, que de otro
modo no podrian abordarse.

Otro aspecto a considerar es que a menudo los docentes nos vemos
intimidados por el enorme dominio de las herramientas informaticas por
parte de los estudiantes. La sensacion es que en muchos casos los docentes
sienten que incorporar las TIC implica abrir un frente de batalla que
expondra flancos que lo pondran en verdaderos aprietos, una suerte de
carrera con los estudiantes que, por supuesto, estaria perdida de antemano.

A continuacion analizaremos cuales son los aportes concretos que realizan
las TIC integradas a la ensefianza de la Biologia.

Una clasificacion

Perales y Barcel6 (2011) proponen una clasificacion de los usos que los
docentes les pueden dar a las TIC, sefialando que la utilizacion combinada,
de manera adecuada y pertinente, de esas herramientas, determinara la
calidad de las practicas puestas en juego. La clasificacion propuesta es:

e Herramientas y recursos orientados a promover la comunicacion:

En esta categoria entran las listas de correo y listas de distribucién, como
los de Google Groups o Yahoo Groups. A través de estos grupos, se facilita
la difusion de informacion masivamente. Se destaca el avance que también
tuvieron en esta categoria las redes sociales. En Facebook, se esta llegando
a los casi 800 grupos que trabajan con tematicas de biologia y similares. Lo
mismo se puede ver en redes como Orkurt o Ning; y por qué no la red
AKANA, del INFD, que ademas es nuestra.

e Herramientas y recursos orientados a promover la busqueda de informacion

Quiza sea ésta la utilidad mas eficaz de Internet: buscar y almacenar
informacion. Sin embargo, es fundamental evaluar y seleccionar
correctamente los contenidos de los sitios web usados en educacion.

Son numerosos los buscadores que permiten una busqueda especializada de
informacion.

e Herramientas y recursos orientados a promover la busqueda de informacion

En estas herramientas, el usuario debe cumplir ciertos pasos, que le van
permitiendo buscar informacion. Esos pasos pueden ser contestar
cuestionarios, hacer una tarea determinada, etc.

Son ejemplos de esta categoria los quizzes, que, a través de juegos,
acercan cuestionarios para saber cuanto se sabe de un tema. También
estan las cazas
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de tesoro o treasurehunt, o knowledgehunt. En ellas, se encuentran
preguntas, y se las acompafia con listas de paginas web a las cuales
remitirse.

Mas conocidas son las webqguest, que proponen trabajar con la informacién
a través de procesos de pensamiento, tanto creativo como critico, de
manera que se puedan solucionar problemas, realizar tareas de andlisis y
sintesis, etc. Son algunos ejemplos de esta categoria:

http://www.webquest.es/wq/practica-de-laboratorio-microscopio

http://biologiaygeologia.org/portal/index.php/webquest

http://iesgarciamorato.org/webguest/fisqui/WQ bioelementos/Texto.html

http://wikijofelices.wikispaces.com/Cazas+del+Tesoro

e Herramientas y recursos orientados a promover formas de expresion:

Son herramientas que se encuentran en crecimiento constante. Un parrafo
aparte, dentro de esta categoria la tienen los blogs, que son de facil acceso
y utilizacion; y también el desarrollo de herramientas como youtube, que
permiten la difusion de videos o la generacién de canales sobre ciencia y
sobre su ensefianza. A continuacion se citan algunos ejemplos:

http://barraganjimenezpablo.blogspot.com.ar/

http://labbiologiacolonial.blogspot.com.ar/

e Herramientas y recursos orientados a ordenar la informacion:

Aungue no estdn muy difundidas, son herramientas muy importantes y de
gran relevancia. Permiten ordenar y acceder a informacién muy diversa,
organizados en catalogos con diferentes criterios de seleccion: Libros,
articulos, videos, archivos de imégenes y de sonidos. Muchas de ellas son
de acceso libre y gratuito. Se citan entre otras:

http://www.raco.cat/

http://biodidac.bio.uottawa.ca/

e Herramientas y recursos para el disefio de materiales y para
gestionar clases:

Si bien pueden ser herramientas diferentes, casi siempre se trabajan en
conjunto. Con ellas se pueden crear unidades didacticas, propuestas de
aula, clases o cursos enteros. Un ejemplo muy concreto de esta
herramienta es la utilizada en este ciclo por el INFD. Otra que se utiliza en
muchos centros de estudio es la plataforma moodle, que permite gestionar,
armar y acompafar clases desde un campus virtual. En algunos casos, se
puede acceder de forma libre y gratuita, como en
http://www.milaulas.com/.

e Herramientas y recursos para modelizacion o simulacién:

El desarrollo de tecnologias, han dado a estas herramientas un crecimiento
muy marcado. Permiten, por ejemplo, utilizar modelos, donde se pueden
modificar variables, y asi interactuar, favoreciendo el andlisis y la reflexion
de forma activa.
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Los laboratorios virtuales simulan situaciones similares a las de un
laboratorio tradicional. Es muy utilizado para suplir falencias tales como la
falta de materiales, el escaso tiempo de trabajo, la seguridad, el costo, etc.
Ejemplos:

www.tryscience.orqg

http://biomodel.uah.es/lab/

http://phet.colorado.edu/es/

e Herramientas y recursos para el trabajo colaborativo:

Son proyectos educativos online, que permiten a diferentes grupos de
estudiantes y profesores interactuar, intercambiar datos y experiencias,
realizar investigaciones, etc.

Uno de los proyectos de este tipo mas difundido es el programa GLOBE
(www.globe.gov) donde se trabaja en la recoleccion de datos ambientales,
para su analisis e intercambio, para generar propuestas, etc.

No se pueden dejar de citar, sobre todo por su creciente uso, a las wikis,
que permiten que varios usuarios trabajen en conjunto en un mismo
documento, y puedan aportar, editar, modificar, segun las pautas
establecidas por el generador de la misma. Son de facil uso y también las
hay libres y gratuitas (http://www.wikispaces.com/). Hay numerosas wikis
sobre temas de biologia y laboratorio como ser:

http://quimica-en-biologia-uam-
Is.wikispaces.com/ProC3%Alcticas+de+Laboratorio

Los laboratorios virtuales

En este apartado, seguiremos los desarrollos propuestos por Morcillo Ortega
y Lépez Garcia (2007). Segun estos autores, estos laboratorios en pantallas
aplicados a la ensefianza permiten:

e Simular un laboratorio de ciencias que permita solucionar el problema
de equipamiento, materiales e infraestructura de los laboratorios
presenciales.

e Recrear procesos y fendmenos imposibles de reproducir en un
laboratorio presencial e intervenir en ellos.

o Desarrollar la autonomia en el aprendizaje de los estudiantes.

e Tener en cuenta las diferencias en el ritmo de aprendizaje de los
estudiantes a un nivel mas profundo de lo que es posible en el
laboratorio presencial (posibilidad de repetir las practicas o alterar su
secuencia, por ejemplo).

e Desarrollar en los estudiantes habilidades y destrezas en el uso de las
TIC.

e Desarrollar una nueva forma de aprendizaje que estimule en los
estudiantes el deseo por aprender e investigar.
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e Incluir sistemas de evaluacidon que permitan ajustar las ayudas
pedagdgicas a las necesidades de los estudiantes.

e Sustituir al profesor en las tareas mas rutinarias, como la exposicion
de conceptos, permitiéndole dedicar mas tiempo a los estudiantes
individualmente.

e Compartimos el articulo con la recopilacion de recursos disponibles en
Internet que Morcillo Ortega y Lopez Garcia (op.cit.) proponen a los
efectos de facilitarles el acceso a los mismos, en funcién de poder

contar con ellos en la

practica:
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen6/ART5_Vol6 N3.pdf (pp.
568- 563)

ACTIVIDADES

Actividad N° 1:

a) Proponemos la reflexidon y discusion sobre el papel del docente y de los
estudiantes en las préacticas de ensefianza que integran tecnologias, a partir
del analisis del siguiente caso:

En el aula, los estudiantes estan sentados de forma individual o en grupos
de dos o tres frente a las netbooks. Los bancos estan organizados en filas y
columnas frente al pizarréon y al escritorio del docente.

En la clase anterior, después de terminar con la unidad 2, el profesor de
pidié a los estudiantes de segundo afio que individualmente o en pareja
convirtieran los contenidos de la unidad trabajada en una presentaciéon de
PowerPoint o de Impress. En esta clase, los estudiantes deben ya mostrar
sus avances; van revisando su tarea mientras el docente los va llamando a
su escritorio para corregir lo que hicieron hasta ahora y sugerirles algunos
cambios y mejoras.

El contenido de todas las presentaciones es casi el mismo: la segunda
unidad de la materia. Varian algunas imagenes, algunos textos, el color de
fondo de las pantallas, el tipo de letra y los efectos de transicion. Todas las
presentaciones comienzan con una caratula gque incluye el nombre de la
institucion, el nombre del profesor, el tema de la presentacion y el nombre
de los estudiantes que crearon el trabajo. La siguiente diapositiva muestra
el indice y luego las restantes cubren cada uno de los temas de la unidad 2.
Algunos estudiantes incorporaron tablas, que copiaron de la carpeta a una
hoja de célculo.

Las fuentes de informacién recomendadas por el docente para realizar las
presentaciones son: el libro de texto y las explicaciones del profesor que
algunos tienen copiadas en sus carpetas. El profesor también les dio la
posibilidad de recopilar informacion de internet, aunque aclard, en general,
que es importante ser criticos con la seleccién de las fuentes y no copiar
nunca literalmente, a menos que se cite la referencia.
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En un momento de la clase, entre la revisiéon de un grupo y otro, el profesor
muestra los pasos para unificar el color de las letras y el formato de los
parrafos; también indica cdémo insertar una tabla.

Algunos estudiantes, que intentan seguir las instrucciones, prueban en
algunas diapositivas cOmo ejecutar esos cambios. Una alumna pregunta a
una compafiera como hizo para crear la tabla. La compafera le responde
gue no se acuerda bien, pero que en algin momento este profesor u otro lo
habia explicado.

Al final de la clase, el profesor recorre los bancos de los grupos cuyos
trabajos no llegbé a revisar. Una pareja, que hasta entonces habia estado
conversando y usando otras aplicaciones de la netbook, pidié ayuda a una
compafera. Esta alumna, rdpidamente, armé algunas diapositivas copiando
y pegando diferentes textos e imagenes. Toca el timbre y el profesor
anuncia que la proxima clase todos Ilos grupos expondran sus
presentaciones en clase.

b) Redacte un texto con el analisis y las reflexiones que han realizado del
caso presentado, a partir de los aportes tedricos de la clase, y dialogando
con las experiencias en los institutos de formacién docente en los que se
desempena.

Actividad N° 2:

Disefien una practica de laboratorio "auxiliada" por los laboratorios virtuales
para la formacion docente.

a) Elija alguna de las propuestas a la cual le afadan el uso (no trivial) de
un laboratorio virtual o una simulacién. Para ello pueden consultar la
compilacion de recursos que se presenta en LOPEZ GARCIA, M. y MORCILLO
ORTEGA, J. G. (2007), “Las TIC en la ensefianza de la Biologia en la
educacidon secundaria: los laboratorios virtuales”, Revista Electrénica de
Ensefianza de las Ciencias Vol. 6, N°3, 562-576 (2007).

Disponible en:
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen6/ART5_Vol6_N3.pdf. O de alguna
otra fuente que consideren pertinente.

b) Justifiguen en base a los marcos tedricos referidos en esta clase, en qué
medida creen que dicha incorporacion mejora la préctica.
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CAPITULO 5

LA INVESTIGACION EDUCATIVA SOBRE EL LABORATORIO DE
CIENCIAS

Antonio Gutiérrez

CONTENIDO DEL CAPITULO
< El trabajo de laboratorio y la investigacion en la educaciéon en ciencias.
= Tacito y explicito.
< Resolver problemas.

e ;Como utilizamos los laboratorios en la formaciéon docente? ¢Qué
es lo que hacen nuestros estudiantes en ellos?

« Utilizacién de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en
los trabajos de laboratorio.

= El desarrollo de habilidades metacognitivas en el laboratorio de
ciencias.

= Argumentacion y epistemologia.

- Observaciones finales.

El trabajo de laboratorio y la investigacion en la educacidon en
ciencias

El espacio para trabajar -es decir, estudiar-, que tenemos en los institutos,
se ha venido transformando a medida que nuevos desarrollos se han
consolidado a partir de la investigaciéon en educacién en ciencias.

Asi por ejemplo, han cambiado los objetivos de la educacion cientifica, los
puntos de vista sobre la ciencia y el conocimiento. Los desarrollos mas
recientes relacionados con las propuestas de trabajo en el laboratorio se
relacionan con el uso de tecnologias educativas (como vimos en el capitulo
anterior).

Desde los afos 60 hasta los afios 80, hubo un énfasis en trabajar sobre los
procesos (metodologias) mas que en los productos de la ciencia (el
conocimiento).

Desde mediados de los 80 hasta mediados de los 90, el trabajo préactico
(como se lo llama en el Reino Unido) o trabajo de laboratorio (como se lo
designa en los EE.UU.) fue impugnado bajo una perspectiva (el
constructivismo) que cuestionaba los fundamentos extremadamente
ingenuos que le daban soporte (Millar y Driver, 1987).

Hubo dos intentos diferentes para desarrollar plataformas teoricas
alternativas para el trabajo practico. El primero tuvo su inspiraciéon en la
obra de Michael Polanyi (1962) y su concepto de “conocimiento tacito”.
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Tacito y explicito

En su obra Conocimiento personal: hacia una filosofia postcritica, Polanyi
(1962) propone que el proceso de conocimiento ocurre a través de dos
clases de conciencia que se pueden entender con apoyo del siguiente
ejemplo: supongamos a una persona que utiliza un martillo para introducir
un clavo en una madera. Cuando golpeamos el clavo, atendemos al clavo y
al martillo, pero de maneras distintas. Podemos observar el efecto de
nuestro golpe en el clavo e intentar manipular el martillo de la manera méas
eficiente posible. Cuando movemos el martillo no sentimos realmente el
mango golpeando nuestra mano, sino que la cabeza del martillo golpeando
el clavo, aunque de alguna manera estamos alertas a la sensaciéon de
nuestra mano que sostiene la herramienta. Esta sensacion nos guia a
sostener el mango correctamente y poder realizar asi nuestra tarea.

Polanyi (1962) diferencia estos dos tipos de atencién diciendo que el
martillo no es en realidad objeto de nuestra atencidn, sino instrumento de
ésta. No es observado directamente, sino que observamos algo mas (el
clavo) al mismo tiempo que estamos conscientes de ello (el martillo). Se
denomina conciencia subsidiaria (subsidiaryawareness) a la sensacion en la
palma de la mano y conciencia focal (focal awareness) a la conciencia de
estar clavando el clavo. De esta manera tenemos una conciencia
subsidiaria de la sensacién entre el mango del martillo y la mano, la cual se
relaciona con la conciencia focal de estar clavando.

Es decir, podemos estar conscientes de ciertas cosas de una manera
bastante distinta que focalizando nuestra atencién en ellas. El conocimiento
que tenemos de estas cosas no focalizadas corresponde a la idea de
conocimiento tacito. Esta forma de conocimiento hace referencia a que
mientras llevamos a cabo una tarea, podemos conocer un conjunto de
particulares sin ser capaces

—en principio— de identificarlos, ya que somos conscientes de ellos sélo
subsidiariamente.

Ahora bien, lo que es focal en un contexto puede volverse subsidiario en
otro, Yy viceversa. Asi por ejemplo, al enfocar su atencién a la lectura de
este texto, usted subsidiariamente esta consciente de que estan escritas en
castellano (la mayoria), siguiendo ciertas reglas gramaticales. Pero en otro
contexto, lo subsidiario puede ser el contenido de las lineas y lo focal lo
correcto del uso de ciertas reglas gramaticales.

Una segunda dimensién, que estructura la experiencia de conocer segun
Polanyi, es la actividad. Mientras en la dimensién anterior (de la conciencia)
los extremos se dan entre “lo focal” y “lo subsidiario”, en el caso de la
actividad los extremos se dan entre “lo corporal” y “lo focal”.

Para Polanyi, todas las actividades humanas tienen lugar en un continuo
entre estos extremos. Aun cuando realicemos actividades que parecen
exclusivamente fisicas o mentales (ejercicio extremo o0 pensamiento
abstracto) siempre permanece en nosotros el extremo contrario. En el acto
de conocer se involucra tanto la mente como el cuerpo.
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Fuente: tomado de Gill, 2000: 39.

De esta manera, la estructura del proceso cognitivo es un vector, ya que
involucra un movimiento continuo entre lo subsidiario y lo focal, y entre lo
corporal y lo conceptual, como se ve en la figura anterior.

La interseccion entre las dimensiones de la conciencia y la actividad, con
sus respectivos extremos, da lugar a una tercera dimension: la “cognicion”
(cognitivity). Cuando lo conceptual y lo focal se combinan, se produce lo
que Polanyi caracteriza como “conocimiento explicito”, mientras que cuando
se combinan lo subsidiario y lo corporal, se forma el “conocimiento tacito”.
“Lo explicito” y “lo tacito” son los extremos de esta tercera dimension de la
experiencia humana (Gill, 2000).

Como se ilustra en la figura anterior este proceso de cognicidn se mueve en
el gradiente tacito explicito.

Si bien la mayoria de los trabajos epistemolégicos han reducido el analisis al
componente explicito, para Polanyi estamos, apenas, viendo la punta del
iceberg dentro del proceso de conocimiento.

Asi, en su propuesta, todo conocimiento deriva del conocimiento tacito, el
cual es légicamente anterior al conocimiento explicito. Por ello “sabemos
mas de lo que podemos decir”, porque el conocimiento tacito se centra en la
incorporacion de factores de Ilos cuales estamos subsidiariamente
conscientes, y no en el andlisis conceptual de los mismos.

Este conocimiento t4cito se logra a través de lo que Polanyi llama “habitar”
(indwelling), un proceso de sumergirse en los particulares de la conciencia
subsidiaria por medio de una actividad incorporada hasta que estos
particulares se reldnen e interiorizan en el individuo, como un todo
significativo, en un “acto de integracion”.

Las personas luchamos por dominar un todo que en principio percibimos
como tareas distintas, pero con un entrenamiento practico, todos los
casos
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particulares se reunen en una habilidad unitaria y rutinaria. La actividad
corporal es importante en este esquema, porque al realizarse se muestra
que existe un conocimiento que no es percibido por la mirada superficial de
un observador, pero que exhibe su existencia en la realizacion de dicha
accion.

El estudio del conocimiento desde los sujetos concretos que conocen
reivindica la validez que tiene el conocimiento tacito: sin éste la vida
humana seria imposible.

Esta complejidad del proceso de conocimiento pone de manifiesto la
importancia del componente préactico y corporal en cualquier proceso
cognitivo. La interaccion del saber qué y del saber cdémo, aspectos (formas)
inseparables del conocimiento, es la que permite la realizacion de tareas.

Esta interaccion resulta fundamental para la comprension de las
competencias cientificas, ya que no se puede entender a las competencias
ni al conocimiento sin considerar que en ambos procesos confluyen lo tacito
y lo explicito.

Este enfoque, que nos resulta valioso para entender los tipos de
conocimiento que se pueden poner en juego a la hora de trabajar en un
laboratorio, derivdé hacia posturas mas cuestionables que asumian como
desafio considerar a los estudiantes “como pequefios investigadores
cientificos”. El profesor como investigador entrenado y los estudiantes como
investigadores llamados noveles.

Resolver problemas

El otro enfoque tedrico que se desarrolld en los afios 90, se bas6é en
considerar a la ciencia como un proceso de resolucion de problemas,
evitando el simplismo del “método” que se centraba en habilidades
instrumentales, protocolos de recetas exclusivamente. Este enfoque fue
tratado en detalle en una clase anterior, pero podemos completar algunas
caracteristicas.

Richard Gott y Sandra Duggan (1995) afirman que la capacidad para hacer
investigacion cientifica se basdé fundamentalmente en un conocimiento de
tipo procedimental (es decir, una comprensidon necesaria para saber como
hacer ciencia).

La ensefianza de habilidades y procedimientos propios de la investigacion
cientifica habia perdido mucho espacio en la consideracién de los profesores
de ciencia, que orientaban su interés hacia el aprendizaje exclusivamente
conceptual.

Una idea que se desarrollé en algunas propuestas fue el uso del esquema
predecir-observar-explicar (POE). En este marco, las observaciones en el
laboratorio se plantean para desafiar las ideas alternativas de los
estudiantes y ayudar a desarrollar explicaciones en linea con las teorias
cientificas consideradas correctas.

A comienzos de los 90, en el contexto de la ensefianza de ciencias en el
laboratorio, se comenzé a difundir la perspectiva de que todas las
observaciones estan cargadas de teoria (Gunstone, 1991). Esto significa
que
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hacer un trabajo practico no es garantia para la adopciéon de una
perspectiva tedrica correcta. Es decir, ilustrar no certifica la comprensiéon de
una teoria.

Los estudiantes deben reflexionar sobre las observaciones y las experiencias
a la luz de su conocimiento conceptual. Kenneth Tobin (1990) escribié que:

"Las actividades de laboratorio son atractivas como una oportunidad para los
estudiantes de aprender comprendiendo, y al mismo tiempo, participar en el
proceso de construccién de conocimiento para hacer ciencia" (p. 405).

Durante los ultimos 15 afios, se han venido produciendo grandes cambios
en la educacion cientifica. Fueron causados en parte por el rapido desarrollo
tecnoldgico, que exigié desarrollar conocimientos y competencias necesarias
para la sociedad actual (Hofstein y Kind, 2012).

Vamos a resumir cuatro aspectos que nos parecen centrales para orientar
nuestra reflexion y ampliar nuestra practica:

1. ;Como utilizamos los laboratorios en la formacién docente? ;Qué es lo
que hacen nuestros estudiantes en ellos?

Existen investigaciones en didactica de las ciencias que dan cuenta de que
muchas veces los profesores involucramos a los estudiantes principalmente
en actividades de nivel relativamente bajo, actividades rutinarias de
laboratorio, y que las interacciones con nuestros estudiantes se reducen a
cuestiones instrumentales y de respuestas cerradas.

Muchos profesores no perciben que ayudar a los estudiantes a entender
como se desarrolla el conocimiento cientifico y se utiliza en la comunidad
cientifica es un objetivo muy importante de las actividades de laboratorio.

Abrahams y Millar (2008), en el Reino Unido, investigaron la eficacia del
trabajo practico. Estudiaron y analizaron una muestra de 25 clases tipicas
de ciencia relacionadas con el trabajo practico en las escuelas secundarias
inglesas. Llegaron a la conclusién de que el enfoque de los profesores en
estas clases fue predominantemente tratar de que los estudiantes
manipulen objetos fisicos y equipos o dispositivos.

Un estudio integral y de largo plazo sobre el uso (y objetivos) de los
laboratorios en varios paises de la Union Europea se llevé a cabo por Marie
Sere (2002) y su equipo. En esta investigacion, basada en 23 estudios de
caso, se encontré que el trabajo de laboratorio fue considerado en la
curricula como un elemento esencial para ensefar ciencias experimentales.
Sin embargo, también se constaté que los objetivos planteados para los
trabajos practicos (incluyendo la comprension conceptual, la comprension
de las teorias y habilidades propuestas) eran demasiado numerosos Yy
exigentes para que los pudiera realizar un profesor de ciencias en su aula.

2. Utilizacién de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en los
trabajos de laboratorio

Entre muchos, podemos mencionar dos estudios que muestran la eficacia
potencial de las TIC en los trabajos de laboratorio. Ya en los afios 90, Marry
Nakleh y Joe Krajcik (1994) investigaron el uso de computadoras en
los
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trabajos de laboratorio. Verificaron que los estudiantes que utilizan
herramientas informéticas en el laboratorio son mas capaces de elaborar,
por ejemplo, mapas conceptuales relevantes, describir procesos, construir y
discutir sobre posibles causas de por qué sus gréaficos tomaron una forma
determinada, etc.

3. El desarrollo de habilidades metacognitivas en el laboratorio de ciencias

No existe una Unica definicién utilizada para el concepto de metacognicion.
Sus diversos significados estan representados en la literatura que se ocupa
de las habilidades del pensamiento. Gregory Schraw (1998), por ejemplo,
presenta un modelo en el que la metacognicién incluye dos componentes
principales: el conocimiento de la cogniciéon y la regulacion de la cognicion.

Cuando se aplica al aprendizaje de las ciencias en general, la metacognicion
se relaciona con el aprendizaje significativo, o el aprendizaje por
comprension, que incluye ser capaz de aplicar lo aprendido en nuevos
contextos (Kuhn, 2000). La metacognicion se refiere también al desarrollo
de la conciencia por parte de los estudiantes de sus conocimientos y
competencias (NRC, 2005).

Si los docentes tienen interés en saber analizar y explicitar sus practicas,
estan en condiciones de desarrollar una competencia profesional basica: la
autoformaciéon. Formarse no es, como se piensa a menudo desde
perspectivas burocraticas, hacer una serie de cursos para llenar carpetas
con certificados de asistencia y puntajes. Es aprender y cambiar. La lectura,
el estudio, la experimentacion, la innovacion, el trabajo en equipo, la
reflexion, la escritura y la discusiébn nos forman. Y nos hacen mejores
docentes. De esto se trata el mecanismo fundamental que Donald Schon
(1983) llama “préctica reflexiva”.

4. Argumentacion y epistemologia. Un nuevo sentido para el trabajo préctico.

Cuando Rosalind Driver y otros (2000) presentaron su introduccion a la
argumentaciéon en la educacion cientifica, se apresuraron a sefalar la
relevancia que tenia para los trabajos practicos. Vieron a la argumentacion
como una correccion fundamental de la mala interpretacion, del mal uso del
meétodo cientifico, que habia dominado gran parte de la ensefianza de las
ciencias en general y de los trabajos practicos en particular.

Existen muchas maneras de abordar la comprension epistemoldgica y las
habilidades de argumentacion en la formacion docente. Una contribuciéon
proviene de los psicélogos que identifican la argumentacion cientifica como
un elemento clave del pensamiento cientifico (Kuhn y otros, 1988).

Dianne Kuhn asume la perspectiva de que ciertas habilidades de
razonamiento relacionados con la argumentacién son de dominio general,
sirven para la vida. Las personas que son competentes en la argumentacion
cientifica son capaces de:

1. pensar sobre una teoria cientifica, en lugar de pensar solamente con
una teoria;

2. codificar y pensar sobre las evidencias y distinguirlas de la teoria; y
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3. dejar de lado sus opiniones personales acerca de lo que es "correcto”
y revisar sus teorias a la luz de nuevas evidencias.

Varios estudios de investigacion en educacion en ciencias indican que el
desarrollo de las habilidades argumentativas de los estudiantes es un
proceso bastante complicado. Los estudiantes, por ejemplo, pueden tener
algunas creencias acerca de como funciona la ciencia profesional y creencias
muy diferentes sobre sus propias préacticas con la investigacion cientifica en
la escuela; es decir, los estudiantes tienen un conjunto de epistemologias
formales y otro conjunto de epistemologias personales (Sandoval 2005).
Este es otro aspecto muy valioso a revisar en el marco de trabajos de
laboratorio.

Observaciones finales

El mayor desafio para el trabajo practico -lo fue en esta historia que
reseflamos y lo es en la actualidad- es cambiar la préactica de la
"manipulacién de equipos y dispositivos” hacia la practica de movilizar y
cambiar ideas.

Una experiencia de laboratorio tipica es una practica que moviliza, en
principio, a las manos. Pero no es una practica que moviliza mentes.

Algunos investigadores asumen que una dimensidon que puede explicar
estas dificultades se encuentra en la evaluacion (tema de nuestro préximo
modulo en el Ciclo de Ciencias). Segun esta mirada, las practicas de
evaluacion no estdn prestando suficiente atencion al pensamiento de
nuestros estudiantes ya que las tareas propuestas se limitan a “guiar” a
través de actividades sin reflexion.

ACTIVIDADES

Actividad N° 1

Un primer trabajo consiste en relevar datos sobre la realidad de los
laboratorios de Biologia, Fisica o Quimica en la escuela secundaria.

Para ello, se debera poner en contacto con la escuela secundaria de
referencia que tenga el instituto de formacion docente, y alli evaluar la
posibilidad de registrar alguna clase de laboratorio y/o entrevistar a algun
profesor sobre el tipo de practicas que se realizan y relevar algunas
propuestas de trabajos practicos que se utilicen. Se deberd realizar un
informe que contenga:

- Una descripciéon de los practicos de laboratorio vistos y luego un
andlisis en el que se clasifiquen los trabajos segun las tipologias que
se presentaron en el ciclo.
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- Un desarrollo sobre las potencialidades de los trabajos relevados para
la construccién de una alfabetizacién cientifica del tipo Il que venimos
proponiendo.

Actividad N° 2

Una tarea consiste en la aplicacion de una encuesta basada en el trabajo
analizado de Marie Seré a sus estudiantes de profesorado.

Este valioso trabajo esta disponible en:
www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/download/21824/21658

Y en el anexo figura el cuestionario.

Deberan implementar la encuesta y luego realizar su correspondiente
analisis. Es decir, deberan hacer un analisis descriptivo de los porcentajes
de respuestas a cada pregunta y luego una interpretacion consensuada por
el equipo del instituto de los resultados como conclusion.

Actividad N° 3

Con toda la informacion elaborada del estudio sobre la situacion del
laboratorio de ciencias en la escuela secundaria (Actividad N° 1) y con toda
la informacién producida sobre los estudiantes de profesorado y el
laboratorio (Actividad N° 2), deberan elaborar un documento para la
discusion en el Instituto que confronte estas dos realidades con el texto ya
clasico de Derek Hodson (1994) publicado en castellano en la revista de
Ensefianza de las ciencias. En ese articulo, Hodson planteaba para nuestro
trabajo en los laboratorios una serie de desafios. Vale la pena interrogarse
mas de veinte afios después, sobre qué ha ocurrido en este campo tan
controvertido de la ensefianza de las ciencias.
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CAPITULO 6

REFLEXIONES EN CONTEXTO: LAS PRODUCCIONES DE LOS
INSTITUTOS DE FORMACION DOCENTE SOBRE EL LABORATORIO
DE CIENCIAS

Ana Maria Egui; Maria Valeria Regazzi y Elizabeth Roldan

ISFD “Maria Inés Elizalde”, Gualeguaychu, Entre Rios.

A continuacion presentamos un extracto del trabajo elaborado al final del
modulo sobre el uso del laboratorio en la formacion docente de ciencias. El
trabajo contiene:

- Una descripcion del papel de los préacticos de laboratorio en la
ensefianza de las ciencias vistos; y luego, un andlisis en el que se han
clasificado segun las tipologias abordadas en el capitulo 1.

- Un desarrollo sobre las potencialidades de los trabajos de laboratorio
relevados para la construccion de una alfabetizacion cientifica que
hemos propuesto en el capitulo 2.

Ademads, y sosteniendo esta idea de investigacién en la formacién docente,
se aplica una encuesta basada en el trabajo de Marie Seré a los estudiantes
del profesorado. Posteriormente se realiza el analisis descriptivo de los
datos y una interpretacion consensuada por el equipo del instituto de los
resultados como conclusion. Este documento es finalmente confrontado con
el legendario articulo de Derek Hodson (1994) publicado en castellano en la
revista de Ensefianza de las ciencias.
Disponible en:
www.raco.cat/index.php/ensenanza/article/viewFile/21370/93326

En ese articulo, Hodson planteaba para nuestro trabajo en los laboratorios
una serie de desafios. Vale la pena que nos interroguemos veinte afos
después, qué ha ocurrido en este campo tan controvertido de la ensefianza
de las ciencias.

El trabajo final que se presenta a continuacion es un ejemplo paradigmatico
de investigacion sobre la propia practica del uso del laboratorio en la
formacion docente de ciencias para secundaria, en la que se producen datos
primarios en los ISFD de pertenencia, en las escuelas secundarias asociadas
al trabajo de formacidn de profesores, asi como el analisis de los mismos a
la luz de los marcos tedricos abordados en el médulo. Asi tiene el valor de
representar, entre muchos otros, la integracion de profesores formadores,
por un lado disciplinares, y por otro generalistas, que pueden trabajar en
equipo, para el analisis, y reflexiones criticas sobre las practicas de
ensefianza en la formacion de profesores de secundaria.

A continuacién, presentamos parte de nuestro trabajo.
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Relevamiento sobre la realidad del uso de los laboratorios de
Biologia, Fisica o Quimica en la escuela secundaria en el contexto de
nuestro instituto

Tal como lo establece la consigna, nos dirigimos a observar clases de
laboratorio en una escuela en la que nuestros estudiantes realizan muchas
de sus practicas, lo cual no nos resulté facil, dado que muchos docentes son
resistentes a implementar practicas de laboratorio debido a varios motivos.
Se trata de una escuela céntrica, recientemente restaurada, a la que
concurre una poblacién heterogénea, que cuenta con un laboratorio de
Quimica y otro de Biologia.

Como parte del trabajo de nuestro equipo, observamos una clase de
laboratorio del Ciclo Basico y otra del Orientado, en la que se plantean las
siguientes situaciones:

e En el segundo afio del CBC se esta desarrollando el contenido
“Sistema urinario”, partiendo de los intereses de los estudiantes por
varios casos de cistitis que se presentaron durante los primeros frios.
En clases anteriores se abordd mediante guias la teoria del sistema
urinario: su funcién, como esta formado el sistema, como es la
estructura de un rifidén. En la oportunidad que observamos, se llevo a
cabo una observacion de un riiién de cerdo, mediante la cual los
estudiantes debian registrar caracteristicas, esquematizar y reconocer
sus estructuras. Y, segun lo que nos comentd la docente, después
abordaran las enfermedades del sistema urinario, haciendo hincapié
en su prevencion.

e Por otra parte, en el caso del quinto afo del C.O., se esta
comenzando a abordar el tema fotosintesis. Se han desarrollado las
finalidades y generalidades del proceso fotosintético. La clorofila y los
pigmentos accesorios. En este caso, se realiz6 una observacion de
una cromatografia con el fin de identificar los pigmentos vegetales
presentes en las hojas y su relaciéon con la fotosintesis. Y segun lo
expresado por la docente a cargo del curso, continuard tratando las
etapas de este proceso, y su comparacion con la respiracion celular.

En funcidon de lo expuesto y contrastando lo observado con la bibliografia
analizada, consideramos que los dos tipos de actividades practicas pueden
encuadrarse dentro de la tipologia presentada por Salinas (1994) como
“Laboratorio como mera ilustracion de la teoria”, ya que el estudiante
cumple un papel bastante pasivo de receptor del conocimiento que le brinda
el profesor, y la guia de trabajo de laboratorio se emplea para
complementar la teoria que se esta desarrollando. En ambos casos, no se
fomenta el descubrimiento, la indagacion, la busqueda de nuevos saberes
sino que soOlo se refuerzan y amplian los contenidos tedricos con las
observaciones.

Ante esto, una de las docentes observadas nos plantea que le gustaria
implementar otro tipo de experiencias de laboratorio que invite a los
estudiantes a hipotetizar o disefiar modelos de experiencias; pero se
encuentra con varias dificultades, tales como: grupos numerosos de
estudiantes, falta de
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costumbre de realizar este tipo de practicas, baja predisposicion de los
alumnos a innovar, escasos contenidos previos en los estudiantes, etc., lo
cual le genera desgano, y termina empleando los trabajos tradicionales.

Asi, en funcibn de lo antes planteado, y en lo que respecta a las
potencialidades de estos trabajos de laboratorio para la alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica que se viene proponiendo a lo largo de este ciclo de
formacion, consideramos que las experiencias observadas cumplen en parte
con estos requerimientos ya que se necesitaria “una vuelta de tuerca” para
que los estudiantes tuvieran un papel mas activo en la elaboracion,
diagramacion, puesta en marcha y concreciéon de las mismas; ya que los
estudiantes so6lo siguen los pasos establecidos por una guia sin posibilidades
de modificar variables que les permitan “jugar” con los resultados
obtenidos, debatir y arribar a conclusiones valederas.

En este sentido, no debemos considerar al laboratorio como un medio para
la ensefanza de quehaceres procedimentales, sino como un espacio para el
trabajo en equipo donde sea posible el dialogo entre dos aspectos centrales
del conocimiento: la teoria y la practica.

Analisis de las encuestas realizadas a estudiantes y a profesores

En el andlisis de las encuestas realizadas a los estudiantes del profesorado
en Biologia, es posible plasmar los siguientes aspectos:

e En los estudiantes se evidencia un cierto temor o resistencia a
responder las encuestas porque sienten que son evaluados, aunque
sean andnimas. Cuesta motivarlos a la participacion.

e Se observa que no se presta atencion a la consigna, a lo que se
pregunta; responden en base a suposiciones, por lo cual las
respuestas no resultan apropiadas. Sin embargo, a pesar de ello, la
mayoria justifica sus elecciones.

e Segun lo planteado por el analisis de las encuestas realizadas a
docentes: “casi la mitad de los profesores siempre o casi siempre
realizan mediciones, utilizan instrumentos y grafican resultados”; en
cambio, en las encuestas a los estudiantes no se denotan estas
aplicaciones.

e Por otra parte: “alrededor del 30 por ciento de los profesores siempre
o casi siempre lleva adelante procesos de elaboracién de argumentos
y contrastacion de hipotesis”. Lo cual indica un porcentaje bajo, que
se ve reflejado en la falta de costumbre de nuestros estudiantes a
argumentar, contrastar hipotesis y relacionar variables.

Asi, teniendo en cuenta los datos obtenidos por las encuestas a estudiantes
y docentes como asi también aportes bibliograficos, es posible hacer
hincapié en algunas cuestiones que resultan significativas:
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e Un obstaculo que queremos destacar es que estas limitaciones que
muestran las préacticas de laboratorio pueden influir en el desarrollo
de competencias fundamentales en los futuros profesores; como por
ejemplo, la habilidad de utilizar pruebas cientificas, que deberia ser
trabajada de un modo riguroso durante la formacion.

e La investigacion en ensefianza de las ciencias muestra que esta
competencia, el poder trabajar con pruebas cientificas, es en extremo
problematica (Jeong y Songer, 2006).

e La competencia de utilizar pruebas cientificas se define como los
conceptos y habilidades de razonamiento necesarias para recoger
(y/o evaluar) datos fiables, validos y bien organizados e interpretarlos
hasta un punto donde puedan ser utilizados para la evaluacién de
teorias y explicaciones (Jeong y Songer, 2006).

Por lo que es necesario fomentar una formacion docente méas explicita y
continua sobre estos temas, lo cual se traduciria en mas posibilidades de
promover habilidades en esta préactica en los estudiantes avanzados, futuros
docentes.

Confrontacion de las dos realidades con el texto de Derek Hodson

A pesar de los afos que tiene el texto de Hodson, es muy actual. Siguen en
vigencia los planteos que él hace sobre las préacticas de laboratorio que
siguen aplicAndose como mera adquisicion de técnicas o destrezas de
laboratorio que tienen poco valor en si mismas (Hodson, 1990), ya que los
estudiantes no saben para qué lo hacen ni si son un medio o un fin en si
Mmismos.

En los practicos que se realizan, no se visualiza una motivacion por parte de
los docentes que haga que los estudiantes se entusiasmen. Coincidimos con
Lynch y Ndyetabura en que el interés y el entusiasmo por el trabajo practico
disminuye con la edad. Los estudiantes de todas las edades parecen valorar
el desafio cognitivo, aunque resulta dificil hacer un «experimento
adecuado» (que tenga un objetivo claro y «funcione») y tener una medida
de control e independencia suficientes (Watts y Ebbutt, 1988; Bliss, 1990;
Ebenezer y Zoller, 1993).

Se siguen viendo trabajos de laboratorio que apuntan a la adquisicion de
destrezas de laboratorio, pero deberiamos ensefiar s6lo aquellas destrezas
que resulten Utiles para la ensefanza posterior y si el practico exige una
habilidad que Iluego no van a necesitar, se pueden encontrar
procedimientos alternativos, tales como el premontaje de aparatos, la
demostracion del profesor, el uso de laboratorios virtuales o de simuladores.

También se observa que la adquisicion de métodos cientificos no siempre se
logra en el tipo de trabajos que se dan en el laboratorio, tampoco se logra
que los estudiantes usen estrategias cientificas ni tengan actitudes positivas
respecto de la informacion, las ideas y los procedimientos esenciales para
adquirir conocimientos cientificos, sino que a veces, se manipulan datos
para que lo obtenido en el préactico sea acorde con la respuesta dada por el
libro.
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En los trabajos préacticos de la secundaria de hoy se le exige a los
estudiantes que sean “cientificos” comprendiendo el problema y el
procedimiento experimental, que adopten actitudes coherentes al
laboratorio, que lean, asimilen, sigan instrucciones, que manejen aparatos,
que recopilen, diferencien, interpreten y escriban un informe, ademas de
pedirles que tengan buenas actitudes con sus compaferos. Tantas
exigencias hacen que se le planteen barreras que dificultan el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Entonces, es necesario, en palabras de Hodson, reconceptualizar el trabajo
practico, considerar que la ensefianza-aprendizaje de la ciencia consta de
tres aspectos principales:

e adquirir y desarrollar conocimientos tedricos y conceptuales;

e desarrollar un entendimiento de la naturaleza y los métodos de la
ciencia, siendo conscientes de las interacciones complejas entre
ciencia y sociedad;

e la practica de la ciencia, desarrollando los conocimientos técnicos
sobre la investigacioén cientifica y la resolucion de problemas.

Para ello es posible buscar otras alternativas validas, como las actividades
interactivas basadas en el uso de la computadora, el analisis de casos, las
entrevistas, los debates, la representacion de roles, hacer modelos, carteles
y albumes de recortes, investigar en la biblioteca, hacer fotografias y
videos, es decir, utilizar una serie amplia de métodos y estrategias.

Es necesario pensar al laboratorio como un lugar donde los estudiantes
estén activos (en el sentido de «estar haciendo algo»), donde sean capaces
de establecer la conexién entre lo que estan haciendo y lo que estan
aprendiendo en wuna actividad dindmica e interactiva, en constante
interacciéon de pensamiento y accién, practicando y experimentado en un
dinamismo reflexivo que permita ser sometido a evaluacién sabiendo que,
algunas veces, esa evaluacion lleva a nuevas ideas, a otros experimentos, a
desterrar la idea original o a la reformulacién del problema, y asi seguir
creciendo en contenidos y actitudes cientificas.

A modo de conclusion, los estudiantes deberian ser motivados a realizar
experiencias relacionadas con las unidades tedricas de las catedras, para
llegar a conocer con interés los conocimientos basicos de las ciencias,
interpretar los adelantos desde la fundamentacion de sus propias
observaciones y mediciones, relacionando continuamente teoria y practica.

Quisiéramos incentivar a los estudiantes para que recorran el emocionante
mundo del descubrimiento cientifico y aplicar las bases que las sustentan en
la vida y si fuera necesario en estudios superiores.
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ANEXO 1

Modelo de encuesta a estudiantes, tomada del trabajo de Marie Seré.

ENCUESTA A ESTUDIANTES DE PROFESORADO DE BIOLOGIA,
FISICA Y QUIMICA

El siguiente cuestionario esta formado por preguntas relacionadas con el
trabajo experimental en el laboratorio:

1.

Cuando no se obtiene el mismo resultado de una medida, al realizar otra
después, ¢qué conclusion se puede sacar?

1.1. Se ha dado a dos grupos de estudiantes un decilitro de aceite de
oliva y se les pide medir su masa. Cada grupo hace cinco medidas.
Los resultados obtenidos, clasificados en orden creciente, son:

Medidas en gramos:
Grupo A: 94,9/ 96,6 / 97,1/ 98,1 / 98,9 (media 97,12)
Grupo B: 91,9/96,5/97,5/ 97,5/ 102,2 (media97,12)

¢Con cuadl de las siguientes afirmaciones esta mas de acuerdo?
(Marque con una X)

a) Las dos series de medidas son igualmente buenas porque dan el
mismo resultado.

b) Los resultados del grupo A son mejores porque la diferencia entre la
medida mas grande y la mas pequefia es menor.

c) Los resultados del grupo B son mejores porque las medidas cubren
un abanico mas amplio de valores.

d) A partir de estos datos es imposible sacar ninguna conclusion
referente a la calidad de las medidas.

Justifique su eleccion.

1.2. Se ha dado a otros dos grupos un decilitro de aceite de nuez y se
les pide medir su masa. Cada grupo hace cinco medidas.

Los resultados obtenidos, clasificados en orden creciente
son: Medidas en gramos:
Grupo A: 92,4/ 93,3/ 93,4/ 94,0 / 94,4 (media 93,5)
Grupo B: 91,9/ 93,3/94,9/ 95,0/ 96,9 (media 94,4)
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¢Con cudl de las siguientes afirmaciones estd mas de acuerdo? (Marque con
una X)

a) Como se tienen dos series de medidas, podria obtenerse un valor
tomando (alguno/algunos/todos) datos de las dos.

b) Los resultados del grupo A son mejores porque la diferencia entre la
medida mas grande y la mas pequefia es menor.

¢) Los resultados del grupo B son mejores porque las medidas cubren
un abanico mas amplio de valores.

d) A partir de estos datos es imposible sacar ninguna conclusion
referente a la calidad de las medidas.

Justifique su elecciodn:
Si ha elegido a), indique qué valor pondria.

Si ha elegido d), indique qué informaciones suplementarias se necesitarian
para poder determinar qué grupo es el mejor.

1.3. Un grupo de estudiantes debe estudiar las propiedades de dos
aceites vegetales diferentes. Toman un decilitro de cada uno y
hacen cinco medidas de la masa en cada caso. Los resultados
obtenidos son:

Medidas en gramos:
Aceite X: 92,2 /92,6 / 93,2/ 94,1 / 94,4 (media 93,3)
Aceite Y: 93,6 /94,1 / 94,3 / 95,0 / 95,4 (media 94,5)

A partir de estos resultados, la conclusion es que «la densidad del aceite Y
es mayor que la del aceite X».

¢Esta de acuerdo con esta conclusion? (Marque con una X)

Estoy de acuerdo |:| No estoy de acuerdo |:| No estoy |:|

seguro Justifique su respuesta.

2. Cuando la observacién no confirma lo que se espera:

Se trata de una sesidn de practicas efectuada en el laboratorio por una
clase. Los estudiantes estudian muestras de hojas provenientes de plantas
que han sido conservadas durante varios dias en un armario oscuro y, por
otra parte, hojas de plantas que han estado expuestas a la luz. El profesor
sabe que debe haber almiddn en estas ultimas (las expuestas a la luz) y no
en las primeras (las que quedaron en la oscuridad). Pero, por el momento,
los estudiantes no conocen lo que pueden encontrar.

Algunos grupos de estudiantes de esta clase obtienen efectivamente el
resultado esperado. Pero, para otros grupos, los test del almidén no son
nunca positivos.
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A otros grupos, por el contrario, les sale positivo el test del almidén para
algunas hojas que han estado a la luz (pero no para todas), y también para
algunas hojas que han estado en la oscuridad (pero no para todas).

Estos resultados podrian deberse a que:

(Senale con numeros las causas que crea mas probables [1 para la mas
probable, 2 para la que le sigue en probabilidad, etc.].

(Deje vacias las afirmaciones con causas que considere que no intervienen.)
—Algunos grupos se han equivocado en los test.

— En biologia, los fendmenos no siempre responden a las teorias.

— Deberian haber hecho varias experiencias de comprobacion.

— Interviene algun otro factor (el origen de las hojas, el tiempo que han
estado guardadas en la oscuridad, etc.).

— El test que se empled para el almidén no es muy seguro.
— Otra causa
(especificar). Justifique

Su respuesta.
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SEGUNDA PARTE:
LA EVALUACION EN LA FORMACION DEL PROFESORADO DE CIENCIAS

INTRODUCCION

Si hay una tematica que atraviesa todas las esferas del acto educativo, ésta
es sin dudas la evaluacion. Tanto en las perspectivas reduccionistas que
restringen la evaluacion al acto de calificar, como en aquellas que la
consideran como inseparable de cada momento de los procesos de
ensefanza y de aprendizaje, se puede afirmar, como dice Neus Sanmarti,
que la evaluacion refleja el modelo didactico que sustenta el profesorado. Y
no sélo eso, de ella misma se puede inferir la imagen de ciencia que
subyace en la propuesta educativa.

Esta segunda parte estd dedicada a caracterizar las diferentes miradas
acerca de la evaluacion en relacion con las practicas al interior de los
profesorados y con el estado del arte de la problematica en la escuela
secundaria.

En el Capitulo 7, “La evaluacion como ayuda para ensefiar y aprender”,
Antonio Gutiérrez pone el foco en la concepcion misma de evaluacion desde
las tensiones entre las miradas tradicionales y las propuestas superadoras
que entienden a la evaluacidn como una instancia esencial para la mejora
de los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

En el Capitulo 8, “Evaluacién y metacogniciéon”, Edmundo Aguilera y
Alejandro Pujalte se refieren a las perspectivas que involucran a los
procesos de autorregulacion de los aprendizajes por parte de los estudiantes
a partir de la implementacion de propuestas evaluativas de caracter meta
reflexivo, como las que constituyen la utilizacion de instrumentos como los
KPSI.

En el Capitulo 9, “Instrumentos de evaluacién y rubricas”, se presenta un
panorama de la diversidad de herramientas evaluativas en funcién de los
objetivos a los cuales propenden cada una de ellas y en relacién con los
diferentes momentos del acto educativo, para luego profundizar en el uso
de rubricas como instancias que sirven de guia para ponderar los grados de
avance en la consecucion de los aprendizajes.

En el Capitulo 10, “Evaluaciobn de actitudes en ciencias”, hay un
acercamiento a la nocién de “imagen de ciencia” entendida como la
representacion, idea o modelo mental que los sujetos tienen con relacién a
la ciencia y los cientificos y cOomo determinadas concepciones pueden
constituirse en verdaderos obstaculos para la adquisicion de actitudes
positivas hacia la ciencia, con consecuencia directa en las posibilidades de
logro de aprendizajes genuinos.

En el Capitulo 11, “El concepto de competencia”, la discusidn transcurre por
la necesidad de la incorporacibn de la mirada competencial -—
internacionalmente instalada en el ambito educativo- para referirse a las
competencias cientificas que deberian promoverse en el aula de ciencias en
términos de formulaciones operativas que remitan a los diferentes
niveles de concrecion en el
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estudiantado del saber pensar, saber decir y saber hacer en relacion con los
modelos y teorias cientificas.

Finalmente, en el Capitulo 12, “Reflexiones en contexto: Las producciones
de los Institutos con relacion a la evaluacion”, se presenta el trabajo
alrededor de las propias concepciones sobre la evaluacion a las que adhiere
el profesorado de los ISFD y las ideas que en el mismo sentido tienen las y
los estudiantes de profesorado. Para ello, y a modo de ejemplo
paradigmatico, se muestra la produccién de las profesoras de un ISFD como
un recorrido de indagacion del estado del arte al interior del instituto del
gue son parte en relacion con la tematica evaluativa, puesto en dialogo con
lo que sucede a nivel de la ensefianza secundaria en el mismo sentido.
Recorrido que al mismo tiempo se constituye en un potente ejercicio
metarreflexivo por parte de las protagonistas.
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CAPITULO 7
LA EVALUACION COMO AYUDA PARA ENSENAR Y APRENDER

Antonio Gutiérrez

La evaluacion, un sentimiento.

Uno de los primeros aprendizajes que realiza un estudiante, especialmente
cuando llega a la escuela secundaria y puede comenzar a comparar
materias y docentes, es que no todos los profesores se desempeian de
igual modo frente a la ensefianza, a las normas institucionales, ni todos
comparten los criterios sobre la evaluacion.

Ahora bien, si la escuela se propone como un contexto reflexivo y
profesional, probablemente se pueda enriquecer el aprendizaje a partir de la
discusién de estas diferencias. Pero si por el contrario se presentan en las
clases situaciones de arbitrariedad en las que un profesor hace una cosa y
otro hace otra, o el mismo profesor hace una cosa hoy y mafiana otra, o
cualquiera dice una cosa Yy hace otra, ya que no existe una cultura
compartida, ni instrumentos comunes, ni coordinacion, ni un verdadero
proyecto institucional, ni una direccion eficaz, ni mecanismos de rendiciéon
de cuentas, entonces el efecto educativo es aciago.

Estas circunstancias resultan mas o menos habituales en nuestro medio y se
presentan con diferentes grados de arbitrariedad. Para el caso de la
evaluacion, esta dinamica determina que se convierta en una “presencia”
siempre latente, en un fin en si mismo de la escuela.

En el imaginario del estudiante se va configurando como una instancia cuasi
juridica que define su propia existencia escolar. De este modo, muchos
estudiantes van “retrasando” la posibilidad de aprender (“después estudio”)
ya que asumen que el aprendizaje es posterior a la ensefianza entendida
como transmision de informacion. En este escenario, la evaluacion, la
“evidencia” de aprendizaje, permite explicitar si la recepcion de la
informacion ha sido satisfactoria o no.

Veamos qué caracteristicas presenta esta manifestacion de omnipresencia
pedagodgica y qué alternativas aparecen en la actualidad para ampliar y
mejorar el proceso educativo (Gutiérrez, 2010).

La evaluacion como tradicion

La evaluacion en la escuela constituye un campo especifico de practicas
educativas. Posee un lenguaje propio, tiene métodos y técnicas
caracteristicas, utiliza cédigos de entendimiento implicitos y crea simbolos
de valor académico de alcance social muy amplio. Con frecuencia se olvida
que se trata de convenciones mas o menos legitimadas por la tradicién y se
asume como una realidad objetiva. Asi por ejemplo, las calificaciones, en
general, se aceptan como un reflejo fiel del nivel de conocimiento de un
estudiante, que definiria a
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su vez un nivel de inteligencia y diferenciaria con rigor (matemaéatico)
diversos grados de excelencia.

Como ha sido sefialado en los capitulos anteriores, la ensefianza tradicional
se caracteriza a grandes rasgos por ser transmisiva, lineal, centrada en un
profesor que explica y un estudiante que escucha y toma apuntes. El
aprendizaje se entiende en este marco como una copia y acumulacion de
informacion. El peso de la tradicién, como sefiala Eisner (1998), es muy
fuerte y la cultura de la evaluacion es tan persistente y sus manifestaciones
culturales tan poderosas en la formacién de las prioridades diarias en las
aulas, que muchas veces resulta dificultoso implementar innovaciones
valiosas.

Los exdmenes tradicionales buscan comprobar si los estudiantes pueden
repetir la informaciéon dada por el profesor. No buscan valorar la calidad del
pensamiento del estudiante ni el nivel de comprension. El proceso se
traduce asi finalmente en una nota que objetiva la calidad de la respuesta y
le otorga un significado académico. Asimismo, cuando un examen valida un
saber lo supone adquirido para siempre. El modo en que el estudiante
elabora sus respuestas resulta generalmente secundario.

Esta descripcion que probablemente resulte sombria no significa de ningudn
modo, que los examenes tradicionales deban ser descartados como
herramienta de conocimiento de los aprendizajes realizados, sino que, a
nuestro juicio, deben ser integrados junto a otro grupo de evaluaciones.

La finalidad declarada de esta evaluacion, denominada sumativa, es la de
determinar si los estudiantes han alcanzado o no el nivel de rendimiento
fijado por los objetivos educativos. Al final de un tema, de un conjunto de
temas, de un curso o de un ciclo, puede ser Uutil determinar si los
estudiantes han realizado los aprendizajes previstos antes de continuar con
un nuevo contenido, un nuevo bloque tematico, un nuevo curso 0 un nuevo
ciclo. Uno de los problemas que reconocemos en esta practica evaluativa es
que se presenta como la Unica alternativa posible en el proceso educativo.

Resulta evidente que la evaluacion sumativa sélo tiene sentido al finalizar
un proceso de ensefanza y aprendizaje, pues su intencidén es determinar lo
que el estudiante ha aprendido realmente, en relacibn con lo que se
pretendia que aprendiera. El hecho de multiplicar las evaluaciones tomando
procesos de corta duracion temporal (lecciones, temas, unidades didacticas,
etc.) confiere al proceso evaluativo un caracter micro-sumatorio, pero no
modifica en absoluto su naturaleza. En este sentido, no es superfluo sefalar
que las propuestas de evaluacibn continua equivalen, a menudo, a
propuestas de evaluacidon micro- sumativa.

La utilidad de este tipo de evaluacion sumativa, tiene una doble vertiente:
desde el punto de vista pedagdgico es imprescindible, cuando se trata de
aprendizajes cuyo dominio es una condicién previa para poder realizar
aprendizajes posteriores; y desde el punto de vista social, especialmente
cuando se aplica a niveles o a ciclos completos, sirve para acreditar que los
estudiantes han alcanzado el nivel de aprendizaje —en extension y en
profundidad— estipulado por los criterios de exigencia. ElI proceso
evaluativo
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esta aqui al servicio de una decision relativa a la acreditacion o no
acreditacion del estudiante ante la sociedad.

La evaluacién sumativa, particularmente en su vertiente de acreditacion, ha
sido y es objeto de numerosas criticas. En su defensa, podemos sefialar, por
una parte, que la acreditacibn es una exigencia presente en todas las
sociedades, independientemente de las caracteristicas de sus sistemas
educativos y de sus opciones politicas e ideoldgicas. Y por otra, cabe
preguntarse, si el problema de fondo reside en la propia acreditaciéon o en la
naturaleza de los criterios de exigencia y en los modelos de evaluaciones
que se elaboran para acreditar o no a los estudiantes.

El problema de la evaluacion, en definitiva, nos remite a la concepcion que
se tenga de la manera en que aprende el estudiante y a la concepcion de la
ensefianza que se sostenga desde la docencia.

La evaluacidon para ajustar la enseianza

Como vimos, una de las caracteristicas distintivas de la evaluacion sumativa
€es que aparece como una serie de acciones puntuales aisladas entre si, que
se situan al margen del proceso de ensefianza y aprendizaje. Es decir, la
evaluacion se ubica antes o después del mismo. La modalidad que vamos a
comentar a continuacion se caracteriza por integrarse en la dinamica del
proceso, por formar parte de él y por responder a la finalidad de ajuste
progresivo de la ensefianza y a la evolucion del aprendizaje de los
estudiantes.

En las escuelas, en escasas ocasiones se puede verificar en la practica
docente referencias a la evaluacion como un proceso que permite obtener
informacion y realizar cambios para la mejora de los aprendizajes. Es decir,
presentar la evaluacion como un medio.

La denominacion de evaluaciéon formativa destaca la voluntad de poner el
proceso evaluativo al servicio de la formacion, es decir, de utilizarlo como
base para tomar decisiones pedagdgicas encaminadas a guiar el aprendizaje
de los estudiantes, hasta lograr los objetivos previamente establecidos.

Queda claro entonces que la evaluacion soélo puede ser formativa en la
medida en que tenga lugar durante el desarrollo del proceso educativo vy,
sobre todo, en la medida en que proporcione indicaciones utiles para,
eventualmente, reconducirlo. La busqueda de informacion se dirigird, en
este caso, a encontrar indicadores relevantes de los progresos y dificultades
que experimentan los estudiantes en el transcurso del aprendizaje. Asi, el
juicio evaluativo no se refiere tanto a la distancia que separa al estudiante
del logro de los objetivos fijados, como a las razones supuestamente
responsables de los progresos efectuados y de las dificultades encontradas.

Esta perspectiva de la evaluacion asume que el aprendizaje se produce
cuando el estudiante, en un contexto dado, puede transformar la
informacion con la que trabaja en el aula, razonarla, utilizarla, incluirla en
otros saberes que posee. Es decir, el aprendizaje exige participacion activa
de los estudiantes.
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Este cambio paradigmaético en la evaluacion esta acompafiado de un cambio
en las prioridades de la ensefianza. En los sistemas educativos de muchos
paises del mundo (especialmente los pertenecientes a la OCDE) la nueva
curricula esta basada en el desarrollo de competencias, en nuestro caso
cientificas, que consiste basicamente en proponer en las aulas
oportunidades para aplicar y evaluar conocimientos fomentando el trabajo
autonomo de los estudiantes.

La evaluacion que se deriva de estos principios supone el estimulo por el
planteo de ideas nuevas, la generaciébn de ocasiones para ejercitar el
pensamiento divergente, el analisis y la elaboracién de hipétesis, el
contraste de fuentes de informacion, la posibilidad de establecer relaciones
entre variables y elaborar conclusiones provisorias.

Una primera hipétesis fuerte: no hay cambio en la educacién si no cambia la
evaluacion, tanto en la teoria como en la préctica.

En este escenario que venimos comentando la evaluacidon se convierte en
una caja de herramientas para profesores y estudiantes. Se abren
numerosas posibilidades a explorar en el trabajo del aula. Dialogos,
debates, entrevistas, exposiciones y cuestionarios entre estudiantes y con
personas externas invitadas, permiten la oportunidad de aplicar
conocimientos a nuevas situaciones.

Una clave esta en el uso que se hace de los resultados (siempre parciales)
del proceso y no soOlo en el cambio de los recursos e instrumentos de
evaluacion. Como sefiala Heritage (2007), el trabajo del profesor consiste
en asegurar que el estudiante recibe el apoyo adecuado de tal modo que el
nuevo aprendizaje sea internalizado de manera progresiva hasta llegar a ser
parte de su rendimiento independiente. Desde esta perspectiva, saber es
mucho mas que recordar.

La tarea de los profesores resulta fundamental para estas transformaciones.
Es preciso reconocer su autonomia profesional, contando con recursos y
oportunidades institucionales para poner en discusion en grupo de pares y
luego implementar en las aulas estas nuevas experiencias de aprendizaje.
La mejora del curriculum y de la calidad de la ensefianza exige el
compromiso de toda la comunidad educativa en general y de los profesores
en particular. Para quien aprende, la evaluacibn es la oportunidad
imprescindible de aprendizaje. Para quien ensefa, representa el momento
en gue pone en practica su conocimiento y su competencia profesional.

No somos ingenuos. Resulta claro que los factores que mas influyen en el
resultado del rendimiento estan relacionados con factores que escapan al
control de los profesores, como el indice socioeconémico y cultural del
alumnado o de la escuela, el indice de repeticion, o las expectativas del
alumnado de seguir estudios, entre otros.

Sin embargo, y teniendo todo ello bien presente, los profesores seguimos
siendo un factor clave de la educacién que otorga valor a todo el proceso.

Como sefala Mariano Fernandez Enguita (2006:60):
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“En la polémica sobre el peso relativo de los factores individuales (el
estudiante, su capacidad, su actitud, su trabajo...) y los sociales (la clase, el
género, la cultura, el entorno, la familia..) siempre ha brillado por su
ausencia la atencion a los factores institucionales (la organizacion misma de
la escuela, del grupo y del aula) y profesionales (los educadores, sus
capacidades, sus actitudes y su trabajo)”.

En el mismo sentido, algunas investigaciones que deberiamos tener muy
presentes, como el informe de la consultora estadounidense Mc Kinsey and
Company (2007), resalta la importancia de los profesores al afirmar que:
"La calidad de un sistema educativo no puede ser mejor que la de sus
profesores".

Diversificar las evaluaciones

Las actividades de evaluacion deben estar basadas en contextos auténticos
referidos a la vida diaria. El estudiante debe poder encontrar situaciones
similares en el mundo real. Se deben priorizar actividades que vayan mas
alla del entorno escolar buscando situaciones probleméticas que nos puedan
afectar como individuos, como miembros de la comunidad o bien como
ciudadanos del mundo. Estas propuestas pueden tener un cierto grado de
interdisciplinariedad y por lo tanto de superacion de las barreras curriculares
tradicionales.

Algunas propuestas para el analisis del grado de autenticidad de las tareas
de evaluacion (Diaz Barriga, 2006) proponen centrarse en tres aspectos
fundamentales:

1. El nivel de realismo o de condiciones de aplicacion y la exigencia
cognitiva que la tarea tiene tanto en la evaluacion como en la vida
cotidiana.

2. El nivel de relevancia o grado de utilidad que tiene la tarea para que el
estudiante pueda enfrentarse a situaciones o problemas en su vida.

3. El grado de proximidad de la tarea con el tipo de actividades que
habitualmente el docente plantea a los estudiantes.

Dado que cualquier aprendizaje contempla diversos tipos de objetivos, es
preciso que los instrumentos de recogida de informacién sean mualtiples y
variados. Para ayudarnos a la hora de tomar decisiones respecto de
propuestas concretas de evaluacion, puede resultar de utilidad contar con
un sistema de clasificacion de evaluaciones que nos permita valorar la
pertinencia con relacion a los objetivos que tenemos y a las competencias
que estan desarrollando los estudiantes.

Los instrumentos de evaluacion (cuestionarios de tipo, mapas conceptuales,
diarios de clase, exposiciones verbales, investigaciones, observaciones,
portafolios o carpetas de trabajos) se deben escoger en funcién de los
objetivos de la evaluacion y el tipo de contenido que se va a evaluar. Por
otro lado, como los objetivos de aprendizaje son de diferentes tipos
(analizar, aplicar, relacionar, deducir, sintetizar o argumentar), los
instrumentos seleccionados deberan permitir a los estudiantes realizar estas 65
operaciones.



En definitiva, las decisiones tomadas con relacién a qué y como evaluar los
aprendizajes encierran varios interrogantes. Algunos de ellos (Sanmarti,
2007):

e ¢Se evaltan los puntos de partida del alumnado y se tienen en cuenta
al planificar el desarrollo de las unidades didacticas?

e ¢(COmo se intenta comprender por qué los estudiantes se equivocan al
realizar las tareas?

e (Se evalla y regula la percepcidon por parte de los estudiantes de los
objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluacion?

e (Se evallua y regula cOmo los estudiantes anticipan y planifican las
operaciones para realizar las tareas antes que los resultados de su
aplicacion?

e (Se promueve que el estudiante tome conciencia de sus errores y los
regule?

e ¢(Se evallan competencias cientificas?

e (Los métodos e instrumentos de evaluacion utilizados sirven para
reconocer si se han alcanzado los objetivos propuestos de forma
significativa?

e ¢Los criterios de calificacion y de promocioén estan consensuados y
responden a las caracteristicas de la institucion y de los estudiantes?

Debemos recordar que los instrumentos se definen por su nivel de
adecuacion o no a las finalidades de su aplicaciéon. Lo mas importante es
que la actividad de evaluacion sea coherente con sus objetivos didacticos, y
posibilite recoger la informacidbn necesaria para promover que los
estudiantes desarrollen las capacidades y los conocimientos previstos.
Generalmente, cuanto mas se estimule que los estudiantes hablen de sus
ideas o0 muestren cémo hacer algo, mucho mejor.

A veces, un buen instrumento de evaluacidon puede ser neutralizado ya que
los estudiantes “rutinizan” su uso. Por eso, el profesor debe diversificar las
herramientas. Aprender el uso de un nuevo instrumento despierta nuevas
capacidades y nuevos razonamientos. Por ello, el desarrollo de
competencias reflexivas en los futuros docentes es una invitaciobn a
considerar los saberes como recursos a movilizar, a trabajar con problemas,
a diversificar los medios de ensefianza y evaluaciéon, a contar con
planificaciones flexibles y a experimentar alternativas didéacticas. En
definitiva podemos considerar que nos encaminamos hacia una nueva
profesiéon, en que el desafio es hacer aprender mas y mejor a nuestros
estudiantes de profesorado con la valiosa ayuda de la evaluacion.

ACTIVIDADES SUGERIDAS

En funcidon de lo expuesto en este capitulo y a partir de la lectura de los
disefios curriculares vigentes en su institucibn y su propia
experiencia, le
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pedimos que reflexione sobre estos dos aspectos que sefialamos a continuaciol

1. ¢(Cumple el aprendizaje cientifico en la formacién docente en ciencias las
condiciones necesarias para la comprension? Justifique.

2. La cultura de la educacion cientifica: ¢coOmo se ensefia y se evalua el
conocimiento cientifico en la formacion docente?
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CAPITULO 8
EVALUACION Y METACOGNICION

Edmundo Aguilera y Alejandro Pujalte

Introduccioén

En el capitulo anterior se ha situado la problematica de la evaluacion en
torno a los efectos no deseados que produce en los estudiantes y la falta de
construccion de consensos y acuerdos institucionales sobre la evaluacion de
los aprendizajes. En este marco, destacamos que el problema de la
evaluacién necesariamente remite a la concepcidén acerca de la manera en
la que aprende el estudiante, y a la concepcion de la ensefianza que se
sostenga desde los profesores: Aqui vale la expresion: “dime como evallas,
y te diré cdmo ensefas, y cOmo piensas que aprende el alumno”.

Como se ha hecho explicito, buscamos trascender la concepcion de
evaluacion como una actuacibn mas o menos puntual en algunos pocos
momentos de los procesos de ensefianza y aprendizaje en favor de
materializarse en un proceso constante. En tanto su finalidad es formativa,
dicho proceso requiere una planificacion adecuada. Debe proporcionar
informacion que posibilite no sélo identificar dificultades y errores sino
también y muy especialmente comprender sus causas. Sin esta
comprension sera muy dificil generar propuestas que ayuden a los
estudiantes a superar dichas dificultades (Sanmarti, 2007).

Cuando hablamos de evaluacion formativa sostenemos la idea basica de que
enseflar y aprender constituyen un proceso de regulacion continua, en el
sentido de adecuacién de procedimientos utilizados por los profesores a las
necesidades y dificultades que los alumnos encuentran en su proceso de
aprendizaje. Esto también implica una autorregulacion de este proceso por
el propio alumno con el objetivo de que progresivamente construya un
sistema personal para aprender y lo mejore. Por dltimo, esta regulacion es
continua porque no es un momento especifico de la accién pedagdgica, sino
que debe ser uno de sus componentes permanentes.

En este sentido la evaluacion formativa introduce un cambio paradigmatico
en materia de précticas de evaluacion. Como sostiene Mottier (2010), desde
esta perspectiva la evaluacion ya no esta solamente vinculada con la
certificaciéon y la seleccion, sino que esta vista como en condiciones de
sostener los aprendizajes de los alumnos por encima de su certificacion.
Desde esta mirada de la evaluacion, es posible pensar la transformacion de
las practicas pedagogicas, con un compromiso mas cercano al
fortalecimiento de las trayectorias escolares y de los procesos de inclusion,
reingreso, permanencia y egreso de los estudiantes en la escuela
secundaria.
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Pensar sobre el hacer

La evaluacion formadora es una propuesta pedagdgica en la que se aspira a
que, progresivamente, la regulacion de los aprendizajes sea responsabilidad
de los estudiantes. Esta se sustenta, por un lado en la autorregulacion, y
por otro en la regulacion a partir de las interacciones entre los estudiantes,
promovidos por el profesor.

Ahora bien, avanzar hacia la autorregulaciéon de los aprendizajes por parte
de los estudiantes demanda incorporar a las actividades y recursos de
ensefianza, un enfoque metacognitivo.

La metacognicion alude a la capacidad de controlar y ser consciente de las
propias actividades de aprendizaje, entre otras cosas implica tomar
conciencia sobre lo que se sabe y lo que no se sabe, planificar la propia
actividad y utilizar de manera efectiva el tiempo para el aprendizaje.
Campanario (2000) considera que el desarrollo de este caracter
metacognitivo se manifiesta en las actividades y recursos que se utilizan en
las clases, particularmente en los siguientes aspectos: el conocimiento o
control del propio conocimiento y procesos cognitivos, la autorregulacion
cognitiva, incluyendo el control del estado actual de la propia comprension,
y finalmente ideas adecuadas sobre la estructura, produccién y organizacion
del conocimiento.

En esta metacognicion, que algunos llaman reguladora, se concibe al
aprendizaje como un proceso de autosuperacion de obstaculos de todo tipo
que lo dificultan, y de autocorreccidon mientras se aprende.
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La autorregulacion de los aprendizajes

Situaciones diddcticas
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de los ensefiantes

Elementos esenciales del proceso:

Mejora de las

Verbalizacién ———p= Explicitacion ————m= Contrastacion —— = i
representaciones

gue permite que favorece para llegar a

Figura 1: La autorregulacion de los aprendizajes

Segun Sanmarti (2002), en el marco de las teorias constructivistas del
aprendizaje, el concepto de autorregulacion es central, ya que se considera
que es el propio alumno quien construye su conocimiento a partir de la
interaccidon con otras personas y con el saber. Esta construccion implica
autoevaluar y autorregular constantemente qué y como se va aprendiendo.
Los profesores, los compaferos o la lectura de textos son referentes que
promueven la toma de conciencia y de decisiones, pero esta actividad la
tiene que realizar el propio alumno para que dicha interaccion se traduzca
en aprendizaje.

Los alumnos construyen en el transcurso de las distintas etapas de la
escolaridad (incluyendo la educacion superior) un estilo de aprender
ciencias. Hay alumnos que identifican el aprendizaje de las ciencias con la
busqueda de respuestas en los libros de texto, o en paginas web para
responder cuestionarios que les proporciona el profesor, y que se les
especifigue en qué

70



lugar del libro se encuentra la respuesta correcta, y que se los evallue con
tareas de repeticiéon de esta informacion en las pruebas escritas. La idea
central, en el marco de lo que se propone en este capitulo, es que los
estudiantes del profesorado puedan avanzar hacia el desarrollo de un
sistema personal de aprender que les permita evaluar y regular su
aprendizaje.

En la clase de las diferentes asignaturas en los institutos, los profesores
desplegamos estrategias, actividades y recursos que influyen y definen en
los estudiantes determinadas formas de aprender.

A propdésito de esto, Campanario (2000) sugiere implementar estrategias
metacognitivas en la clase de ciencias como las siguientes:

e Programas explicitos de ensefianza.

e Dar a conocer los objetivos del proceso de ensefianza y de
aprendizaje dentro de cada unidad tematica.

e Insistir en el componente problematico del conocimiento.

e Aplicar los conocimientos cientificos a la realidad cotidiana.
o Utilizar el recurso de la Historia de la Ciencia.

e Desarrollar diversos enfoques multidisciplinarios.

e Usar la evaluacion como instrumento metacognitivo.

Cuanto mas autébnomo sea un estudiante en el establecimiento de
interrelaciones que faciliten su autorregulaciéon, méas facilmente aprendera.
Por ello, serd importante que los disefios didacticos favorezcan el desarrollo
de la autonomia, porque en caso contrario s6lo aprenden los que la han
construido en su ambiente (Sanmarti, 2002).

Proponemos ahora preguntarnos qué ocurre en los ISFD al respecto. En la
formacion de profesores, la problematica de la evaluacidon tiene sus
caracteristicas propias y distintivas.

En un muy interesante trabajo de Hernandez Abenza (2010), se analizan las
ideas y expectativas acerca de la evaluacibn que poseen un grupo de
estudiantes de profesorado en Ciencias. Para ello, parte de lo que llama tres
“descriptores clave”. La evaluaciéon comunicativa, la evaluacién formativa y
la evaluacion motivadora. La primera de ellas, se caracteriza por lograr lo
que el autor considera fundamental: un proceso de didlogo y comprension
en la evaluacion. En la formativa, una vez lograda la comunicacion, es
posible la adaptacion del aprendizaje, tanto en sus procesos como en sus
progresos y problemas, logrando potenciar la funcion pedagdgica de la
evaluacion. Por ultimo, la evaluacion motivadora, es necesaria, ya que sin
motivaciéon no hay comunicacion ni formacion. Con esa base, trabajé con 90
alumnos de formacion de profesorado y analiz6 sus ideas sobre la
evaluacion, tanto desde su rol como alumnos y su experiencia al ser
evaluados, y desde lo que para ellos es el ideal de evaluacion. Los
resultados de las concepciones sobre evaluacién desde su experiencia como
alumnos, mostraron las siguientes caracteristicas:
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e La evaluacion es clasica, con pruebas escritas de donde se saca la
informacion para calificarlos.

o Evalla siempre el profesor, siendo de éste la responsabilidad total en
el proceso. En muy pocos casos el docente pide valoracion a los
alumnos (y desconocen por qué lo hace).

e Generalmente se evalla para comprobar si saben conceptos y en
algun caso problemas cerrados.

e EI examen escrito es el principal instrumento utilizado.
Eventualmente hay algun “cuaderno o trabajo de clase” como
instrumento.

e El sentido de la evaluacién es calificar, y no tiene sentido pedagdgico
y regulador del aprendizaje.

En cuanto a las concepciones sobre evaluacion acerca de como “deberia ser
ese proceso”, se dan los siguientes resultados:

e La evaluacién es responsabilidad exclusiva del profesor pero se
destaca la conveniencia de evaluar tanto a los alumnos como al
docente.

e Se pone en duda la capacidad de evaluar por parte de los alumnos.
e Lo que se evalua principalmente son los contenidos adquiridos.

e El instrumento mas destacado es el examen escrito, pero se resalta la
importancia de valorar el trabajo en clase.

e La funcibn de la evaluacidbn es prioritariamente comprobar la
adquisicion de contenidos, sin embargo reconocen que deberia haber
una valoracién mayor de la funcién pedagdgica y reguladora del
aprendizaje.

Estos resultados indican la necesidad de que en los profesorados los
estudiantes incorporen acciones de autorregulacion, de manera que puedan
someter a un analisis critico sus concepciones previas sobre la evaluacion,
ya que éstas suelen estar estrechamente vinculadas con su experiencia
como estudiantes y no han sido sometidas a una revisibn consciente y
fundamentada.

Entendemos que la construccion de representaciones mas rigurosas
respecto de los objetivos de la formacién docente, y la apropiacion de los
criterios de evaluacion, permitira que consideren sus acciones al resolver
tareas, reconociendo, evaluando y tomando decisiones sobre qué y como
ensefiar ciencias.

La metacognicion es esencial para promover los cambios apropiados en la
formacion del profesor no soélo con relacibn a sus ideas acerca de la
ensefianza y el aprendizaje, de los roles de los docentes y de los
estudiantes, sino también sobre el contenido disciplinar, las competencias
docentes y los fundamentos epistemolédgicos que debe conocer.
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Un ejemplo: Los KPSI

La puesta en accion de la evaluacibn metacognitiva se constituye semantica
y estructuralmente a partir de la implementacion de un abanico de
herramientas posibles que propician de diferente forma la autorregulacion
de los propios procesos de construccidén del conocimiento.

Un punto de partida ineludible resulta considerar a la evaluacién como un
proceso eminentemente comparativo. La evaluaciéon en sentido amplio
resulta de comparar un estado de conocimiento alcanzado, bien sea con
escalas preestablecidas, con expectativas de logro o con comparaciones
interpersonales o intrapersonales. Es este Ultimo caso al que apunta la
evaluaciéon metacognitiva, en el caso de que se procure que sea el propio
sujeto el que pueda ponderar reflexivamente su estado de avance respecto
de una instancia anterior al proceso de ensefianza del que quiera dar
cuenta. Y que de esta manera pueda hacer conscientes y explicitos sus
propios recorridos de aprendizaje de manera de poder autorregularlos.

Proponemos aqui un ejemplo de una de las herramientas mas usuales, para
poner en practica la evaluacién metacognitiva.

Se trata de los KPSI (en inglés, Knowledge and Prior Study Inventory, en
castellano algo asi como Listado de Conocimientos Previos a la Ensefanza).
Es un cuestionario de autorregistro disefiado por Tamir y Lunetta en 1978, y
constituye una herramienta de autoevaluacién que permite a una persona
en situaciéon de aprendizaje tomar conciencia del grado inicial y de la
evolucion posterior de sus conocimientos, habilidades o competencias
respecto a una materia en cuestion.

Generalmente, los estudiantes creen que su conocimiento de un tema es
mayor a lo que realmente saben. Jorba y Sanmarti (1997) indican que si se
les solicita a los alumnos que expliquen algun fendbmeno, o0 que propongan
una hipdtesis al respecto, no plantean dudas sobre sus ideas y no las
contrastan. Asi, los KPSI, resultan Utiles para que podamos acceder a las
ideas de los alumnos y para que ellos puedan aprender regulando, partiendo
de la autoevaluacién inicial aplicada.

Se recomienda que no se incluyan mas de 10 a 12 puntos, siendo 6 a 10 el
ideal. De esta forma se evita que los alumnos pierdan interés y que no se
esfuercen en completar los formularios. En estos puntos se pueden trabajar
conceptos, como también aspectos metodoldgicos, epistemolédgicos o de
actitudes.

Otra ventaja de los KPSI es que no requieren correccion ni trabajo fuera del
aula. Al contrario, la correccién y puesta en comun en el aula, le dan al
trabajo mayor riqueza y efectividad. Al trabajar grupalmente los resultados,
proponiendo a los alumnos que expliquen sus afirmaciones, escuchando
diversos puntos de vista, coincidentes o no, se genera un clima de reflexion
y replanteo, que favorece la regulacién posterior del aprendizaje.

Agqui mostramos un ejemplo de lo sefialado:
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KPSI

{Knowladge and Prlor Study Inventory)
Inventario de Conocimlentos Antes de Estudiar

Indicaciones:

Esta Evaluaci6n inicial tiene como propésito el darse cuenta de algunos aspectos de la Unidad que
comenzaremos a trabajar; tus saberes previos. Con esa informacién podremos saber tu punto de
partida, para posteriormente saber cuénto hemos aprendido.

Utllizando las categorias sigulentes, marca con una X en el recuadro que lo represente.

CATEGORIAS:

1.Loséy comoloselo |2. Noestoyseguro de 3. No lo enfiendo | 4. No lo sé
podria explicar a alguien. | saberlo, no podria
explicérselo a alguien.

Concepto biol6gico de especie

Razas, variedades y especies bioldgicas

La teorfa de la evolucion de las especies segln Lamarck

La teorfa de la evolucion de las especies seglin Darwin

La teorla de la evolucién de las especies en la actualidad

Concepto de adaptacién biolégica

Clasificar seres vivos seg(n su filogenia

Comparar seres vivos a partir de un descendiente comun

Identificar seres vivos y factores que influyen en su reproduccién

Describir causas posible de la extincién de especies

Reconocer la distribucién espacial y temporal de seres vivos

Figura 2. Ejemplo de KPSI sobre conceptos y procedimientos
relacionados con la evolucion

En el capitulo siguiente, donde se abordan diferentes instrumentos de
evaluacién, se muestra algun ejemplo méas y se sigue caracterizando esta
herramienta.



ACTIVIDADES SUGERIDAS

Les proponemos la elaboracion de un KPS| de conceptos cientificos,
metodoldgicos y epistemoldégicos, para lo cual deben realizar las siguientes
tareas:

e Seleccionar en forma grupal un tema objeto del trabajo que
pertenezca a vuestro campo disciplinar.

o Elaborar el formulario KPSI con el tema seleccionado para determinar
aquello que los alumnos creen que saben o saben hacer en relacion
con ese tema en la formacién docente.

e Aplicar el KPSI elaborado en vuestra institucion.

e Analizar los resultados obtenidos y eventualmente realizar ajustes en
el cuestionario.
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CAPITULO 9
INSTRUMENTOS DE EVALUACION Y RUBRICAS

Oscar Trinidad, Marcelo Bazan y Edmundo Aguilera

A la hora de evaluar, uno de los temas més discutidos y controversiales es
la seleccién de los instrumentos a utilizar asi como también, los criterios con
los cuales se realiza esa seleccion.

La variedad de criterios y las propuestas de instrumentos cubren una amplia
gama de opciones; sin embargo, quizas la evaluaciéon mas observada en los
institutos de formacion docente consiste en la evaluacion clasica del
profesor que evalla a alumnos mediante pruebas escritas estructuradas en
donde se obtiene informacion para calificarlos (Hernandez Abenza, 2010).

Este capitulo tiene como objetivo discutir algunas propuestas, presentar
instrumentos, ejemplos y analizarlos.

Los instrumentos de evaluaciéon

Como ya se dijo, hay una gran variedad de instrumentos y de propuestas,
aunque a la hora de la evaluacion “propiamente dicha”, predominen sélo
algunos pocos instrumentos. También se destaca que, no siempre, la
seleccion de instrumentos se encuentra asociada a los objetivos de la
evaluacion misma. Gutiérrez (2010) sefala que:

“los instrumentos de evaluacién (cuestionarios tipo, mapas conceptuales,
diarios de clase, exposiciones verbales, investigaciones, observaciones,
portafolios o carpetas de trabajos..) se deben escoger en funciéon de los
objetivos de la evaluacion y el tipo de contenido que se va a evaluar. Por otro
lado, como los objetivos de aprendizaje son de diferentes tipos (analizar,
aplicar, relacionar, deducir, sintetizar, argumentar..), los instrumentos
seleccionados deberan permitir a los estudiantes realizar estas operaciones”.

Al respecto, el autor propone clasificar a los instrumentos relacionados a los
objetivos de la evaluacion en:

Diagnosis o evaluacion inicial

A

Evaluacién de la representacion de objetivos

Evaluaciéon de los criterios de evaluacion

W

Evaluacion de los resultados de los procesos realizados

Instrumentos de diagnosis o evaluacioén inicial

Se parte de la premisa de que la diagnosis busca analizar la situacion de
cada estudiante o grupo, antes de dar inicio a los procesos de ensefianza y
de aprendizaje. A partir de ello, se definiran criterios para iniciar dichos
procesos Yy adaptarlos a la diversidad que se reconocié. Jorba y Sanmarti
(1997) senalan
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que para que la diagnosis sea “rentable”, se deben tener en cuenta tres
cuestiones:

a. Qué evaluar inicialmente y para qué. Qué informacion recoger.
b. Como recoger la informacién y analizarla.
c. Qué hacer con los resultados de la diagnosis.

En cuanto a la primera cuestion (a), al realizar una evaluacién diagndéstica
se pueden buscar obstaculos, concepciones alternativas, actitudes, habitos,
experiencias y vivencias previas, intereses, etc. Los resultados de la
diagnosis

(c) permitirdn la adecuaciéon de las propuestas pedagodgicas a las
caracteristicas de los estudiantes, intentando que esto sea tanto en lo
particular, como en lo grupal.

En relacién a como recoger esa informacion (b), es el tema principal de este
capitulo: Los instrumentos. Proponemos entonces, ejemplificar y analizar
algunos de los instrumentos utilizados en la evaluacion diagnostica.

Los trabajos publicados sobre evaluacion en formaciéon docente son muy
escasos, Y muchos de los ejemplos que se proponen en esta clase, son
producto de observaciones de clases, o de ejemplos dados por colegas en
diferentes charlas y discusiones. Los instrumentos que, entre otros se
propone analizar son:

e Preguntas abiertas;

e Preguntas de opcién multiple;

e KPSI;

e Conversacién/charla/dialogo abierto;

o Portafolios, carpetas y cuadernos de trabajo.

Las preguntas abiertas son una opcion de evaluacion muy utilizada en
diferentes niveles de la educacion, incluyendo la formacion docente. No
deberian ser una lista de preguntas a manera de indice, sino que seria
deseable que intenten analizar la I6gica del estudiante.

Se cita un ejemplo observado en una clase de Biologia Il de un Instituto de
Formacion docente, donde el colega se disponia a iniciar el tema Evolucion.
Para ello el docente propone las siguientes preguntas a manera de
instrumento de diagnosis:

e Los peces: ¢tienen aletas para nadar? O ¢nadan porque tienen aletas?

o Los cactus: ¢retienen agua porque tienen espinas? O ¢tiene espinas
para no perder agua?

Méas alld de estar de acuerdo o no con la potencialidad de la pregunta, se
destaca que generd un interesante debate y una enorme variedad de
respuestas y discusiones, donde se pusieron de manifiesto, las concepciones
de los alumnos de ese curso de formacion docente.

En cuanto a las preguntas de opciéon multiple, también seria deseable que
surjan de lo obtenido en las preguntas abiertas.
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Retomando el caso anterior, y so6lo a manera de ejemplo (reiterando que se
puede estar de acuerdo o no con algunas posturas e ideas), el docente
propuso, entre otras, la siguiente pregunta de opcién multiple, en base a lo
surgido en las preguntas abiertas.

Los anfibios pudieron salir del agua al medio aeroterrestre:
e Porque se adaptaron;
e Porque sufrieron mutaciones;
e Porque heredaron caracteristicas;
e Por presion del medio ante un cambio.

El KPSI, tal como fue introducido en el capitulo anterior, es un instrumento
para la regulacion del proceso de aprendizaje y representa un cuestionario
de autoevaluacion del alumnado, que permite de una manera relativamente
rapida y féacil efectuar la evaluacion inicial de las ideas previas del alumno.
El objetivo de este instrumento es obtener informacion sobre la percepcion
que el sujeto tiene de su grado de conocimiento en relaciébn con los
contenidos que el profesor propone para su estudio y comprension. Consiste
en cuestionarios del tipo:

Indica en la siguiente tabla el grado de comprension (del 1 al 5) sobre cada
uno de los siguientes temas:

Grado de

Conceptos s
comprension

Estructura de la membrana plasmatica

Diferencia entre transporte activoy
pasivo

Reconocimiento de ejemplos de
diferentes tipos de transporte

1 No entiendo

2 Quizas algo
entienda

3 Lo entiendo en
partes

4 Lo entiendo

5 Lo puedo explicar

La conversacion libre y abierta, puede tener muchas variantes, y es dificil dar
ejemplos, ya que cada caso remite a un tipo de instrumento diferente. Es
muy
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importante, al utilizar este instrumento, prestar atencion a los estudiantes
que participan, pero mas aun a los que no lo hacen.

Evaluacion de la representacion de los objetivos
Los instrumentos que se enmarcan en esta categoria, son los que:

o Explicitan objetivos por parte del docente y también donde se
produce una autoevaluacion de los estudiantes que da cuenta de
cOmo y cuando se apropian de esos objetivos.

e Los estudiantes explicitan los objetivos que estan logrando.

e La produccion de opiniones de los estudiantes sobre su proceso de
aprendizaje.

Un ejemplo de este tipo de instrumento lo constituye el llamado Diario de
Clase. ElI diario es uno de los instrumentos que promueven la
autorregulacion del alumnado y facilita que el profesorado pueda reconocer
si aprenden, sus dificultades, sus sentimientos... Una opcion es que lo
escriban los estudiantes en los ultimos minutos de alguna sesion de trabajo.

El contenido de los diarios se refiere a respuestas a cuestiones tales
como:

¢qué hemos aprendido? (objetivo), ¢como Ilo hemos aprendido?
(procedimiento), ¢qué es lo que no acabo de entender? (dificultades), ¢qué
tendria que hacer para mejorar?, etc. (Sanmarti, 2007)

Una interesante variacion a este tipo de estrategia es la de responsabilizar a
un alumno por clase, en realizar un relato de lo ocurrido, para luego
compartirlo en algun formato del tipo “red social’; lo que obliga a
decodificar las intenciones del docente, las dificultades observadas, su
propia opinién sobre lo observado.

Quizas en este recorte, pueda o no observarse si el alumno evalta o no los
objetivos de la clase, pero entendemos que este tipo de entornos le permite
expresar, con multiples recursos (texto, fotos, videos, links, etc.), sus
representaciones sobre la propuesta docente.

Evaluacion de los criterios de evaluacion
En esta categoria de instrumentos se destacan, entre otros:

e Preguntas posibles para un examen final que elaboren los propios
alumnos, como también la construccién y discusién de los criterios de
evaluacion.

e Retomar para su andlisis y reformulacion, los instrumentos utilizados
en la diagnosis, explicitando los criterios aplicados para valorarlas.
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Evaluacion de los resultados de los aprendizajes realizados

e Pruebas escritas con preguntas en donde se aplique lo aprendido en
situaciones no trabajadas anteriormente, recuperando preguntas
diferentes a las trabajadas en la clase con el fin de verificar, por
ejemplo, si existe algun tipo de transposicién a otros contextos de lo
aprendido.

e Exposicion oral sobre algun tema en el que haya que demostrar las
relaciones con lo aprendido.

Construccion de rubricas

Como se ha referido varias veces a lo largo de esta seccion, la evaluacion es
un elemento béasico en todo proceso educativo que, en el caso de las
asignaturas de ciencias naturales, se ha visto limitada casi por completo, a
realizar exdmenes estructurados con el objetivo de obtener una medida que
describa el aprendizaje de un alumno, obteniendo asi informacion para
calificarlo. Segun Hernandez Abenza (2010), el profesor asume la
responsabilidad absoluta en el proceso; en algun caso, el profesor pide
valoraciéon a sus alumnos de la ensefianza recibida, pero generalmente se
desconoce para qué es utilizada esta informacion. Normalmente se evalua
comprobando si saben contenidos conceptuales y si pueden resolver
problemas cerrados. Aunque se consideran otros indicadores (cuaderno o
trabajo de clase), el examen escrito es el medidor casi exclusivo para
evaluar a los alumnos. Esta modalidad de evaluacién, aunque tiene aspectos
positivos cuando se la aplica correctamente, se queda corta para evidenciar
con mayor claridad las actitudes de los estudiantes asi como su grado de
aprendizaje, comprension y competencia (Acufia, 2002).

En este capitulo se ha repasado una interesante cantidad de instrumentos
que posiblemente sean conocidos y quizas utilizados en las practicas
docentes. Aun asi, nos animamos a intentar profundizar sobre los conceptos
trabajados hasta el momento, dado que es posible que podamos acordar
que la exposicién oral sobre algun tema en el que haya que demostrar las
relaciones con lo aprendido constituya un recurso valido para la evaluaciéon
de nuestras clases en el instituto. Esto es, nos puede brindar informacion
importante sobre el nivel de comprension por parte de los alumnos, sobre
algunos de los conceptos trabajados en nuestras clases. Es posible que a
partir de esta informacién podamos realizar una autorregulacion de nuestra
tarea, permitiéndonos “ajustar” las futuras propuestas que realizaremos; es
mas, seguramente, implementada de una manera pertinente, puede llegar a
constituir una interesante actividad para acreditar conocimiento, pero...

¢Estamos seguros que dos docentes que utilicen esta forma de evaluacion
estaran obteniendo informacibn que pueda ser comparable?
¢Necesariamente evaltan lo mismo? ¢;Esta manera de evaluacién permite al
alumno tener clara representacibn de lo que se espera de su tarea?
¢cPermite su autoevaluacion?

Debido a estas y otras limitaciones, necesitamos lograr que nuestros
instrumentos de evaluacibn se conviertan en parte integral del proceso
educativo y no sélo en una toma de datos aislada; que puedan
suministrar

80



datos no solo al docente, sino informar al alumno sobre los aprendizajes
logrados y sobre las cuestiones que debe mejorar; por ultimo, que pueda
ayudar a los docentes y a la institucion educativa para disefiar acciones que
impacten efectivamente sobre el aprendizaje de los alumnos.

Una de las propuestas que entendemos puede aportar a los objetivos
anteriormente planteados es la utilizacion de las llamadas Rubricas o
Matrices de Valoracion.

Una rubrica es una guia que intenta evaluar el avance de los estudiantes,
basada en la explicitacion (lo més precisa posible) de una gama completa
de criterios que dan cuenta de lo actuado por los alumnos, en el logro de
una competencia o en la realizacion de una tarea encomendada. La rubrica
constituye una guia de trabajo tanto para los alumnos como para los
profesores, que cuando es compartida con los alumnos antes de iniciar un
determinado trabajo puede ayudarlos a pensar sobre los criterios a partir de
los cuales su trabajo sera evaluado. En este sentido, esta guia se constituye
en una instancia que favorece el proceso de autorregulacion de las acciones
de los alumnos.

Para la confeccién de la rdbrica, el docente debera:

o ldentificar la competencia o aprendizaje a evaluar en términos de
desempefio (proceso o produccion determinada).

e Describir los componentes observables de lo que entiende,
constituiria un buen trabajo (dimensiones de la competencia o tarea).

o Establecer desde su propia experiencia y desde marcos tedricos de la
didactica especifica (por ejemplo, las concepciones alternativas o los
obstaculos epistemoldgicos mas comunes sobre un cierto tema), un
nimero de grados de desempefio, que se esperan observar en la
realizacion de la tarea por parte de los alumnos, generalmente de 3 a
5. Los grados deben ser mas que dos, ya que de lo contrario todo se
reduciria a que la actividad esté bien o mal

e Formular la descripcion de los criterios de ejecucién de cada grado y
aspecto a evaluar.

Competencia o tarea

Grado 1

Grado 2

Grado 3

Componente 1 de la
competencia o tarea

Componente 2 de la
competencia o tarea

Componente 3 de la
competencia o tarea

Descripcién de las
caracteristicas que reflejan el
grado 1 del componente 1

Descripcién de las
caracteristicas que reflejan el
grado 1 del componente 2

Descripcién de las
caracteristicas que reflejan el
grado 1 del componente 3

Descripcién de las
caracteristicas que reflejan el
grado 2 del componente 1

Descripcién de las
caracteristicas que reflejan el
grado 2 del componente 2

Descripcién de las
caracteristicas que reflejan el
grado 2 del componente 3

Descripcion de las
caracteristicas que reflejan el
grado 3 del componente 1

Descripcion de las
caracteristicas que reflejan el
grado 3 del componente 2

Descripcion de las
caracteristicas que reflejan el
grado 3 del componente 3
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Tabla. Componentes de la competencia y descripcion de los grados de alcance de cada
tarea.

En la escala de grados (fila superior) puede emplearse una gradacidon que
incluya: ‘Muy Competente’, ‘Competente’, ‘Aceptable’, ‘No Aceptable’ y ‘No
Aplica’. También puede utilizarse una escala progresiva que vaya de
‘Excelente’ a ‘Pobre’, o expresarse en forma numérica. Cuando en la escala
de calificacion se utilicen numeros o letras (4, 3, 2, 1; D, C, B, A), es
conveniente agregar una tabla de convenciones que especifique lo que
significa cada uno de los grados de la escala. En el caso de utilizar nimeros,
se puede utilizar el puntaje obtenido para calificar numéricamente el
desempefio en la tarea, cuestion importante mayormente en la evaluacion
sumativa.

Por ejemplo, si proponemos evaluar la construccion de una red conceptual
sobre temas trabajados en una unidad didactica, podriamos acordar que la
tarea de construccion de una red puede descomponerse en los siguientes
componentes:

o Distincion de conceptos

e Cantidad de relaciones

e Pertinencia de las relaciones

e Uso de conectores y flechas

e Construccion de las relaciones

Aceptando estos componentes como relevantes en la construccién de una
red conceptual, definimos el significado de cada uno de ellos y su grado de
concrecion, y para el caso de querer calificar numéricamente, el puntaje de
cada grado de concrecién y la nota minima de aprobacion.

Bien (3 puntos) Regular (2 puntos) Mal (0 puntos)
Distincion de La mayoria de los conceptos | Cerca de la mitad de los Faltan la mayoria de los
conceptos presentes conceptos presentes conceptos
Cantidad de La mayoria de las relaciones | Cerca de la mitad de las Faltan la mayoria de las
relaciones construidas relaciones construidas relaciones
Pertinencia de La mayoria de las relaciones = Cerca de la mitad de las Pocas relaciones son
relaciones son pertinentes relaciones son pertinentes pertinentes

Cerca de la mitad de las

Uso de conectores La mayoria de las relaciones -
relaciones poseen conectores y

y flechas poseen conectores y flechas

Pocas relaciones poseen
conectores y flechas

flechas
CoREGEEn e La mayoria de las relaciones | Cerca de la mitad de las Muchas de las relaciones se
raEEenEs son construidas entre dos relaciones son construidas entre | construyen entre mas de dos
conceptos mas de dos conceptos conceptos

Tabla. Ejemplo de rabrica para evaluar una red conceptual.
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Debiera quedar claro que para poder valorar cada componente, primero
debemos realizar la red nosotros mismos, dado que la cantidad de
relaciones encontradas sera parametro de comparacion para establecer qué
significa “mayoria” o “cerca de la mitad”.

Nos parece interesante compartir parte de un trabajo de elaboracion de
rubricas realizado por Cadenato Ana y colaboradores del Instituto de
Ciencias de La Educacion (ICE-UPC), Universidad Politécnica de Catalufa,
Edificio Vertex (Campus Nord), en donde se busca proporcionar al
profesorado rubricas para evaluar las actividades que permitan desarrollar
la competencia especifica “Aplicar el método cientifico en los laboratorios de
Ciencias y Tecnologia”.

En este caso y a diferencia de la primera de las rubricas presentadas, se
complejiza la tarea determinando distintos niveles para cada componente de
una competencia. Para el caso particular de este trabajo se siguieron los
siguientes pasos:

o Definir los aspectos o componentes de la competencia especifica.
o Establecer niveles competenciales para cada uno de los componentes.

o Planificar actividades para integrar la competencia de forma
progresiva.

e Proponer rubricas de correccion para cada componente Yy
nivel competencial.

e Para la competencia definida como: “Aplicar el método cientifico en
los laboratorios de Ciencias y Tecnologia”. Se definieron los siguientes
componentes:

o Medir/Adquirir

e EXperimentar

o Modelizar

e Proyectar/Predecir
o Decidir

A continuacion, se presentan los niveles correspondientes al componente
“Medir/Adquirir”.
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Componente competencial: MEDIR/ADQUIRIR

NIVEL 1
o

Figura. Ejemplo de niveles de

NIVEL 2

Adquirir, registrary
expresar correctamente
datos y resultados en
actividades de baja
dificultad.

NIVEL 3

Adguirir, registrary

NIVEL 4

/ Adquirir, registrar,
expresary

Adquirir, registrar, expresary

documentar

documentar correctamente

correctamente

datos v resultados, usando y

calibrando

expresar correctamente datos

y resultados, utilizando
herramientas
de medida basicas de

laboratorio en

actividades de dificultad

media.

logro para el

datos, resultados v
condiciones,

las herramientas necesarias de

laboratorio en actividades de

usando y calibrando

correctamente

dificultad media-alta.

las herramientas de
medida

de laboratorio en

actividades de
dificultad elevada

componente Medir/Adquirir

de la

competencia “Aplicar el método cientifico en los laboratorios de Ciencias y Tecnologia”

Como se ve, la tarea demanda “descomponer” un cierto componente de la
competencia, en una especie de gradiente de complejidad de niveles, al
mismo tiempo que cada uno de ellos puede ser evaluado segun los grados

de concrecion.

Sélo a modo de ejemplo, presentamos las rubricas para evaluar el nivel 1y
el nivel 4 del componente “Medir/Adquirir”:

competencia Nivel 1 Bien asimilada Asimilada Poco asimilada No asimilada
MedirfAdquirir

Adquinir, registrar, Se han sdquindo, Se han adquindo vy Se han adquindo, Mo =& han adquindo,

expresarcomectaments registrado, expresado v registrado comectamente datos y comectamente los datos

datos, resultadosen documentado comectamente datos y resultsdos pero no se

actividades de dificultad comectamente los resuitados per no se han registrado o no =&

bajs datosyios resultados hanexpresado han expresado

comectamente comectamente

competencia Nivel 4 Bien asimilada Asimilada Poco asimilada No asimilada
MedirAdquirir

Adquirir, registrar, Se han adquindo, Se han adquindo, Se han adquindo, Se han adquindo,

expresarcomectaments
datos, resultados y
condiciones, utiizando
ycalibrando
comectamente las
hemamientas de
medida de laboratono
en actividades de
dificuitad elevada

registrado, expresado vy
documentado
comectamente datos,
resuftadosy
condiciones, utiizando
y calibrando
comectamente las
hemamientss de
medida de laboratorio
en actividades de
dificultad elevada

registrado, expresado vy

documentado los datos,

resuftados y las
condiciones, pero o el
calibrado de las
hemamientas de
medids del laboratono
no ha sido comecto o
bien no se han
wentificado las fuentes
de informacion

registrado y expresado
comectamante los
datos, resultadosy las
condiciones, pemo la
documentacion
elaborada no se ha
interpretado ni
sintetizado

registrado y expresado
comectamente los
datos, resultadosy
condiciones, pero en
generzl, enls
documentacion, no se
ha seleccionado ls
informacion relevante

Tabla. Ejemplos de rubricas
“Medir/Adquirir”.

para valorar el nivel 1 y el nivel 4 del

componente
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Este tipo de explicitacion de “lo que espera el profesor” permite representar
mas cabalmente a los estudiantes, los diferentes niveles de logro que se
pueden alcanzar, dandoles informaciéon especifica que puede servir para que
los mismos puedan representar, y disefiar estrategias de accion, que les
permitan alcanzar los niveles mas complejos de la competencia o actividad
planteada.

Por otra parte, si se logran representaciones consensuadas de los
significados de las descripciones de las caracteristicas que representan los
niveles presentes en la rubrica, el instrumento posibilita a los estudiantes
evaluar sus propias realizaciones, concediéndoles un rol preponderante en
su propio proceso de aprendizaje, convirtiéndose de esta manera en una
herramienta de autoevaluacion (Ahumada, 2005) y con debidas
adecuaciones pueden ser utilizadas en procesos de Coevaluaciéon y
Heteroevaluacion (Hofstein y Mamlok-Naaman, 2007).

Es interesante reparar en que, muchos de los docentes que utilizan para
evaluar pruebas estructuradas, muchas veces justifican esta elecciéon
apoyandose no so6lo en la simplicidad de su implementacién y puntuacion,
sino también en una cierta percepcion de objetividad que caracterizaria este
tipo de evaluacién. En el momento de la correcciéon, suele suceder que la
valoracion que se disefia para puntuar las pruebas, toma como parametro
de maxima, el mejor rendimiento observado en dicha prueba a quien se le
otorga el puntaje maximo o cercano a él; de esta manera, la evaluacion del
resto del alumnado se convierte en una comparacién entre pares, y por
tanto la calificacién del sujeto en la prueba siempre se expresa en términos
relativos, renunciando a establecer ningun tipo de interpretaciéon absoluta
del atributo medido. (Mateo, 2006)

Finalmente, en la construccion de las rubricas, se intentan describir todos
los niveles de desempefio que los alumnos podran mostrar en la realizacion
de una determinada actividad o desarrollo de competencia, y es
precisamente en la identificacion y redaccion de éstos donde estriba su
complejidad y a la vez su riqueza. En este punto cobra relevancia el trabajo
institucional de los docentes, pues su construccibn demanda establecer
acuerdos para redactar los grados de desempefio para cada criterio de
evaluacion del desempefio en una actividad. Esto permite, establecer la
confiabilidad del instrumento en tanto que permite diferenciar y describir los
diversos desempefios en cada aplicacion. Por otra parte, una rubrica muy
pensada hace que las evaluaciones sean menos subjetivas, mas
estandarizadas y mas sencillas. Una buena rubrica hace mas facil evaluar
criterios. Nos parece importante que los profesores avancemos en la
incorporacion de este instrumento de evaluacion, incluyendo a los alumnos
en la construccion de la rubrica, asegurando que el criterio sea compartido
y que no haya sorpresas al momento de recibir las calificaciones.
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CAPITULO 10
EVALUACION DE ACTITUDES EN CIENCIAS

Alejandro Pujalte

Introduccioén

En esta parte del libro dedicada a la evaluacion nos hemos detenido a
analizar los diferentes paradigmas que se han sostenido y se sostienen
sobre la practica evaluativa: funciones, propésitos, criterios e
instrumentos. Hemos hablado sobre evaluacion sumativa, formativa,
formadora, ‘objetiva’, criterial, metacognitiva, autorreguladora. Y hemos
puesto la lupa sobre una buena cantidad de instrumentos y dispositivos
para llevar adelante la tarea. Pero en todos los casos nos hemos referido a
la evaluacion del aprendizaje de contenidos y procedimientos que hacen
tanto a las disciplinas cientificas especificas como a la ensefianza de las
mismas.

Es el momento de enfocarnos en la cuestion de las actitudes y como es que
las mismas son evaluadas. Pero, ¢de qué hablamos cuando hablamos de
actitudes? Al respecto, el diccionario de la RAE en su entrada
correspondiente a la palabra actitud, consigna lo siguiente:

actitud. (Del lat. *actitudo).

1. f. Postura del cuerpo humano, especialmente cuando es determinada por
los movimientos del animo, o expresa algo con eficacia. Actitud
graciosa, imponente. Las actitudes de un orador, de un actor.

2. f. Postura de un animal cuando por algun motivo llama la atencion.

3. f. Disposicion de &nimo manifestada de algun modo. Actitud benévola,
pacifica, amenazadora, de una persona, de un partido, de un gobierno.

Si nos remitimos a las acepciones primera y tercera, parece quedar claro
que las actitudes bien pueden ser manifestadas en el cuerpo de una persona
0 bien expresarse de alguna otra forma, como por ejemplo en el discurso o
la accion. Al trasladar esas consideraciones al ambito educativo, resulta facil
pensar en los vinculos estrechos que mantiene la cuestion de la actitud con
la predisposicion, la motivacion y el interés. Y yendo un poco mas alla, con
cuestiones que en definitiva hacen a la génesis de las actitudes: cuando se
alude a las creencias, concepciones, representaciones, ‘visiones’ e
‘imagenes’, de alguna manera, se estid haciendo referencia a todo aquello
que portamos los seres humanos en nuestras mentes y que condiciona
nuestra interacciéon con el mundo. Y que por tanto, nos (pre)dispone de una
forma particular frente a esa porcion de la realidad que se nos presenta:
nuestra actitud.

Todos estos términos que en el parrafo anterior hemos vinculado con la
génesis de las actitudes, son utilizados en un sinnimero de articulos de
investigacion del campo educativo en general y de la didactica de las
ciencias naturales en particular, a veces con alguna especificacion de
sentido bastante particular de los términos en asociacibn con un marco
tedrico especifico, como por ejemplo, el uso que se hace del término 87
representacion en el marco de la



Teoria de las Representaciones Sociales de Sergé Moscovici. Justamente
dentro de ese marco algunos autores definen a las actitudes como
“estructuras cognitivas relativamente estables en el individuo, como una
orientacion mas o menos favorable respecto de un objeto social” (Mugny y
Papastamou, 1986, citado en Mazzitelli y Aparicio, 2009). Ademas afirman
que las mismas son intangibles, pero pueden elicitarse a partir de las
opiniones o comportamientos de los sujetos involucrados.

Por otro lado, la bibliografia internacional suele coincidir en el uso indistinto
de todos esos términos en un sentido amplio que recoge el ‘parecido de
familia’ que tienen entre si, cuando aluden a lo que pensamos O nos
imaginamos las personas con respecto a algo en particular, ‘lo que nos
viene a la cabeza’. Eso es lo que determina nuestra actitud frente a ese
algo. Y algo mas con relacion a todos estos articulos de investigacion que
haciamos referencia mas arriba: todos estan vinculados con la indagacion
de estas ideas en funcidén de explicitarlas y valorarlas, para luego buscar las
formas de promover su mejora y asi mejorar la calidad de la educacion. O
sea, se ocupan nada mas y nada menos que de la evaluacidon. Y es en ese
sentido eminentemente evaluativo que resulta sugerente la referencia
anterior, que alude a la indagacion de las actitudes a través de las opiniones
que emiten los sujetos.

En este capitulo, nos dedicaremos a mirar con un poco de detalle en qué
consiste la evaluacion de actitudes en relacion con la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias.

Algunos antecedentes, enfoques y metodologias en la evaluacion de
actitudes

Una reflexiéon que deberia surgir inmediatamente después de haber leido la
introduccién, es que no hay evaluacion de actitudes “en abstracto”, sino que
siempre son respecto a algo o hacia algo en concreto que interesa conocer.
Asi veremos que es muy amplio el abanico de cuestiones que nos pueden
interesar evaluar a los profesionales que nos dedicamos a la ensefianza de
las ciencias. Entre ellas podriamos mencionar:

e Hacia la ciencia

e Hacia las caracteristicas de los cientificos
e Hacia la tecnologia

e Hacia la preservaciéon del medio ambiente
e Hacia las practicas de laboratorio

e Hacia el aprendizaje de las ciencias

e Hacia la ensefianza de las ciencias

Como se puede apreciar, cada una de las cuestiones mencionadas podria
matizarse de acuerdo a cudl es la audiencia objeto de estudio (publico en
general, estudiantes de primaria, secundaria o universidad, profesores en
formacion o en actividad) y cuales son las variables que se ponen en
juego
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(género, nivel socioecondmico, formacion previa, etnicidad) segun sea el
foco en gque se haya puesto la intencidon de evaluar. Pero sin dudas, la
preocupacién principal de los ensefiantes de ciencias durante mucho tiempo
se ha centrado (y se sigue centrando aun) en las actitudes relacionadas con
el aprendizaje de la ciencia de los estudiantes, especialmente en la escuela
secundaria. Y que por supuesto, dichas actitudes relacionadas con el
aprendizaje son consecuencia de las concepciones y actitudes hacia la
ciencia que se sustentan, y que a su vez las actitudes relacionadas con el
aprendizaje son obstaculos para la adquisicion de actitudes cientificas.

Para dar una idea acerca de cuando se inician los desvelos por conocer
estas cuestiones, cabria sefialar dos investigaciones pioneras en el campo:

e El estudio de Leland Wilson (1954) sobre las concepciones de
estudiantes de secundaria. Concluyd, entre otras cosas, que los
estudiantes consideraban al conocimiento cientifico como algo
absoluto, que el principal objetivo de los cientificos es descubrir leyes
naturales y verdades, y que presentaban actitudes negativas hacia la
ciencia.

e El monumental trabajo de Margaret Mead y Rhoda Metraux (1957),
que consistid en indagar a 35000 estudiantes estadounidenses con
relacibn a sus concepciones acerca de la naturaleza de la ciencia, a
partir de la pregunta disparadora: “;Qué piensas acerca de la ciencia
y los cientificos?”. Los resultados, en la linea de las conclusiones de
Wilson:

Basicamente, los resultados mostraron un reconocimiento del valor de la
actividad cientifica y de los productos de la ciencia en beneficio de la
humanidad. Ahora bien, cuando de alguna manera se ponia a los sujetos en
funcion de verse involucrados con la ciencia como eleccion personal, en
tanto trayecto formativo o futura profesion, la desidentificacién y el rechazo
como opcién de vocacidon posible resultaron muy evidentes. (Pujalte et al.,
2012a)

En las figuras 1 y 2 se presentan dos esquemas que resefan los rasgos
estereotipicos que relevaran Mead y Metraux en su investigacion.
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Aspectos recurrentes respecto de la apariencia de las personas que se
dedican a la actividad cientifica y de las caracteristicas del ambiente donde suelen

trabajar, segun la indagacion de Mead y Metraux (1957).

Ambiente

‘nbofal()l‘in de Ullfm;(_,'

. Desgarbado

—— Aspectos que aparceen sicmpre
= = = Aspectos que aparecen con frecuencia

(Fuente: Pujalte et al., 2012a)
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Aspectos positivos y negativos de la imagen de las personas que se

dedican a la ciencia, segun la indagacion de Mead y Metraux (1957).

» Encerrado en su * Muy inteligente

laboratorio * Estudioso

» Aislado del * Preparado

mundo exterior * Sabe mucho de

* Su conocimiento su especialidad

es secreto y no lo

comparte
Su trabajo es: = Apasionado
ledioso Acerca de la por su trabajo
Monotono imagen del * Cuidadoso
Aburrido cientifico y su =D edi'cado
Peligroso trabajo = N.[Ctﬂdl‘('Lj’

* Sistematico

Mal remunerado

*Obsesivo *Desinteresado
*No tiene otras *Altruista
ocupaciones ni
vida social
*Desatiende a su
familia

< . >
- +

(Fuente: Pujalte et al., 2012a)

Las cosas no parecen haber cambiado demasiado; trabajos mucho mas
recientes muestran una persistencia de esa doble representacién, positiva y
negativa, en el imaginario del estudiantado. De esta manera, “mientras que
la mayoria de la gente expresa respeto y admiracién por los cientificos, el
estereotipo dominante desalienta a quienes no se identifican con él cuando
se piensan a si mismos como cientificos” (Leslie-Pelecky et al., 2005).

A esta altura, y retomando lo que expresaramos unos parrafos antes,
resultaria bastante evidente concluir que las actitudes de los estudiantes
hacia el aprendizaje de la ciencia son un correlato directo de sus
concepciones acerca de la ciencia.

Cabe destacar los proyectos de envergadura internacional abocados a
indagar qué es lo que sucede con estas percepciones y actitudes de las
alumnas y los alumnos: uno de ellos ha sido el Proyecto ROSE (The
Relevance of Science Education).

La pagina web de ROSE es http://www.ils.uio.no/forskning/rose/

En ese sitio pueden consultarse datos de los paises participantes (se han
comprometido alrededor de 40), los fundamentos del proyecto, el
instrumento utilizado y varios trabajos internacionales con resultados
parciales de su aplicaciéon. El Proyecto ROSE estd financiado por The
Research Council of Norway, The Ministry of Education in Norway y The
University of Oslo.
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El Proyecto ROSE analiza la informacion aportada por los estudiantes
participantes sobre diversos factores que pueden influir en la actitud hacia
la ciencia y la motivacion para aprender ciencias, como: (i) la variedad de
experiencias personales extraescolares relacionadas con la ciencia y la
tecnologia, (ii) el interés por aprender diferentes temas de ciencia y
tecnologia en distintos contextos sociales (culturales, politicos, religiosos,
linguisticos, etc.), (iii) los diversos puntos de vista sobre la ciencia escolar
derivados de las experiencias previas, (iv) las creencias sobre la naturaleza
de la ciencia y las percepciones sobre los cientificos, (v) los valores,
intereses, aspiraciones, prioridades y expectativas de futuro personales, (vi)
los sentimientos propios respecto a los mudltiples desafios
medioambientales...

(Sjeberg, Schreiner y Stefansson, 2004, citado en Acevedo Diaz, 2005).

La evaluacion de actitudes en el profesorado

La inquietud planteada al cierre de la seccidon anterior nos habilita a
centrarnos en la cuestion de las actitudes en el profesorado. Desde hace
mas de veinte afios se viene desarrollando una linea especialmente
fructifera en didactica de las ciencias naturales denominada naturaleza de la
ciencia (NOS por su sigla en inglés, Nature Of Science), que es muy prolifica
en indagar las imagenes de ciencia del profesorado.

Como primer ejemplo, abordaremos el Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad — COCTS (Vazquez y Manassero, 2002), un
instrumento que pone a consideracion de los encuestados una coleccién de
cien afirmaciones agrupadas tematicamente, sobre cada una de las cuales
se debe sefalar el grado de acuerdo o desacuerdo, en funcién de una escala
tipo Likert de nueve grados. Para la categorizacidon de las respuestas, el
cuestionario clasifica a las afirmaciones en “adecuadas”, “plausibles” o
“ingenuas”. Los nueve temas que aborda el COCTS y sobre el cual las
personas encuestadas deben dar cuenta, son los siguientes: 1) Ciencia y
Tecnologia; 2) Influencia de la Sociedad sobre la Ciencia/Tecnologia; 3)
Influencia tridadica (CTS); 4) Influencia de la Ciencia/Tecnologia sobre la
Sociedad; 5) Influencia de la Ciencia Escolar sobre la Sociedad; 6)
Caracteristicas de los cientificos; 7) Construccidon Social del Conocimiento
Cientifico; 8) Construccion Social de la Tecnologia; 9) Naturaleza del
Conocimiento Cientifico.

A continuacion presentamos un ejemplo en relacién con la cuestién de la
tecnologia (la columna grisada de la derecha no se muestra en el
cuestionario que se les da a los encuestados, solo es a titulo de ilustrar
cOmo se categorizan las afirmaciones):
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Ejemplo de cuestion del COCTS. En la columna de la derecha se indica la categoria
(adecuada [A]. plausible [P] o ingenua |I]) correspondiente a cada opcidn.

10211 Definir qué es la tecnologia puede resultar dificil porgue ésta sirve para muchas cosas, pero la tecnologia

PRINCIPALMENTE es:

Para cada una de las frases siguientes, marca ¢l mimero de la escala que represente mejor Grado de acuerdo CAT
¢l grado de acuerdo entre tu propia opinion y la posicion expuesta en la frase. Bajo Medic Alto
Muy parecida a la ciencia I 23 45 67 8 9 P
B. La aplicacion de la ciencia 1 234561789 1
C Nuevos procesos, instrumentos, maquinaria, herramientas, aplicaciones, artilugios, e < - TR
ordenadores o aparatos pricticos para el uso de cada dfa.
D. Robots, electrénica, ordenadores, sistemas de comunicacién, automatismos, méquinas. L 2 3 % 5 &7 89 P
E Una técnica para construir cosas o una forma de resolver problemas pricticos. ] 2 3 45 67 8 9 p
F. Inventar, disefiar y probar cosas (p. e.. corazones artificiales, ordenadores v vehiculos ] 2 3 435 67 8 9 P
espaciales).
G. Ideas y técnicas para disedar y hacer cosas; para organizar a los trabajadores, lagentede 1 2 3 4 5 6 7 8B 9 A
negocios y los consumidores:; ¥ para el ps\u__n'q.u-dn; la sociedad.
H Saber como hacer cosas (p. e., instrumentos, maguinaria. aparatos) 23 456 T3 Y P

Si alguna de las frases siguientes es aplicable a las opciones anteriores, escribe la letra de la opcion a su lado.
L. No lo entiendo.
2 No sé lo suficiente sobre este tema para elegir una opeidn.

Ninguna de estas opciones satisface bdsicamente mi opinidn

Citaremos a continuacion, algunos elementos caracteristicos sobre el
documento presentado a partir de los parrafos que consideramos mas
relevantes:

a) Que dan cuenta de algunas cuestiones tedrico-metodoldgicas, en la
eleccion de muestras para este estudio:

Las creencias y actitudes de los profesores no so6lo son importantes por si
mismas, sino también porque determinan e influyen sobre el estilo de
actuacion docente y, en particular, sobre la ensefianza de los temas de la
NdCyT [naturaleza de la ciencia y la tecnologia]. Por lo tanto, el conocimiento
de las creencias de los profesores es crucial para saber sobre su preparacion,
pero también para diagnosticar lo que pueden ensefiar a los alumnos, pues
tienen una incidencia determinante en la mejora de la alfabetizacion
cientifica.

No en balde son los responsables de educar adecuadamente a sus
estudiantes en las creencias investigadas en este estudio, conforme a las
especificaciones de la curricula educativa. En consecuencia, también se
disefia una muestra de profesorado de primaria y secundaria. Como en el
caso de los estudiantes, se seleccionan dos momentos de referencia para la
muestra de profesores: en formacién inicial [..] y con experiencia, en
ejercicio, de diversas edades. La comparacion entre estos dos puntos permite
confrontar las creencias y actitudes de los profesores en su etapa de
formacioén inicial y su evoluciéon en funcion de la edad y la experiencia
docente. (Roig et al. 2011a, p.27)

b) Que refieren algunos resultados y conclusiones:

[L]os resultados [..] muestran las bajas puntuaciones observadas, en
general, en la mayoria de los temas de NdCyT y en los diversos lugares. Las
diferencias detectadas sefialan la existencia de temas y Ilugares
con puntuaciones



especialmente mas bajas que los demas, y dentro del mismo lugar, entre los
grupos que, debiendo diferenciarse, no lo hacen (por ejemplo, estudiantes
jovenes y veteranos que sugieren bastante ineficacia de los grados de ciencia
y tecnologia para mejorar la comprension de NdCyT). Todo esto provoca la
necesidad de plantearse la revision de las politicas educativas en relacion con
la ensefianza de los temas de la NdCyT en los diferentes paises, como un
acicate para mejorar su comprension. Esta revision deberia tener dos centros
de interés muy nitidos: por un lado, la curricula educativa de las materias de
ciencias y tecnologia deberian modificarse para incluir explicitamente (si no
los tienen) los temas NdCyT (en sus objetivos, contenidos y evaluacién), y
enfatizar su ensefanza; y, por otro lado, la formacion del profesorado, que
deberia promoverse de manera intensa para capacitar el desarrollo practico
de estos temas mediante la adquisicion de conocimientos para la reflexién
formativa sobre ellos y el analisis de materiales educativos para la
construccion de recursos propios. (Roig et al. 2011b:52-53)

A continuacién, mostramos algunas partes del Cuestionario VOSE (Views of
Science and Education, Chen, 2006), que esta dirigido especificamente a
profesores de ciencia, en formacion inicial y en activo, y que incluye
afirmaciones referidas no sélo a las concepciones de naturaleza de la ciencia
que tienen los profesores (o futuros profesores), sino que incorpora la
consideracién de los enfoques sobre ciencia en funcién de ser ensefiados a
los estudiantes (un fragmento de esto ultimo es lo que mostraremos aqui).
Al igual que el COCTS, propone que los encuestados indiquen su grado de
acuerdo o desacuerdo con las afirmaciones mediante una escala tipo Likert.
(La traduccioén es nuestra).
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ACERCA DE LO QUE CREE UD. QUE HAY QUE ENSENARLES A LAS/LOS ESTUDIANTES SOBRE LA
CIENCIA (Y DE COMO ENSENARLO)

10. Los/las estudiantes de la escuela secundaria deben aprender el procedimiento del método
cientifico.

TD | D | SC A TA
A, 5i, para adquirir pautas de trabajo.
B. Si, porque son ain incapaces de dar con métodos mas apropiados.
C. 5i, deberian aprender lo que hacen los cientificos/as.

D. 5i, porque el método cientifico es el mejor método que los cientificos/as han
desarrollado hasta ahora.

E. Si, ayuda a los/las estudiantes a aprender una forma objetiva de hacer dencia.
F. 5i, podria ayudar a los/las estudiantes a entender la esencia de la ciendia.

G. Mo, nosotros/as no sdlo deberiamos ensefiar un método dentifico, sino que se
deberia propiciar que los/las estudiantes tengan la oportunidad para pensar y
desarrollar sus propios métodos.

H. Mo, no existe algo llamado método cientifico.

1. No, profesoresfas y estudiantes juntos deberian proponer diferentes métodos de
investigacidn.

Comentarios:

11. En las clases de ciencia de la escuela secundaria, cuando los/las estudiantes estian observando el
mismo evento, el profesor/a deberia esperar que todos/as lleg a las mi conclusi

TD | D | SC | A TA

A, 5i, el profesor/a debe guiar a los/las estudiantes para llevar a cabo
observaciones objetivas y asi obtener resultados idénticos.

B. Si, silosflas estudiantes son lo sufidentemente cuidadosos/as, deben acceder a
las mismas conclusiones.

C. 5i, los hechos experimentales no deben diferir entre personas, por lo tanto no
importa quien hace la observacidn, el resultado siempre serd el mismo.

D. Mo, la observacidn se vera afectada por las ideas previas de los/las estudiantes.

E. Mo, el profesor/a debe discutir con los/las estudiantes cdmo la observacidn puede
verse afectada por las ideas previas.

Comentarios:

12. Los/las di deb der que el conocimiento cientifico puede cambiar.

[T b |sc|Aa]| 1A
A Si, asi se dan cuenta de |a verdadera naturaleza de la ciencia.
B. Si, asi se dan cuenta de |a razdn por |a que la ciencia avanza.

C. No, eso hard disminuir en los/las estudiantes el interés en el aprendizaje de la
ciencia.

D. Mo, eso hara disminuir en los/las estudiantes la aceptacidn de la cencia.

E. Mo, los/las estudiantes sdlo necesitan aprender acerca de los fundamentos
invariables de los conocimientos cientificos.

Comentarios:

Tabla. Fragmento del Cuestionario VOSE" (Views of Science and Education,
Chen, 2006)

'Aqui se presenta la traduccion nuestra del original en inglés.



Este instrumento categoriza las respuestas de los encuestados en forma
similar a como se realiza en el COCTS, en funcién de lo que se considera
aceptable para un profesor desde el punto de vista metacientifico actual.

ACTIVIDADES SUGERIDAS

En funcion de lo discutido en este capitulo y en base a su propia biografia
educativa, redacte un breve ensayo donde ponga en consideracion la
manera en que la ensefianza cientifica tradicional incide sobre las actitudes
del estudiantado de secundaria hacia la ciencia. A partir de esto, ¢qué
énfasis procuraria usted en la formacion del profesorado en atencion a
generar actitudes positivas del estudiantado hacia la ciencia?
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CAPITULO 11
EL CONCEPTO DE COMPETENCIA

Marcelo Bazan y Edmundo Aguilera

El enfoque de competencias, en nuestro caso cientificas, es una excelente
herramienta para orientar el curriculum, sus formas de implementacion, la
evaluaciéon, brindando importantes indicadores para mejorar la calidad de la
educacion, en todos sus niveles.

El concepto de competencias tiene diferentes definiciones y se lo aplica en la
educacion de diversas maneras. Esto se convierte en un obstaculo para que el
enfoque pueda insertarse en los disefios curriculares y en las practicas de
clase.

Haciendo una breve sintesis histdrica, podemos remitirnos a Noam Chomsky,
quien propuso el concepto de competencia linglistica entendiéndola como una
estructura mental determinada que se manifestaba mediante la comunicacion.
Es decir, el uso de la capacidad linglistica en una situacién determinada.

A partir de esta nueva perspectiva de las competencias, en numerosos paises,
esta concepcion, comenzé a implementarse en el ambito educativo, con el
objetivo de formar alumnos con competencias que les permitan un mayor
impacto en la inserciéon laboral y social.

Es bueno aclarar que las competencias son un enfoque educativo y no un
modelo pedagdgico. No se busca a través de las competencias, encontrar la
solucion a los problemas educativos, y mucho menos, a la problematica de la
formacion docente.

Este enfoque, contrariamente a lo que se suele asumir, se posiciona en
algunos aspectos puntuales de la educacion. Estos aspectos son la integraciéon
de conocimientos, los diferentes procesos cognitivos, las destrezas y
habilidades posibles, la resoluciéon de problemas, y no deja de lado los valores
y actitudes. Desde este punto de vista, se trata de una herramienta
marcadamente progresista.

Para ello, se propone trabajar en una formacién adecuada, contextualizada, a
través de procesos investigativos, con interaccidén entre los aspectos sociales, y
ambientales.
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Las competencias cientificas

Teniendo en cuenta el programa PISA y otros andlisis (Cafias, Martin-Diaz y
Nieda, 2007), tomamos las cuatro dimensiones definidas por los autores para
la concrecién operativa del concepto de competencia cientifica:

COMPETENCIA CIENTIFICA. DIMENSIONES

Identificacién de cuestiones cientificas

- Reconocer cuestiones investigables desde la ciencia. Saber diferenciar problemas y
explicaciones cientificas de otras que no lo son.

- Utilizar estrategias de busqueda de informacion cientifica de distintos tipos. Usar buscadores
y programas sencillos. Comprender la informacion y saber resumirla. Seleccionar la
informacién adecuada en diversas fuentes.

- Reconocer los rasgos claves de la investigacion cientifica. Comprender los problemas,
controlar variables, realizar hipotesis, disefiar experiencias, analizar datos, detectar
regularidades, realizar calculos y estimaciones.

Explicacion cientifica de los fenémenos

- Comprender principios basicos y conceptos cientificos, y establecer diversas relaciones entre
ellos: de causalidad, de influencia, cualitativas y cuantitativas.

- Describir y explicar fenémenos cientificamente y predecir cambios. Utilizar modelos
explicativos.

- Aplicar los conocimientos de la ciencia a una situacion determinada. Referir a un caso
particular lo que se ha dicho en general.

Utilizacion de pruebas cientificas

- Interpretar datos y pruebas cientificas. Relacionar la interpretacion de pruebas con los
modelos tedricos usados. Elaborar conclusiones y comunicarlas en distintos formatos de
forma correcta, organizada y coherente.

- Argumentar a favor o en contra de las conclusiones, e identificar los supuestos, las pruebas y
los razonamientos en la obtencion de los mismos.

- Reflexionar sobre las implicaciones sociales de los avances cientificos y tecnoldgicos y
viceversa. Tratar problemas cientificos con implicaciones sociales. Utilizar los conocimientos
cientificos para la toma de decisiones.

Actitudes cientificas y hacia laciencia

- Interesarse por la ciencia y apoyar su investigacion. Reconocer la naturaleza abierta de la
ciencia y la influencia social en la investigacion. Valorar el rigor, el antidogmatismo, el sentido
critico y cuestionar las ideas preconcebidas.

- Tener responsabilidad sobre uno mismo, los recursos y el entorno. Conocer los habitos
saludables, personales, comunitarios y ambientales basados en los avances cientificos y
tecnoldgicos. Valorar el principio de precaucion.

Si observamos el cuadro, en la competencia cientifica se pueden distinguir,
cuatro grandes tipos de capacidades: identificacion de cuestiones cientl'ficgg,
explicacion cientifica de los fendmenos, utilizacion de pruebas cientificas y
actitudes cientificas y hacia la ciencia.



La identificacion de cuestiones cientificas se refiere a las capacidades que
tienen gque ver con la forma de identificar y abordar el problema: reconocer si
se puede afrontar desde la ciencia, buscar informacién en distintas fuentes
sobre el estado de la cuestion y dominar estrategias para su resolucion.

La explicacion cientifica de los fenOmenos supone comprender y utilizar los
conceptos cientificos apropiados, saber describir y explicar fendmenos,
identificando el uso de modelos explicativos, asi como predecir cambios y
ademas ser capaces de aplicar los conocimientos adquiridos a la explicacion
de situaciones concretas.

La utilizacion de pruebas cientificas concede especial importancia a la
interpretacion de datos y pruebas, a la argumentacién, a la elaboracion de
conclusiones y su comunicacibn de forma adecuada, sin olvidar el
reconocimiento de las implicaciones sociales de los avances cientificos.

Por dltimo, en las actitudes cientificas y hacia la ciencia se recalca la
influencia de la ciencia en los avances de la civilizacion, matizando sus
limitaciones, su caréacter abierto, asi como el interés para los ciudadanos en
la adquisicion de actitudes cientificas. Asimismo, se subraya el compromiso
con la adquisicién de habitos saludables personales y ambientales basados
en los conocimientos cientificos.

Un ejemplo de actividad

Para ejemplificar como se pueden trabajar distintos aspectos de la
competencia cientifica en el aula de la formacion docente, proponemos la
siguiente actividad a propdésito de una noticia aparecida en la prensa sobre la
enfermedad comunmente denominada huesos de cristal.

Actividad sobre la enfermedad de los huesos de cristal

1. Lee los dos textos y responde a las siguientes cuestiones:

Texto 1. Nace el primer bebé de Espana libre del mal de los huesos de
cristal por seleccidn genética.

Europa Press

El primer bebé de Espafa libre de osteogénesis imperfecta, también conocida
como enfermedad de los huesos de cristal, gracias a la aplicacion de las
técnicas de Diagndstico Genético Preimplantacion (DGP) -seleccién genética
de embriones-, naci6 este lunes en Alicante (...) Imagen del laboratorio de
embriologia de Crea (Foto: Crea).

La madre de la nifia y varios miembros de la familia estan afectados por esta
patologia genética que se caracteriza por causar multiples fracturas desde el
nacimiento.

Las alteraciones que provoca la osteogénesis imperfecta al individuo
comprenden desde la predisposicion a las fracturas hasta baja estatura,
deformaciones esqueléticas muy severas y la muerte perinatal en sus formas
mas agresivas. El riesgo de transmisién de la enfermedad a los descendientd$0
alcanza el 50% [...]

Asi, mediante la aplicacion de las técnicas DGP, que implica el uso combinado




de técnicas de reproduccion asistida y de genetica molecular, se ha conseguido
evitar que la pequefia nazca con esta enfermedad congénita.

El tratamiento de reproduccion asistida para la obtencién de embriones se
llevd a cabo en Crea (Centro Médico de Reproduccion Asistida). La pareja se
sometid6 a un tratamiento de fecundacién in vitro con microinyeccion
espermatica. Los embriones obtenidos fueron analizados en el Laboratorio de
Diagnostico Genético Preimplantacion de Sistemas Gendomicos donde se
seleccionaron aquellos embriones libres de la mutacibn que causa la
enfermedad.

Texto 2. El colageno y los minerales, elementos esenciales de los
huesos

La estructura del hueso suele compararse con el hormigébn armado que se
emplea en la construccion. El hormigén armado se hace echando el cemento
sobre una estructura de barras de acero. Estas aportan la elasticidad al
hormigén armado, sin ellas el cemento se romperia mas facilmente ante un
fuerte golpe o con pequefios movimientos del suelo. El cemento le da la
fortaleza al hormigébn armado. Sin el cemento, las barras de acero no se
sostendrian y se doblarian. En los huesos el papel de las barras de acero lo
hace el colageno y el del cemento los minerales, fundamentalmente de calcio
y de fésforo. Podriamos decir que los minerales dan la fortaleza a los huesos
y el colageno les proporciona la elasticidad.

Existen dos trastornos importantes de los huesos: el de las personas que
nacen con el problema genético de los huesos de cristal relacionado con las
deficiencias del colageno, y la osteoporosis, que se da en las personas
mayores, debida fundamentalmente a la pérdida de minerales.

Cuestiones:

e Los nifios con huesos de cristal y los mayores con osteoporosis se
rompen los huesos con suma facilidad ¢En qué se parecen y en qué se
diferencian estas dos enfermedades?

e ;Qué significa que la enfermedad de los huesos de cristal sea genética y
hereditaria?

e Explica la diferencia entre la fecundacién natural y la fecundacion in vitro.
e ;Qué es una mutacion?
e (En qué consiste el procedimiento de la seleccion genética de embriones?

e La enfermedad de los huesos de cristal se debe a una alteracion de
los genes en los autosomas de caracter dominante.

e Siun oOvulo presenta el gen enfermoy el espermatozoide el gen
sano
¢sufrira la enfermedad el hijo?

Maria dice que deberia prohibirse Ia seleccion geneética ya que €so no es
natural y no debemos ponernos a ejercer el papel de Dios. Justifica si la razén
que da Maria para prohibir la técnica de la seleccibn genética es u
razon




cientifica o no.

Aungue es viable cientificamente la técnica del DGP, no esta permitido

aplicarla para obtener nifios a la carta.

Elabora algunos argumentos sobre la diferencia entre la viabilidad
cientifica y la conveniencia ética. Escribe tus conclusiones en un pequefio
informe (como complemento informativo sugerimos ver la pelicula
estadounidense de ciencia ficcion Gattaca, dirigida por Andrew Niccol en
1997, o la clasica de Frankenstein basada en la novela de Mary Shelley).

Identifica qué competencia cientifica se trabaja en cada pregunta anterior.

Fuente: Cafas y Nieda (2011).

Una reflexion didactica sobre la actividad

En esta actividad se plantea un problema de salud que afecta a la calidad de
vida de las personas que lo padecen y a las de su entorno con las que
conviven. Este problema tiene el agravante de que las soluciones cientificas
que van surgiendo no son admitidas por parte de la sociedad,
produciéndose una importante controversia social en torno a ellas.

Se trabajan en la actividad distintas dimensiones de la competencia
cientifica y se contribuye al desarrollo de otras competencias. En la
identificacion de cuestiones cientificas se pide al alumnado que diferencie
razones cientificas de las que no lo son con relacion a la solucion del
problema planteado, y que sepa buscar y comprender la informacion de
diferentes fuentes, como por ejemplo, entender los textos que se proponen
y asi saber explicar la razon de la enfermedad, su diferencia con la
osteoporosis 0 en qué consiste la seleccibn de embriones. Ademas, deben
reconocer los rasgos de la investigacion cientifica proponiéndoles el disefio
de una experiencia para calibrar un muelle y asi transformarlo en un
aparato de medida.

En la explicacion cientifica de fendmenos se trata de que apliquen sus
conocimientos cientificos en la comprensiéon de un problema de interés
social y las técnicas para su solucion. Deben saber aplicar el concepto de
elasticidad que hace que el cuerpo ante un impacto pueda deformarse y
recuperarse. Asi mientras el cuerpo elastico se deforma, tiene mas espacio
para disminuir la velocidad del cuerpo que golpea. De esta manera la
aceleracion de frenada es menor que la de los cuerpos fragiles que no se
deforman y por tanto, la fuerza que reciben también es menor. Asimismo
tienen que saber aplicar este conocimiento a la explicacion del problema de
la facil rotura de los huesos de cristal y al mecanismo de amortiguacion de
los parachoques de los coches. También deben conocer que las
enfermedades genéticas son debidas a alteraciones de los genes presentes
en los cromosomas y que sélo se transmiten a la descendencia si los genes
alterados estan situados en los cromosomas de los gametos. Asimismo,
deben saber que la fecundacion in vitro precisa la extraccion previa de los
6vulos y de los espermatozoides de los dos miembros de la pareja y su
posterior unién en el laboratorio, asi como el concepto de mutacion, como
una alteracion quimica del gen, motivado por




causas diversas. También se les pide que apliquen el concepto de
dominancia y sepan su repercusion en la transmision de la enfermedad
aunque esté sélo alterado el genotipo de uno de los gametos.

Respecto de la utilizacion de pruebas cientificas, los alumnos y alumnas
tienen que argumentar las razones de la prohibicion que se hace en la
legislacién esparfiola de ciertas practicas genéticas, que tiene en cuenta la
Bioética. Deben darse cuenta de que la ciencia aborda problemas que
pueden tener implicaciones sociales y que muchas veces es necesario
reflexionar sobre los avances cientificos y tecnoldgicos, sus ventajas y
riesgos y en casos como éstos, someterse a las indicaciones de la Bioética y
los derechos humanos. Por ultimo, deben elaborar conclusiones sobre el
problema y comunicarlas mediante un informe.

En cuanto a las actitudes cientificas y hacia la Ciencia, se les demanda una
actitud analitica ante los problemas que surgen con los avances cientificos,
estando abiertos a considerar distintas perspectivas sobre un tema,
apoyarse en datos y pruebas para la argumentacion distinguiéndolas
claramente de lo que son opiniones o creencias. Asimismo, debe darse
cuenta de que la ciencia es una actividad social como otras, hecha por
personas y en cuyo desarrollo la sociedad tiene gran influencia.

Al trabajar estas dimensiones de la competencia cientifica se colabora en el
desarrollo de las demas competencias basicas como el tratamiento de la
informacion y la competencia digital, la comunicacion lingulistica, aprender a
aprender, competencia para la autonomia e iniciativa personal y la
competencia social y ciudadana.

No soOlo es complejo establecer una definicibn para las competencias, sino
que una complejidad similar se da a la hora de establecer cuales son las
competencias cientificas, y cuales son las formas recomendables para su
ensefanza. Estas dificultades se potencian al intentar llevarlas a las aulas
de la formacién del profesorado.

Comencemos por retomar la idea expuesta anteriormente, que las
competencias implican diferentes procesos cognitivos, sobre todo de gran
importancia en la ensefianza de las ciencias naturales, nuestro tema de
debate. Entre estos procesos cognitivos se destacan el razonamiento
inductivo/deductivo, el uso de datos y su representacion (en tablas,
cuadros, gréficos), el analisis de estos datos, la utilizacion de modelos y la
aplicacion de herramientas matemaéaticas (Gutiérrez, 2008).

Disefo de instrumentos de evaluacién

El desarrollo de competencias de los estudiantes de los institutos de
formacion docente, es sin duda un proceso complejo que requiere un
docente que no centre sus funciones en juzgar un momento del proceso de
aprendizaje de sus estudiantes, dado que desde esta perspectiva ha de ser
considerado como miembro de una comunidad de aprendizaje (el aula); su
pregunta no ha de ser “;quién merece una valoracidon positiva y quién no?”
sino “¢qué ayudas precisa cada cual para seguir avanzando y alcanzar las
competencias deseadas?”, lo
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gue requerira un sistema de seguimiento fiable, que le posibilite una toma
de datos que lo oriente y haga eficiente su tarea en el desarrollo de
competencias de sus alumnos. Este proceso demandara sin dudas una labor
que requiere:

e encontrar un equilibrio entre la necesidad de una evaluacion continua
y la disponibilidad real de tiempo para llevarla a cabo;

e encontrar indicadores (observables) que den cuenta de si se ha
logrado cierta competencia;

e instrumentos que den cierta garantia de estabilidad en las observacion

Trabajos de autores como Tenbrink (1987) y Hawes (2005) realizan aportes
para la evaluacion de competencias. Por ejemplo, Tenbrink ayuda a
delimitar las técnicas y los instrumentos de evaluacion relacionados a una
competencia, entendiendo la técnica, como el método de recogida de
informacion, mientras que un instrumento es el aparato o dispositivo
concreto de recogida. Algunos instrumentos de evaluacion se pueden utilizar
con mas de una técnica. Asi por ejemplo, una lista de control se puede
utilizar para analizar una tarea escrita y también para observar a una
persona cuando esta exponiendo un tema.

TECNICAS INSTRUMENTOS

Listas de control

Anecdotario

Observacién Ordenacién

Escala o Matriz de Evaluacion

Diario

Entrevista

» Cuestionario
Interrogacion o
Pruebas sociométricas

Técnicas proyectivas

Tareas de adquisicion
Tareas de repaso

Tareas de transferencias

Analisis

Resolucién de problemas

Proyectos

Portafolio

Test de cuestiones escritas elaborado por el profesor
Test o examen Test estandarizados

Examen oral

Fuente: Tenbrink (1987)
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Hawes (2005) sefala que toda competencia se expresa mediante
comportamientos o indicadores que pueden ser observados mediante lo que
denomina instrumentos, dispositivos o recursos evaluativos. Entre los mas
importantes cita los siguientes: informes escritos, informes orales,
presentacion en formato multimedia, exdmenes orales y exdmenes escritos
de la materia de una asignatura, listas de chequeo y escalas de apreciacion.

Asi pues, seria de gran importancia no sélo contar con una bateria de
técnicas o recursos evaluativos, sino que es necesario que con el fin de
realizar una evaluacion fiable, se deba poder establecer concretamente,
cuales son los observables, indicadores (tareas que el alumno puede
realizar) que dan cuenta no sélo del logro de cierta competencia, sino
también del nivel de desarrollo de una determinada competencia, con el fin
de poder brindarle informacion que le sirva, para avanzar a niveles de
desarrollo méas complejos.

Ramirez y Olvera (2011) presentan competencias sugeridas a desarrollar
por el docente de Fisica y Quimica. En ese trabajo se proponen 10
competencias especificas para los docentes de Fisica. A continuacion,
transcribimos algunas de ellas:

1. Plantear, analizar y resolver problemas fisicos, tanto tedricos como
experimentales, mediante la utilizacibn de métodos analiticos,
experimentales o numéricos.

2. Construir modelos simplificados que describan una situacion
compleja, identificando sus elementos esenciales y efectuando Ilas
aproximaciones necesarias.

3. Describir y explicar fenbmenos naturales y procesos tecnoldgicos en
términos de conceptos, principios y teorias fisicas.

4. Demostrar hébitos de trabajo necesarios para el desarrollo de la
profesiéon tales como el trabajo en equipo, el rigor cientifico, el auto-
aprendizaje y la persistencia.

5. Buscar, interpretar y utilizar informacién cientifica.

6. Comunicar conceptos y resultados cientificos en lenguaje oral y
escrito ante sus pares, y en situaciones de ensefianza y de divulgacion.

ACTIVIDADES SUGERIDAS

Proponemos la utilizacion del enfoque de competencias para “pensar”
nuevas formas de evaluacion.

A. Seleccionamos la competencia “Plantear, analizar y resolver problemas,
tanto tedricos como experimentales, mediante la utilizacion de métodos
analiticos, experimentales o numéericos.”

B. Descomponer la competencia en diversos niveles de concrecion.
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1. Estimar la respuesta a un problema en forma analitica;

2. Resolver problemas en forma numérica;

3. Resolver problemas en forma numérica y analizar la posibilidad de
disefiar experiencias para corroborar la respuesta;

4. Plantear problemas que puedan ser resueltos en forma experimental,
acotando la validez de la respuesta encontrada.

C. Planteamos las tareas que debiera poder realizar un alumno con relacién
al nivel de la competencia logrado. Por ejemplo, para el nivel “Resolver
problemas en forma numérica”, las observaciones podrian ser:

1. Seleccionar acertadamente ecuaciones.

2. Operar correctamente con ecuaciones.

3. Reconocer variables relevantes del problema.

4. Utilizar las unidades correspondientes.

D. Seleccionamos

los instrumentos

observaciones requeridas.

adecuados

para

relevar las

Para representar mejor el proceso, volcamos lo trabajado en la siguiente

tabla:
COMPETENCIA NIVEL TAREAS INSTRUMENTOS
“Plantear, analizar y
resolver problemas
fisicos, tanto tedricos 1. Estimar la

como experimentales,
mediante la utilizaciéon
de métodos analiticos,
experimentales o
numeéricos.”

respuesta a un
problema en forma
analitica

2. Resolver
problemas en forma
numérica

2. a. Seleccionar
acertadamente
ecuaciones.

2. b. Operar
correctamente con
ecuaciones.

2. c. Reconocer
variables relevantes del
problema.

2. d. Utilizar las
unidades
correspondientes.

Prueba escrita

Resolucién en el
pizarron

Test estandarizados

3. Resolver
problemas en forma
numérica y analizar la
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COMPETENCIA NIVEL TAREAS INSTRUMENTOS

posibilidad de disefiar
experiencias para
corroborar la
respuesta.

4. Plantear problemas
gue puedan ser
resueltos en forma
experimental,
acotando la validez
de la respuesta
encontrada.

Les proponemos que completen las tareas e instrumentos relacionados a los
otros niveles de la competencia “Plantear, analizar y resolver problemas
fisicos, tanto tedricos como experimentales, mediante la utilizacion de
meétodos analiticos, experimentales o numéricos” de la tabla.
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CAPITULO 12

REFLEXIONES EN CONTEXTO: LAS PRODUCCIONES DE LOS
INSTITUTOS CON RELACION A LA EVALUACION

Maria Rosa Palezza y Liliana Ressia

Instituto de Formacidén y Educacion Superior de Neuquén - IFES Neuquén

El trabajo alrededor de las propias concepciones sobre la evaluacién a las
que adhiere el profesorado de los ISFD y las ideas que en el mismo sentido
tienen las y los estudiantes de profesorado.

El punto de partida para la elaboraciéon de las reflexiones que a continuacion
se muestran esta constituido por una encuesta que buscaba indagar los
diferentes grados de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones
en relacién con la evaluacién y sus resultados:

O La calificacién del trabajo de laboratorio lo utilizo como una parte de
la evaluacion.

O La evaluacion la realizo para comprobar si los estudiantes han
alcanzado el nivel de conocimientos tedricos previstos.

O Después de cada evaluacion, los estudiantes comentan sobre los
resultados de la misma y analizan los criterios utilizados.

O Uso los resultados de las evaluaciones para informar a los
estudiantes, individualmente, acerca de sus dificultades.

O En los examenes utilizo preguntas encaminadas a evaluar contenidos
sobre procedimientos.

El trabajo que se presenta a continuacion es un ejemplo paradigmatico de
un analisis de las concepciones sobre la evaluacion que integra tres niveles:
el de las propias docentes del instituto; el de las y los estudiantes del
profesorado; y el correspondiente al cuerpo docente de la escuela
secundaria que articula con el instituto.

Analisis de los items sobre evaluacion

Como sostienen Juan Ignacio Pozo y Miguel Angel Gémez Crespo (2010),
“Es habitual en las aulas de ciencia encontrar que el alumnado se limita a
repetir conocimientos, ideas, que, sin embargo, no comprende”.

Asimismo los autores afirman que lo anterior tiene directa relacion con:

“... habitos y practicas de docentes y alumnado en las aulas de ciencias, lo
que podriamos llamar la cultura de la educacion cientifica, que se refleja en
las tareas mediante las cuales se ensefia y, sobre todo, se evallUa la ciencia y
en los estilos de aprendizaje que, en parte como consecuencia de esas
tareas, adopta el alumnado ante el conocimiento cientifico” (p.74).

Al respecto es importante destacar que es necesario valorar conceptos,
procedimientos, competencias, asi como la actitud e interés del alumno/a

or
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el conocimiento cientifico y su relacion con la sociedad. Por ende,
consideramos que el trabajo de laboratorio debe ser un aspecto relevante
dentro de la evaluacibn y no sé6lo una parte de ésta. Un trabajo de
laboratorio - que exceda la mera aplicacion de la teoria estudiada y se
encauce hacia la investigaciobn colectiva orientada por situaciones
problematicas- constituye un espacio Optimo para la interrelaciéon de
procedimientos y conceptos asi como para el desarrollo de una vision de la
ciencia en tanto actividad contraintuitiva que requiere poner en duda
nuestro conocimiento cotidiano, lo dado por supuesto (Pozo y Gbémez
Crespo, 2010).

Una competencia se define como saber hacer en situaciones concretas que
requieran la aplicacion creativa, flexible y responsable de conocimientos,
habilidades y actitudes. Si bien involucra saber qué, como, por qué y para
qué, no es directamente evaluable; sin embargo, podemos hacerlo a través
de desempefos que son un referente mas preciso que establece el tipo y
grado de logro que se espera que los alumnos hayan alcanzado con
respecto a capacidades especificas.

Apoyandonos en esta idea, la evaluacién de trabajos experimentales, de
actividades contextualizadas y de resolucién de problemas, brinda espacios
para valorar:

“... los conceptos y habilidades de razonamiento necesarias para recoger (y/o
evaluar) datos fiables, validos y bien organizados e interpretarlos hasta un
punto donde puedan ser utilizados para la evaluacion de teorias y
explicaciones” (Jeong y Songer, 2006) (...);

“identificar el sentido de los hechos y datos cientificos con el fin de utilizarlos
como pruebas para realizar afirmaciones o extraer y/o seleccionar
conclusiones alternativas, en funcién de las evidencias disponibles, dar
razones a favor y/o en contra de una conclusiéon determinada, o bien,
presentar de forma légica las conexiones entre las pruebas y sus
conclusiones. Es decir, reconocer si las hipdtesis planteadas siguen vigentes o
no.” (Gutiérrez, 2008)

Del mismo modo, para incluir el trabajo con hablar, leer y escribir y las
habilidades cognitivo-linguisticas como objetivos de las clases de ciencias.

En relacién con la evaluacibn como comprobacion, si bien en la encuesta
inicial manifestamos estar de acuerdo, es menester aclarar dos cuestiones:

a. El item de la encuesta mencionaba conocimientos y no especificaba
conocimientos tedricos; por lo que en las opciones del instrumento,
acordamos con la misma, entendiendo que la evaluacidon constituye un
instrumento para la estimar el alcance de logros en relacién con
diferentes conocimientos (tedricos, instrumentales, procedimentales).
Aspectos que no soOlo se valoran en los exadmenes sino de manera
continua en la evaluacion formativa de proceso.

b. No reparamos en el alcance y significado del término comprobar, quizas
llevadas por la ceguera de la préctica cotidiana.

Ante ello, destacamos que entendemos que evaluar, lejos de ser la
comprobacion de los logros y realizaciones de los/as estudiantes en virtud
de los objetivos de una asignatura, constituye uno de los pilares mediante elq1g
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se valoran los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Es el proceso que
habilita el analisis y la toma de decisiones a partir de informacion
procedente de una diversidad de fuentes: trabajos practicos, exposiciones
orales, exdmenes escritos, elaboracion de disefios experimentales, analisis
de textos escolares y articulos de divulgacion cientifica, trabajos en campo,
defensa de procedimientos puestos en juego para resolver una situacion
problemética, entre otros. Estas fuentes permiten obtener un juicio
valorativo no sélo sobre el estudiante sino también sobre las estrategias de
ensefianza, el recorte de contenidos, los recursos, espacios y tiempos
destinados a la ensefanza, la intervencion del docente, las estrategias e
instrumentos de evaluacion. Acciones para luego tomar decisiones
relacionadas con los diferentes factores que atraviesan el proceso de
ensefianza y el de aprendizaje.

Los items referidos a la informacion, analisis y comentario de los resultados
y criterios de la evaluacion “de” y “a” los estudiantes aluden a la ocasion
para que éstos reflexionen sobre lo aprendido, por lo que poseen directa
relacion con la actividad metacognitiva promoviendo la progresiva toma de
conciencia del alumno acerca de sus “modos” de afrontar y resolver
situaciones de aprendizaje. El analisis grupal de los resultados asi como el
didlogo docente- alumno sobre el trabajo evaluativo realizado, propician que
los estudiantes atribuyan a la evaluacion un sentido positivo, relacionado
con la reflexidn sobre las propias dificultades para aprender, interpretar
consignas, poner en juego saberes previos, realizar anticipaciones,
monitorear el propio proceso de aprendizaje, entre otros. Esta reflexiéon
supone hacer conscientes los procedimientos cognitivos y cientificos que se
han empleado, los conocimientos movilizados, favoreciendo el desarrollo de
estrategias de monitoreo, asi como la autorregulacion, la autocorreccion y la
adquisicion de la autonomia. Por afadidura, promueve la adquisicién de
procesos mentales plausibles de transferirse a nuevas situaciones.

Andlisis de la encuesta aplicada a estudiantes del profesorado

Nuestro relevamiento fue realizado sobre una muestra de estudiantes que
cursan el ultimo afio del Profesorado de Biologia. De acuerdo con los datos
obtenidos estamos en condiciones de plantear los siguientes resultados:

2. Sobre los instrumentos de evaluacion

¢ 80% no acuerda con que la clave para una correcta evaluacion sea el
examen escrito. Sin embargo, sb6lo el 40% sostiene que “La
calificacion del trabajo practico debe constituir una parte importante
de la nota de cada evaluacion”.

e 90% declara que el instrumento y estrategia de evaluaciéon deben ser
preparados por el profesor, que es quien conoce la clase.

e 40% acuerda con que el disefio de las pruebas deba hacerse de forma
cooperativa.

e 50% estd en desacuerdo, 40% de acuerdo y 10% indeciso acerca de
evaluar cada tema siguiendo un libro de texto o apuntes.
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2.1. Sobre la evaluacion procesual o de producto

En nuestras aulas no es posible hacer un seguimiento diario e
individual de cada alumno: 70% desacuerdo, 20 % acuerdo y 10%
indeciso.

La evaluacion del trabajo de aula debe incluir que los alumnos
realicen actividades de iniciacion, de desarrollo, de reestructuracion y
de aplicacion: 70% acuerda, 20% en indecision, sbélo 10% en
desacuerdo.

2.2. Para qué, como y qué evaluar

Es imprescindible resaltar la evaluacion de las actitudes en la nota
final: 60 % acuerdo, 20% indeciso y 20 totalmente desacuerdo.

Una parte importante de cada evaluacion debera considerar objetivos
referidos a los procedimientos cientificos: 60 % en desacuerdo; 40%
en acuerdo.

A todos los alumnos se les debe exigir igual sin tener en cuenta sus
caracteristicas individuales: 50% en desacuerdo, 30 % en acuerdo;
20% indeciso.

El objetivo principal de la evaluacién es comprobar si se ha alcanzado
el nivel de conocimientos previsto para la clase: 50% acuerdo; 50%
en desacuerdo.

2.3. Evaluacion y procesos metacognitivos

60% acuerdo, 20% indecision y 20% desacuerdo en que analizar los
resultados de la evaluacion favorece el propio aprendizaje.

80% acuerda con la afirmacion y sé6lo un 20% se manifiesta en
desacuerdo respecto a que “Uno de los objetivos méas importantes de
la evaluacion es conseguir que cada alumno sea consciente de sus
dificultades”.

2.4. La evaluacion como parte del proceso de ensefianza

Antes de iniciar un bloque de contenidos, deberian indagarse las ideas
de los alumnos para organizar el aprendizaje en consecuencia: 90%
de acuerdo; 10% en desacuerdo.

“Un numero significativo de las actividades que se hacen en el aula
deberia comprobar si las ideas iniciales de los estudiantes cambian”
80% acuerda; desacuerda 20%.

“En la planificacibn de la ensefianza, lo mas adecuado es utilizar
unidades didacticas elaboradas por grupos de profesores” 60%
acuerda, 40% indeciso.
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e “Las implicancias sociales de las ciencias deberian incluirse en las
actividades que se realizan en la clase de formacién: 100% de
acuerdo

e “Una parte importante de las actividades que se realizan deberia
buscar la aplicacién de lo aprendido a problemas cotidianos”: 100%
acuerda con la afirmacion

e “Las actividades practicas deben servir, fundamentalmente, para
comprobar a posteriori los aspectos explicados tedricamente”: 60%
desacuerda, el 30% acuerda y 10% plantea su indecision.

e “Conviene que todos los alumnos dispongan del mismo tiempo para
realizar las actividades de aprendizaje” 80% en desacuerdo, 20% de
acuerdo.

Los datos anteriores permiten mostrar que, a pesar de haber trabajado el
tema en diversas catedras en nuestro instituto, los futuros profesores
continlan mirando la evaluacion desde un paradigma tradicional en el cual
la responsabilidad de la confeccion del instrumento es exclusiva del
docente; el proceso evaluativo no necesita relacionarse con las vivencias e
intereses de los estudiantes (Salinas, 2002) ni con un proceso comunicativo
y formativo.

Tensionando estos mismos datos con los resultados obtenidos por
Hernandez Abenza (2010) en su estudio, podemos ver coincidencias en
cuanto a que:

a. Prevalece una concepcion de evaluacion clasica en la cual es el profesor
quien evalia a los alumnos, implementa estrategias que permitan
“comprobar” si las ideas iniciales de los estudiantes cambian y asi
obtiene informacién para calificarlos (evaluacibn no comunicativa).

b. EIl profesor es quien asume la responsabilidad absoluta en el proceso
evaluativo, incluyendo los contenidos actitudinales que, como es sabido,
tienen alta correlacion con la concepcion subjetiva de estudiante ideal
(evaluacion no comunicativa).

c. La evaluacion debe centrarse esencialmente en valorar la apropiacion de
contenidos conceptuales por parte de los estudiantes. “Si se ha
alcanzado el nivel de conocimientos previsto para la clase” (50%) de los
estudiantes encuestados. (Evaluacion no formativa)

d. Por otra parte, el 60% desestima que la evaluacion considere objetivos
referidos a los procedimientos cientificos. Estos datos se relacionan con
los obtenidos en una instancia anterior del ciclo de Biologia donde al
analizar los trabajos préacticos pudimos ver la prevalencia de aquellos
que tenian por funcién la aplicacion de la teoria, en detrimento de los
procedimientos de la ciencia como generadores de teoria.

e. La funcion social de la evaluacion se concreta en la calificacion de los
estudiantes por parte del docente. De este modo, no es posible
potenciar la funcion pedagdégica de la evaluacién segun la cual se
convierte en una herramienta util para aprender y regular los propios
procesos de aprendizaje, asi como para retroalimentar y mejorar los

procesos de ensefianza. (Evaluacién no formativa) (Hernandez Abenza,113
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En sus trayectorias escolares los estudiantes han construido una perspectiva
de la evaluacién esencialmente retroalimentadora, mirada que obtura
considerar la funcién reguladora (y auto-reguladora) de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje que ésta deberia tener. Aun asi, manifiestan
inclinacion por los aspectos cognitivos, metacognitivos y los motivacionales
de la evaluacién, aun cuando estas elecciones parecen quedar sélo en el
plano discursivo si se la coteja con las otras respuestas. En otro sentido,
lejos de correlacionar evaluacion-medicién de los productos y realizaciones,
estos estudiantes conciben la evaluacibn como una practica continua,
formativa, y formadora que respete y oriente procesos individuales de
aprendizaje.

La evaluacion en la escuela secundaria

Para la resolucion de esta consigna se entrevistd a 5 (cinco) docentes de
escuelas secundarias diurnas (segundo, tercero, cuarto y quinto afio) y 3
(tres) profesores de primer y segundo afio de escuelas secundarias
nocturnas con planes de cuatro afios.

3. Entrevistas a profesores de Ciencias Bioldgicas

3.1.1. Qué evaluar y para qué.

Se evalia para comprobar el conocimiento aprendido sobre temas
trabajados. Tres docentes también evallan actitudes relacionadas con el
compromiso en la entrega de trabajos, la participacion en clase, el
cumplimiento en tiempo y forma de los trabajos domiciliarios, aspectos que
van consignando en una grilla y que al final del trimestre se traducen en
una nota numerica.

Todos los alumnos reciben el mismo tipo de evaluacién y se dan los mismos
tiempos para la resoluciéon de las consignas o trabajo practico. A los
estudiantes que presentan mayores dificultades se les ofrece un espacio de
consulta antes del recuperatorio y se solicita que asistan a clases de apoyo.

La evaluacion la confecciona el/la docente a cargo del curso para su grupo
de alumnos.

Los objetivos de la evaluacion no se plantean a los estudiantes ya que se
considera que tienen directa relacion con los objetivos del programa de
catedra del docente. Sin embargo, la mayoria enuncia —al menos con una
semana de antelacion- los temas que se evaluardn y los criterios de
aprobacion.

Se evallua tanto el proceso como los resultados. Estos ultimos, una vez
finalizada una unidad didactica o eje tematico. Esta establecido desde la
normativa vigente, que los primeros quince dias de clase de cada ciclo
escolar se realiza una evaluacion diagnéstica.

El 50% de los entrevistados indaga las ideas previas de los estudiantesl14
antes de iniciar el nuevo tema. Generalmente lo hace a través de un
torbellino de



ideas o de consignas tales como: graficar un sistema humano, colocar los
nombres a un esquema, completar un diagrama o un cuadro comparativo. A
pesar de ello reconoce no volver sobre estas ideas al finalizar el desarrollo
del tema.

3.1.2. Como evaluar: los instrumentos empleados

Dentro de los instrumentos disefiados por los docentes de nivel medio para
la evaluacién procesual y sumativa registramos los siguientes, ordenados
jerarquicamente de mayor a menor frecuencia.

Instrumentos para evaluar resultados del aprendizaje:
« Pruebas escritas con opciones mdltiples, V-F, completamiento.
* Lecciones orales.

= EXxposiciones grupales con apoyo de powerpoint o esquema gréafico-
linguistico.

« Trabajos préacticos de indagacion y profundizacion sobre un tema.
< Informes de trabajos en campo o experimentales (s6lo en 4to y 5to afo)

e Otros: crucigramas, informes de lectura (investigaciones desde la denominaci

Instrumentos para evaluar procesos de aprendizaje:
* Resolucion de guias de lectura y cuestionarios.

« Correccion de tareas grupales o domiciliarias: esquemas de sistemas,
tipos de célula, partes de las plantas, elaboracion de cadenas troficas,
etc.

e Trabajos préacticos de aplicacion de la teoria (en general tomados de
libros de texto para la escuela secundaria): lectura de imagenes (origen
del magma), interpretacion de graficos (ejemplos: capas de la Tierra,
ciclos del agua), de analisis clinicos, comentario de articulos de
divulgacion cientifica, entre otros.

Justificacion de resultados leidos en articulos de divulgacion cientifica o en
trabajos de laboratorio.

= Andlisis de casos: relaciones de parentesco, deficiencia inmunoldgica...

« Planilla de seguimiento con datos sobre entregas, resultados de
trabajos, participacion en clase.

e Resolucion de situaciones probleméticas: clonacion, basura y
contaminacion ambiental, sobreexplotacién de recursos naturales.

« Opinidn e intercambio de ideas sobre temas tales como biotecnologia y
alimentacién, contaminacion del aire, especies en extincion, lluvia &cida,
sexualidad responsable.
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= Otros: elaborar definiciones, redes conceptuales, cuadros comparativos.

3.1.3. Evaluacion y procesos metacognitivos

Luego de la evaluacion se realiza una devolucion grupal y/o individual a los
estudiantes, sefialando errores, respuestas “correctas” esperadas. En esta
instancia también se evacuan dudas de los alumnos.

Se pide a los alumnos que revisen los errores cometidos en la evaluacion y
revean los temas antes del recuperatorio.

Como podemos observar existen coincidencias entre docentes de nivel
secundario y estudiantes del dltimo afio del Profesorado en Biologia acerca
de la responsabilidad de la confeccion del instrumento de evaluacibn como
tarea exclusiva del docente del curso. Sin embargo, los profesores de la
escuela secundaria adhieren aun con mayor fuerza a la evaluacion clasica
centrada en comprobar el recuerdo de conocimientos, olvidando que los
procedimientos forman parte de la ensefianza de las ciencias y que los
procesos metacognitivos favorecen aprendizajes autorregulados vy
autbnomos.

3.2. Los instrumentos de evaluacion

Aun cuando en las entrevistas los docentes aludieron al analisis de casos, la
resolucién de problemas, la justificacion de resultados y la argumentacion,
un punto de partida insoslayable para analizar los instrumentos de
evaluacion entregados es poner de relevancia que no se evalian —y como
hemos visto en anteriores trabajos-, no se ensefian competencias capaces
de movilizar diversidad de recursos cognitivos pertinentes en un
determinado contexto y aplicables a situaciones problematicas reales como
lo hace el trabajo cientifico. Podemos afirmar, entonces, siguiendo a Hodson
(1992), que la preocupacion por evitar la ambigledad y asegurar la
“fiabilidad de las evaluaciones distorsiona la naturaleza misma del trabajo
cientifico, esencialmente difuso, incierto, intuitivo”.

Mas alla del tipo de instrumento empleado por los docentes, prevalecen las
consignas orientadas hacia el recuerdo, el reconocimiento, la descripcién, la
identificacion, la comparaciéon. Este tipo de evaluaciones hacen hincapié en
el aspecto conceptual de las ciencias, pero olvida los aspectos empirico y
procedimental. Por ende, si se construyeran evaluaciones con preguntas
abiertas, por ejemplo, los alumnos tendrian oportunidad de explicar lo que
saben, de relacionar saberes previos con conceptos nuevos, de analizar
datos, sacar conclusiones o aplicar conceptos a situaciones nuevas.

En algunos casos, las consignas de las evaluaciones analizadas remiten a la
justificacion, la opinidn, las explicaciones orales o escritas, la graficacion.
Continan ausentes propuestas de formulaciéon de hipétesis, planteo de
problemas, elaboracibn de modelos, disefio de experiencias, analisis de
datos, realizacion de calculos y estimaciones, utilizacion de explicaciones y
pruebas cientificas, argumentaciones que involucren actitudes cientificas y
hacia la ciencia, establecimiento de relaciones CTS. Dimensiones
todas de la 116



competencia cientifica y por ende relacionadas con el desarrollo de la
alfabetizacion cientifica.

Otro aspecto a contemplar es el medio representacional propuesto para las
actividades evaluativas. Este es a menudo la lengua oral y la lengua escrita,
a lo que puede sumarse la graficacion o el uso de imagenes como anexos
ilustrativos o disparadores para la identificacion de nombres cientificos. Lo
anterior permite concluir que la lectura y la escritura suelen recibir un
tratamiento marginal o inadecuado alejado de la promocién de practicas
discursivas propias de un campo especifico (Gutiérrez, 2008), siendo que
leer y escribir ciencias es un competencia relacionada directamente no sélo
con el quehacer cientifico sino esencialmente con herramientas sémicas
estructuradoras del pensamiento (Edwards y Mercer, 1988; Cazden, 1991).

En este mismo sentido, llama a la reflexion la escasez de diversidad de
fuentes de consulta a las que se remite al alumno de la escuela secundaria.
Habitualmente se solicita la lectura de libros de texto y articulos
seleccionados por el docente o apuntes creados por los profesores para
resolver las consignas de trabajos practicos o evaluaciones sumativas
tradicionales.

Como plantea Perrenoud (2004), el ejercicio de las competencias pasa por
operaciones mentales complejas, sostenidas por esquemas de pensamiento
que permiten determinar y realizar una accion relativamente adaptada al
marco concreto de una situacion. Al soslayarse el desarrollo de la
competencia y las actitudes cientificas, no se proporciona a los estudiantes
la ocasion de familiarizarse con las estrategias caracteristicas del trabajo
cientifico. (Fernandez et al., 2002).

A modo de conclusion

En este sentido, es preciso revisar las estrategias e instrumentos
evaluativos para lograr un cambio de paradigma en el cual, como sostiene
Mottier (2010), la evaluacibn ya no esté solamente vinculada con la
certificaciéon y la seleccién, sino con la “transformacién de las préacticas
pedagodgicas, con un compromiso mas cercano al fortalecimiento de las
trayectorias escolares y de los procesos de inclusién, reingreso,
permanencia y egreso de los estudiantes en la escuela secundaria”.
Asimismo, para potenciar la evaluacion formadora en tanto procesos que
refieren “a la capacidad que tiene el sujeto para pensar y reflexionar acerca
de su aprendizaje, definir objetivos y regular por si mismo la actividad,
predecir sus éxitos en determinadas tareas y monitorear su comprension”.
(Bransford, Brown y Cocking, 2000)

Pocas tareas nos provocan a los docentes tantas dudas, inseguridades y
contradicciones como las relacionadas con la evaluaciéon y decisiones
asociadas con ella. Definir las estrategias de evaluacion es una fase
especialmente compleja del disefio de la ensefianza. Cuando el propdsito de

la enseflanza es el desarrollo de competencias y actitudes cientificas, la
evaluacion debe trascender la mera estimacion y construir un dispositivo
pedagogico que suministre a los estudiantes retroalimentaciéon sobre su
aprendizaje a partir de objetivos, criterios claros y compartidos sobrei17
los desempefios meta.



Asimismo, proporcionar diferentes perspectivas valiéndose de la
autoevaluacion, la co-evaluacion y la evaluacién entre pares.
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TERCERA PARTE

SECUENCIAS DIDACTICAS Y USO DE LA INVESTIGACION EN LA
FORMACION DOCENTE

Introduccion

En esta tercera parte del libro se desarrollan dos médulos con los que se
cierra esta experiencia inédita en la formacién docente en la Argentina. Se
trata de “Las secuencias didacticas” y “La investigacion en la ensefianza de
las ciencias en los ISFD”, que sostienen el mismo hilo conductor de todo el
trayecto: la articulacion entre los aportes tedricos de la investigacion
educativa en la ensefianza de las ciencias y la reflexién sobre las préacticas
en la formacion de profesores de Biologia, Fisica y Quimica para la escuela
secundaria.

Desde hace bastante tiempo, en numerosos contextos pedagdgicos
internacionales, esta fuera de discusion la consideracion de la docencia
como una actividad especifica de alta complejidad llevada a cabo por
profesionales. En ese sentido, consideramos que para avanzar en la
profesionalizacion de la tarea docente y en la construccibn de mayores
espacios de autonomia, resulta central que los docentes podamos tomar
decisiones fundamentadas con relacion al acto educativo y al desarrollo de
la capacidad reflexiva y critica. Sin duda, todos estos elementos que
acabamos de mencionar se articulan en una instancia crucial: la
planificacion de la ensefianza. Definir qué se ha de ensefar y cobmo, ha sido
siempre el nucleo de la tarea pedagdgica. Incluso cuando ese qué y ese
coOmo ya vienen predeterminados por algun otro, ya sea el libro de texto
canonico o los disefios “a prueba de profesores”, tan caracteristicos de los
enfoques tecnocraticos que abundan en nuestro medio, donde el docente es
reducido a un mero aplicador y la docencia, a una rama adventicia del
mundo de las manualidades.

Por el contrario, desde la perspectiva que considera a los profesores como
profesionales, la planificacién de la ensefianza involucra al docente como el
principal decisor, en funcién de finalidades, objetivos y contextos. En este
escenario aparece la nocidon de secuencia didactica como unidad de sentido
que permite articular actividades, materiales, tiempos y espacios en procura
de la consecuciéon de determinados objetivos de aprendizaje.

En el capitulo 13, nos detendremos a analizar el importante papel que le
cabe a la elaboracion de secuencias didacticas en la formacion del
profesorado, desde una mirada que recupera la fundamentacion tedrica —de
la mano de constructos, como situaciones, ayudas, obstaculos y niveles de
formulacion-, que aporta la didactica francesa, en una propuesta clara de
profesionalizacion de nuestra tarea de formacion de futuros profesores.

En el capitulo 14, el foco estad puesto en la delimitaciéon del alcance del
concepto de secuencia didactica, en la caracterizacion de las secuencias
didacticas innovadoras, como contrapartida de los enfoques tradicionales. El
abordaje incluye la perspectiva del enfoque competencial en un doble
sentido: por un lado, el de considerar a la elaboracion de secuencias
didacticas innovadoras como una competencia imprescindible a ser
desarrollada en la
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formacion inicial del profesorado. Por otro, como estrategia para pensar los
objetivos de aprendizaje de los estudiantes de secundaria en términos de
habilidades de pensamiento y accion con relacidon a los modelos cientificos
que se ensefan.

En el capitulo 15, se abordan las secuencias didacticas basadas en la
enseflanza por investigacion, donde vuelve a ser prioritario el enfoque
competencial en una perspectiva que se construye alrededor de la
resoluciéon de problemas genuinos. Se toma posicibn a favor de estas
secuencias, en las que se considera necesario organizar el aprendizaje de
los alumnos como una construccion de conocimientos, a partir del
tratamiento y desarrollo de situaciones problematicas, y aquellas en las que
los alumnos tienen que utilizar y desarrollar ciertas habilidades que
podemos denominar “competencias cientificas”, como habilidades puestas
en juego en el trabajo cientifico.

En el capitulo 16, titulado “La investigacion en Didactica de las Ciencias
Naturales”, se abordan contenidos relativos a la didactica de las ciencias
naturales como campo de conocimiento y se plantean algunos interrogantes
a través de los que se proponen vinculos explicitos entre el conocimiento
que se produce en este campo y el propio desarrollo profesional de los
docentes de nivel superior.

En los capitulos 17 y 18, se aborda el tema de la investigacion en la
ensefianza de las ciencias en los ISFD. En el primero, se plantea un estado
de situacion de la tarea de investigacion en los ISFD, analizando algunos
aspectos de su institucionalizacion a través del analisis de los sujetos que
investigan, los problemas que se investigan, la presencia de espacios
curriculares especificos, la circulacion de revistas especializadas, y el
planteo de una pregunta central:

¢Cuadl es el impacto de la investigacion en la ensefianza de los ISFD?, y
cierra con algunas consideraciones sobre el aporte de la revision
bibliografica de articulos de investigacion en la formacién docente.

En el dltimo capitulo, el desarrollo esta centrado en profundizar las
reflexiones sobre la ensefianza de las ciencias como disciplina de
investigacion, y desde dos perspectivas sobre su uso, en el contexto de la
formacion docente en los ISFD: por un lado, la utilizacion de los aportes de
los trabajos de investigacion en la innovacién y la mejora de las practicas de
ensefianza; y por otro, ilustrar las practicas existentes en las aulas de los
institutos superiores con aportes tedricos para contribuir, desde la reflexion,
a la mejora de las précticas, y al desarrollo profesional docente.
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CAPITULO 13
SECUENCIAS DIDACTICAS

Antonio Gutiérrez

CONTENIDO DEL CAPITULO
= Introduccion.
= Situaciones.
= Ayudas.
= Obstaculos.

- Niveles de formulacion.

Introduccion

Como habran podido advertir en lo que plasmamos en las péaginas
anteriores de este libro, nuestra intencidn no consiste en describir estados
de cosas y felicitarnos por eso. Nuestro objetivo contiene un fin politico,
entendido en el sentido menos usado, propuesta de discusién y cambio.
Nuestra invitacion de trabajo busca construir un futuro posible diferente,
alternativo y deseable de la profesion docente.

Ponernos a estudiar alrededor de la probleméatica de las secuencias
didacticas, es decir, la disposicion de los contenidos y los modos de
operacionarlos en las aulas, va mucho méas allda del ejercicio y las
representaciones de sentido comun que suponen al trabajo docente como
una sucesion previsible de lecciones. Nos proponemos revisar estas
creencias y avanzar hacia la organizacion de nuestras clases a partir de
categorias mas amplias, de situaciones de aprendizaje mas enriquecedoras
y polémicas. En ese sentido, nos planteamos pensar secuencias que
incluyan desde las representaciones de los estudiantes, los errores
conceptuales, hasta los obstaculos de aprendizaje en el nivel superior. Es
decir, continuar nuestro recorrido desde un enfoque formativo que, como
vimos en el mdédulo de evaluacion, puede aportarnos muchas alternativas
valiosas para mejorar nuestras practicas.

Antes de seguir con el desarrollo del capitulo, nos interesa visibilizar una
toma de posicion. No estamos en contra de las llamadas clases magistrales
(probablemente esta categoria aluda a un desafio no a una descripcién) ni
condenamos las clases transmisivas. Proponemos que deben ser un
dispositivo didactico mas entre otros, no el emblema de la accién didactica,
ni en el instituto de formacion, ni mucho menos en la escuela secundaria.

Organizar y llevar adelante situaciones de aprendizaje se constituye en una
de las competencias centrales de la profesion docente (Perrenoud, 2004).
Esta idea de situacibn no presenta ningun interés ni tedrico ni practico
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aquellos que piensan que a la escuela se va a “aprender” como sinbnimo de
callar. Un profesor tradicional asume la ilusibn de que esta creando una
situacion de aprendizaje definida por el hecho de que sus estudiantes
escuchan la palabra erudita (!) mientras toman apuntes.

Seguramente acordamos en que esta claro que para organizar secuencias
didacticas hay que conocer los contenidos llamados cientificos a ensefiar.
Condicién necesaria pero no suficiente para ser profesor. Ahora bien, en la
medida en que el conocimiento (basicamente disciplinar, escasamente
histérico, y poco y nada metodolégico y epistemoldgico) se organiza a partir
de lecciones sucesivas segun un plan fijado por “EL” texto, los objetivos de
aprendizaje se definen tacitamente por los contenidos a ensefiar en
detrimento del contexto particular y de las identidades propias de los
estudiantes con los que trabajamos.

Por el contrario, la profesionalizacion docente pasa por saber demostrar que
se analizan las situaciones de aula y se toman decisiones fundadas de un
modo muy similar a lo que otros colegas habrian hecho o considerado ante
los mismos estudiantes y en las mismas circunstancias. Es decir, ser un
profesional consiste en poder explicar una situacion didactica especifica,
establecer un diagndstico, construir estrategias y superar obstaculos.

Situaciones

Una situacion de aprendizaje se incluye en un dispositivo de progresion que
la hace posible y en una secuencia didactica que la define. Algunos
autores consideran las secuencias como hipétesis de ensefianza vy
aprendizaje que vamos ajustando, revisando, modificando, a medida que se
desarrollan las tareas. Desde este punto de vista, asumimos que toda
ensefanza debe ser estratégica (Tardiff, 1992).

En tal sentido, decimos que el profesor tiene la responsabilidad de generar
el medio didéactico en el cual el estudiante construye su conocimiento. Asi, el
concepto de situacion didactica se refiere al conjunto de relaciones entre
tres sujetos: profesor-estudiante-medio didactico en un contexto especifico.
Vamos delineando y reconociendo entonces el ecosistema pedagdgico.

Gérard Sensevy (2007) desarrolla la teoria de la accion didactica cuya
funcion esencial consiste en la produccion de un vocabulario que permita
descripciones sistémicas de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Asi
dice:

“(...) cuando hablo de accion didactica quiero decir lo que los individuos hacen

en lugares (instituciones) en los que se ensefia y aprende”.

La accion didéactica es, pues, una accion conjunta de dos dimensiones
particulares donde el término ensefiar remite al término aprender y
viceversa, y donde la relacién didactica esta constituida por la relacién
ternaria entre el saber, el profesor y los estudiantes.

Definitivamente, observamos en toda acciéon didactica una accidon de
comunicacion. Una manera productiva de considerar las interacciones
didacticas es contemplarlas como transacciones donde para comprenderlas
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necesario considerar el entorno.

De lo anterior se desprende la nocion de juego de Sensevy (tomando la
nocion de Wittgenstein a partir del concepto de “juegos del lenguaje”)
donde hace énfasis en los aspectos afectivos (el interés en el juego),
efectivos y pragmaticos (cuando y cémo gano) de la accion. Un juego
didactico que se rige por un contrato didactico, que supone a la vez de parte
de los miembros de la transaccion un contexto cognoscitivo comidn y un
conjunto de condiciones posibles y necesarias que orienten la acciéon
(Sensevy, 2007). El propdsito es mejorar, con el uso de la nocién de juego,
la sensibilidad de nuestra observacién a los cambios de foco sobre un objeto
determinado (saber como objeto, saber como manera de hacer) y en los
hébitos de accion (con diversos grados de especificidad) y diferentes tipos
de medios implicados por esos cambios de foco.

Recordemos que la expresion contrato didactico fue introducida en la
didactica de las matemaéaticas por Guy Brousseau (1998) y se extendi6é a
otras areas de la ensefianza. Esta nocion no tiene nada que ver con algunas
innovaciones propuestas mas recientemente como la llamada pedagogia del
contrato, segun la cual debemos compartir con los estudiantes, del modo
mas explicito posible, la definicibn de metas, objetivos y criterios de las
tareas que en conjunto llevaremos adelante.

Recordemos que el contrato didactico insiste en el hecho de que esta
relacion de transaccion entre docentes y estudiantes preexiste a la situaciéon
didactica (Brousseau hace referencia al contrato social de Jean Jacques
Rousseau). Y soOlo se pone de manifiesto en ocasion de discordia. Asi las
cosas, en una situacion didactica todo se desarrolla como si tuviéramos que
respetar unas clausulas que nunca se discutieron y que, en ultima instancia,
nunca se respetan del todo y cuyas rupturas corresponden a avances en el
conocimiento compartido, porque, dice Brousseau: “el saber y el proyecto a
enseflar van a tener que avanzar bajo una mascara” y no porque nosotros
los profesores tratemos de esconder algo, sino porque los obstaculos
epistemolégicos impiden a los estudiantes la posibilidad de compartir
realmente el proyecto didactico. Es decir, los estudiantes no pueden saber
lo que deben saber... antes de saberlo (Astolfi, 2001).

El contrato puede ser definido como:

1. Un sistema de obligaciones reciprocas, en gran medida implicito, que
determina la responsabilidad que cada participante tiene en este juego
particular que es el juego didactico.

2. Algo que siempre estd; preexiste a la situacion didactica y la
sobredetermina. Es decir, el contrato nos configura como docentes y
estudiantes.

3. Especifica tanto la “ocupacion” de estudiante como la de docente, de
modo que ninguno puede reemplazar al otro sin que el contrato se
rompa.

4. So6lo se manifiesta en ocasibn de ruptura. Evoluciona junto con

las actividades. 123
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Baruk referida a la contestacion de una amplia muestra de estudiantes al
problema denominado "la edad del capitan”. Un enunciado tipico de este
problema es el siguiente: “Un barco mide 37 metros de largo y 5 de
ancho.

¢Cuél es la edad del capitan?”. Preguntados sobre este problema, la
mayoria de los nifios en los primeros afios escolares responde que 42 6 32
anos. Si se cambia el enunciado, incluyendo otros datos o variando los
nameros, se da como respuesta un valor que pueda obtenerse mediante
operaciones aritméticas con los datos del enunciado. Son muy pocos los
casos de nifios que contestan que no tiene sentido la pregunta.

El interés de esta nociéon de contrato didactico se debe a que muchos
estudiantes responden por ejemplo a una cuestibn, no segun un
razonamiento esperado, sino como consecuencia de un proceso de
decodificacion de las convenciones didacticas implicitas. Es decir, hay que
responder lo que espera el profesor. No la respuesta que puedo elaborar a
partir de las categorias que tengo y la interpretacién que hago.

Como vemos, los estudios sobre el contrato didactico y sus relaciones con
los procesos de aprendizaje son esenciales ya que lo que esta en juego es el
significado real del conocimiento construido por los estudiantes.

Dentro de las interacciones que acontecen en la situacion didactica,
podemos identificar algunos efectos que pueden inhibir o interrumpir la
construcciéon de conocimiento que lleva a cabo el estudiante dentro del
medio didactico que el profesor elabora.

Basicamente, son actitudes que generan efectos negativos en el proceso
enseflanza-aprendizaje, o bien, en la definicibn del contrato didactico
(Broussau, 1990). Este autor, central en el desarrollo de la didactica de la
matematica, indica cuatro efectos: efecto Topaze, efecto Jourdain, el
deslizamiento metadidactico y el uso abusivo de la analogia (Chavarria,
2006; Brousseau, 1990).

Veamos un pequefio desarrollo:

El efecto Topaze consiste en que la respuesta de un estudiante esta
generalmente determinada, mas o menos, de antemano, y el profesor
negocia las condiciones en las que se producird y que la dotaran de sentido.
El profesor intenta hacer las cosas de tal manera que ese sentido sea lo mas
rico y lo mas exacto posible y, para ello, propone las preguntas mas
abiertas. En caso de fracaso, brinda mas informacién para hacer mas facil la
respuesta. Sucede entonces que acaba por aceptar unas condiciones que
provocan la respuesta del estudiante de un modo casi reflejo, sin que éste
tenga que invertir el menor esfuerzo.
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Este efecto toma su nombre en la primera escena del profesor Topaze, en la
obra de Marcel Pagnol®. Topaze es un profesor al que el director del colegio
privado para nifios ricos en que trabaja, le exige que obtenga mejores
resultados. Agobiado por esta exigencia que pone en peligro su puesto de
trabajo, para conseguir que sus estudiantes no tengan faltas en los
dictados, pronuncia con énfasis todas las letras de cada palabra.

El efecto Jourdain es una variacion del efecto Topaze: para evitar un debate
de conocimiento con el estudiante, y eventualmente la constatacion de un
fracaso, el profesor acepta reconocer como indicador de un saber genuino, o
de un modo de actuar auténtico, una produccién o un comportamiento del
estudiante que no es de hecho méas gque una respuesta que tiene causas
triviales, lugares comunes, opiniones cotidianas y, por tanto, despojadas de
valor, e incluso a veces, de sentido.

Por su parte, el deslizamiento metadidactico alcanzé una cierta notoriedad y
tuvo consecuencias importantes en un pasado reciente. ElI fendmeno
calificado con este nombre consiste en que, cuando un intento de
ensefanza fracasa, el profesor se ve conducido a volver a tomar su texto de
ensefianza para explicarlo y completarlo. Entonces, el primer intento, que
era un medio de ensefianza, deviene ahora como objeto de estudio, e
incluso en ocasiones, como objeto de ensefianza. La forma sustituye al
fondo.

Estos efectos no nos resultan por completo desconocidos. Sabemos, como
profesores, que las actividades que proponemos no siempre dan los
resultados esperados. Por ello, asumimos que otra de las competencias
centrales de un profesor es la regulacion (Perrenoud, 1999).

La variedad de situaciones que garanticen aprendizaje y aseguren el trabajo
con los conocimientos culturales que se desea que adquieran los
estudiantes, es hnecesaria la implementacion de otros dos tipos de
intervenciones por parte del profesor: la institucionalizacion y la
devolucidén. La institucionalizacion es la accién por la cual un profesor
atribuye a un conocimiento, mediante las situaciones formuladas, la
condicion de objeto cientifico digno de interés. El profesor confirma que su
actividad ha permitido que los estudiantes encuentren saberes legitimos,
legitimados por la llamada comunidad cientifica, es decir, en la sociedad en
una época determinada. Por medio de este proceso, los estudiantes se
convierten en examinadores de la adquisicion de sus saberes (Sensevy,
2007). La devolucién, por su parte, es la accibn mediante la cual un
profesor traspasa al estudiante la responsabilidad de la situacién que le
propone con relacibn a un determinado conocimiento, aceptando el
estudiante la responsabilidad de esa transferencia. Esta accion tiene lugar
en medio de un contrato muy particular: el contrato didactico especifico del
conocimiento en cuestion (Calvo, 2001). Comprende el conjunto de
comportamientos que el profesor espera del estudiante y los que el
estudiante espera del docente
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(Chavarria, 2006).

Un juego debe ser necesariamente definido, los estudiantes deben
comprender, por lo menos en el primer nivel del juego efectivo, a qué estan
jugando. Los estudiantes deben asumir el juego de una manera adecuada.
Esta “manera adecuada” encuentra su sentido en el hecho de que el juego
didactico es un juego de aprendizaje que se centra en el saber. Eso
se traduce en gque debe permitir la produccién de saberes didacticamente
significativos. Por supuesto, el profesor debe poder regular, a lo largo de la
duracién del juego, las acciones de los estudiantes para producir las
estrategias adecuadas que se pretende que produzcan. Esta accién de
regulacién, que reconocemos como el centro mismo de la actividad de
ensefianza in situ, caracterizard de tal manera toda la acciéon docente y
facilitard a los estudiantes la comprension de las reglas estratégicas del
juego. El juego didéactico, en la sucesion de las jugadas especificas que lo
conforman, sé6lo toma sentido en los aprendizajes de los estudiantes.

Para cerrar este primer capitulo, que podemos presentar como un homenaje
y un agradecimiento a la didactica francesa y a su fecunda produccion
tedrica, compartimos algunos conceptos didacticos que consideramos
valiosos y que juegan un papel importante como herramientas a la hora de
elaborar secuencias.

Ayudas

Segun desarrolld Jean Pierre Astolfi (2001), las ayudas didacticas son
instrumentos seleccionados o elaborados por los docentes para crear
medios que facilitan las actividades, es decir, son apoyos para la
apropiacion de los saberes y del saber hacer. Estos andamios buscan
promover la actividad y la reflexion personal de los estudiantes, fomentar el
trabajo autbnomo, familiarizar con instrumentos de comunicacion cientificos
(articulos, papers, comunicaciones, etc.).

En la formacién docente una de las principales ayudas son los textos. Asi,
para cada texto que acercamos a los estudiantes debemos llevar adelante
una metodologia de lectura que les permita identificar qué tipo de escrito
estamos presentando y qué papel juega como ayuda didactica.

Obstaculos

El aprendizaje implica necesariamente rupturas cognitivas, ajustes, cambio
de modelos implicitos (concepciones), de Ilenguajes, de campos
conceptuales. Todos sabemos que las ideas, si bien pueden ser transitorias,
también resisten y persisten. Para producir rupturas mediante la ensefianza,
debemos tener muy presente en el disefio de secuencias didacticas el papel
que juegan los obstéaculos.

Veamos. Un obstaculo es una concepcibn que ha sido en principio
eficiente
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para resolver algun tipo de problema (en algun contexto particular) pero
que falla cuando se aplica a otro. Debido a su funcionalidad previa presenta
una cierta resistencia a ser modificado o a ser rechazado: viene a ser una
barrera para un aprendizaje posterior. Es sostenida desde un cierto
inductivismo ingenuo que cultivamos a diario en la vida cotidiana, “si
funciond6 antes, funcionara siempre”. Este obstaculo se manifiesta por medio
de errores conceptuales especificos que pueden aparecer a lo largo de un

curso.

Para superar tales obstaculos se precisan situaciones didacticas disefiadas
para favorecer en los estudiantes la toma de consciencia de la necesidad de
cambiar sus concepciones (“ha funcionado antes, pero ahora en esta nueva
situacion, no”). Brousseau (1983) caracteriza a los obstaculos de la
siguiente forma:

e un obstaculo es un conocimiento, no una falta de conocimiento;

e el estudiante utiliza este conocimiento para producir respuestas
adaptadas a un cierto contexto que encuentra con frecuencia;

e cuando se usa este conocimiento fuera de ese contexto produce
respuestas incorrectas. Una respuesta original exigiria un punto de vista
diferente;

e el estudiante resiste a las contradicciones que el obstaculo le produce y
a la posibilidad de construir un conocimiento mejor. La gimnasia
cognitiva es conservadora en muchos espiritus. Por ello, es
indispensable identificar el obstaculo, comprenderlo e incorporar su
rechazo en el nuevo saber;

e después de haber notado su equivocacion, el estudiante continda
utilizdndolo, pero de forma esporadica. Hay una melancolia de los
obstaculos.

Se distinguen dos tipos de obstaculos:

o DIDACTICOS: que resultan de las elecciones didacticas realizadas
para establecer una situacion de ensefianza.

o EPISTEMOLOGICOS: intrinsecamente relacionados al propio concepto
cientifico. En general, se evidencian por medio de un andlisis
histérico. Tal tipo de obstaculos deben ser considerados como parte
del significado del concepto. Por lo tanto, una tarea que nos compete
especialmente al trabajar con nuevos conceptos consiste en presentar
los obstaculos, y plantear posibilidades de superacion, como condiciéon
necesaria para la construccion de concepciones cientificas relevantes.

Niveles de formulacion

Los enunciados producidos en el curso de los aprendizajes cientificos son
muy variados. Esta variedad lleva a determinar los llamados niveles de
formulacion del conocimiento. Es decir, por ejemplo, disociando en un
concepto el aspecto invariante (el significado) del modo de representarlo (el
significante). Queda claro entonces que es posible formular de modos
diversos, en los diferentes niveles educativos, los conceptos cientificos. En
la escuela primaria se pueden



construir diversas formulaciones del concepto de calor, partiendo de
observaciones de sentido comun de la vida cotidiana o con experiencias
sencillas.

Decimos entonces que las formulaciones de los contenidos dependen de las
situaciones de aprendizaje y evolucionan hacia una generalizaciéon vy
abstraccién a medida que se van complejizando las actividades de clase a lo
largo de un curso, o de un nivel, etc.

Al hablar de formulaciones sucesivas estamos hablando de una progresiéon
del saber, nos ubicamos en un contexto de jerarquizacion de enunciados y
comprendemos que toda reflexion sobre la idea de nivel de formulacion se
ubica en la articulacion del saber ensefiado y la consideracion de la actividad
cognitiva de los estudiantes.

Desde esta perspectiva asumimos que el saber que circula en el aula no es
una definicibn a memorizar mecéanicamente para aprobar, sino una
reorganizacion del conocimiento en el cual se integra lo sabido y lo nuevo
mediante reflexiones, revisiones y modificaciones.

ACTIVIDAD

A continuacion, les proponemos el analisis de un trabajo de colegas de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto de la provincia de Cérdoba:

ASTUDILLO, C., A. RIVAROSA y F. ORTIZ (2011), “Formas de pensar

la

ensefilanza en ciencias. Un analisis de secuencias didacticas”, Revista
Electréonica de Ensefianza de las Ciencias, Vol. 10, N° 3, 567-586. Disponible
en: http://reec.uvigo.es/volumenes/volumenl0/REEC 10 3 10.pdf

En este articulo, de acceso libre en la web, se presenta una categorizacion
de las secuencias a partir de la definicion de siete modalidades organizadas
en tres dimensiones: el conocimiento, la relaciobn docente-estudiante y la
progresion prevista en la secuencia.

Dos cuestiones para ordenar el trabajo.

1. Comenten sus reflexiones sobre la utilidad de las categorias
presentadas para las diferentes secuencias.

2. Presenten por lo menos dos secuencias que ustedes trabajen en el
instituto, categoricen y analicen las caracteristicas que presentan en
las tres dimensiones sefaladas (conocimiento, relacibn docente-
estudiante y progresion).
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CAPITULO 14
SECUENCIAS DIDACTICAS E INNOVACION EN LA ENSENANZA

Alejandro Pujalte

CONTENIDO DEL CAPITULO
= Alcances de la nocién de secuencia didactica.
= Secuencias didacticas tradicionales.
= Secuencias didacticas innovadoras.
= Sobre la organizacion de secuencias didacticas.

= La competencia de elaborar secuencias didacticas en la formaciéon
inicial y continua del profesorado.

Alcances de la nociédn de secuencia didactica

Se podria decir que el hecho de planificar y diseflar la ensefianza es
inherente al acto educativo en si mismo, cualquiera que sea el nivel en el
que se desarrolle. Y como toda planificacién, trae consigo, explicita o
implicitamente, finalidades y valores. Es en este sentido que comenzamos a
referirnos a las secuencias didacticas. Una primera definiciéon sencilla a la
que podriamos acudir es la que caracteriza a una secuencia como:

“[...] una serie ordenada de actividades relacionadas entre si. Esta serie de
actividades, que pretende ensefiar un conjunto determinado de contenidos,
puede constituir wuna tarea, una leccibn completa o0 una parte de

ésta.”®

En general la mayoria de los autores coinciden en que se trata de una serie
articulada y secuenciada de actividades que se organizan en el tiempo para
abordar determinados contenidos en funcion de determinados objetivos
especificos de aprendizaje que se pretende alcanzar con los alumnos.

En la literatura que hace referencia a la planificacion de las clases en
funciéon de la articulacion de actividades, es muy frecuente hallar la
expresion “Unidad didactica”. Segun el Diccionario de las Ciencias de la
Educacion Santillana (1995), una unidad didactica:

“[e]ls un plan de actuacién que, en funcién de los objetivos de aprendizaje,
organiza los contenidos, actividades, metodologia y experiencias para la
practica educativa, y selecciona también férmulas evaluadoras que
permitan revisar el

3

http://cvc.cervantes.es/ensenanza/biblioteca_ele/diccio_ele/diccionario/secuenciadida

¢ tica.htm
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rendimiento del proceso.”

En nuestro contexto educativo es usual asociar “unidad didactica” con
aquellas estructuras de caracter burocratico-administrativo en la que se
organizan los contenidos a ensefar en una planificaciéon formal, que suelen
coincidir con los capitulos del libro de texto candnico, incluso en su
progresion, de lo micro a lo macro o al revés, o segun sea la tradicion
disciplinar. Asi es que terminan consistiendo en una formalidad “para
cumplir” con lo requerido por los directivos de las instituciones educativas.
Desde ya que ésa no es la acepcibn gue usaremos aqui, Sino que, en
coincidencia con la investigacion académica en el tema, nos referiremos a
las unidades didacticas como instrumentos que hacen a la profesionalizacion
docente, en tanto se constituyen como hipétesis tedricas de trabajo en el
aula, que a partir de su aplicacion en las clases y en funcién de los
contextos de wuso, se reconstruyen Yy resignifican en un proceso
metaevaluativo continuo. Por tanto, lejos estd nuestra idea de “unidad
didactica” de la “receta de cocina”, de una mirada tecnicista y aplicacionista
de la ensefanza.

Una unidad didactica entendida en los términos que acordamos aqui, e€s un
plan de accién que estara constituido por una o méas secuencias didacticas,
con actividades en funciéon de los diferentes objetivos de aprendizaje que se
quieran alcanzar con los alumnos. Dichos objetivos de aprendizaje estan en
relacion directa con contenidos cientificos especificos, disciplinares (de la
ciencia en cuestion: fisica, quimica, biologia...) y metadisciplinares (sobre
la ciencia: epistemoldgicos, histéricos, socioldgicos...), abordando las
esferas conceptual, procedimental y actitudinal.

Retomando el esquema de Arca y Guidoni reformulado por Merce lzquierdo
(2005), se trata de poner en primer plano nuevamente la cuestion
evaluativa: si nuestro propodsito es que los estudiantes aprendan
determinado modelo cientifico o metacientifico, entonces las actividades que
propongamos en las secuencias didacticas deberian procurar que piensen
con esos modelos, y por tanto dichos aprendizajes deberian evidenciarse
en su capacidad de argumentar desde dichos modelos y proponer
intervenciones en ese sentido:
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Figura. Dimensiones de la cogniciéon (lzquierdo Aymerich, 2005)

En definitiva entonces, este plan de actuacion resulta ni mas ni menos que
concretar y poner en practica nuestras ideas e intenciones educativas. Sin
embargo, muchas veces esto no es tan sencillo, en el sentido de que
muchas de las actividades que se seleccionan para ensefiar algun tema
parten de la tradicion de que “siempre se ha hecho asi y entonces para qué
modificarlo”, o proceden del texto de cabecera y se aplican sin mayores
cuestionamientos. En estas situaciones, en el mejor de los casos los
objetivos de ensefianza suelen ser implicitos. Como sefiala Neus Sanmarti:

“Objetivos que no solemos escribir, ni discutir o replantear abiertamente
porque simplemente no acostumbramos a pensar en ellos cuando
planificamos o diseflamos actividades. La falta de formacién del profesorado
con respecto a la toma de decisiones relacionadas con el disefio de unidades
didacticas y la presion temporal de ‘acabar el programa’ que los profesores
solemos imponernos, conlleva que nuestra actuaciéon sea generalmente el
resultado mas de la concrecion de intuiciones y de rutinas adquiridas a través
de la experiencia y no de conocimientos teéricos y practicos aplicados
conscientemente en la planificacion”. (Sanmarti, 2005:14)

Como bien refiere Aureli Caamafo (2013) las propuestas de disefio de
secuencias o unidades didacticas orientadas desde la investigacion han
estado generalmente asociadas a ejemplificaciones de diferentes
perspectivas tedricas sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, de
perspectivas epistemoldgicas acerca de la naturaleza del conocimiento, por
orientaciones desde la psicologia del aprendizaje (aprendizaje por
descubrimiento, cambio conceptual) y mas
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recientemente por derivaciones del campo especifico de la didactica de las
ciencias naturales: ensefianza basada en la indagacion, en la resolucion de
problemas, en la modelizacién, en el enfoque CTS, en la ensefianza en
contexto, entre otras.

Méas all4 de las consideraciones expuestas, es bien cierto el papel que ha
jugado (y juega) el libro de texto, no soélo en la definicion del curriculum en
el sentido de qué ensefar, sino también en el cobmo ensefar, prescribiendo
actividades a tal punto de dejar poco espacio para la toma de decisiones del
profesor. Por lo tanto, éste se transforma en un mero ejecutor de lo que
otros han pensado, sin tener en cuenta las caracteristicas especificas de las
situaciones y contextos de aplicacion. Desde ya que esta perspectiva va en
desmedro de la consideracion del docente como profesional reflexivo y
autbnomo, capaz de tomar decisiones justificadas:

“Desde las nuevas visiones sobre el aprendizaje y sobre la ensefianza segun
las cuales son los propios alumnos quienes construyen su conocimiento, la
funciéon del profesorado es promover ese proceso constructivo que
forzosamente sera distinto para cada estudiante y para cada grupo-clase”.
(Sanmarti, 2000:241)

Secuencias didacticas tradicionales

Como sefiala Antonio Gutiérrez (2011), muchas investigaciones revelan que
de alguna manera la gran mayoria del profesorado suele seguir el patréon de
planificar la ensefianza a la usanza de la universidad, esto es, proponiendo
actividades dirigidas a aumentar la cantidad de informacion respecto del
corpus cientifico en cuestidbn, donde la secuencia consiste en la clase
magistral donde el docente expone el tema —o bien se remite a lo que el
libro de cabecera desarrolla al respecto— para posteriormente indagar
mediante preguntas orales el grado de comprensiéon que han alcanzado los
alumnos, y finalmente seleccionar un conjunto de actividades que ilustren la
teoria donde los estudiantes tendran que aplicar lo que fue explicado. Esta
tradicion, cuando se constituye en el modo de hacer predominante en las
instituciones que forman profesores de ciencias, genera un habitus en los
estudiantes que deviene en la reproducciéon de la estructura de las
secuencias cuando ya profesores van a dar clases en la escuela secundaria.

Por ejemplo, después de pedir a los estudiantes la lectura del texto de
referencia, el profesor propone la siguiente actividad a los alumnos:

Responda las siguientes preguntas:
1. Describa las caracteristicas de un tumor maligno.
2. ¢Qué funcion cumple el p53?

3. ¢En qué fase de la meiosis ocurre el entrecruzamiento o
crossing- over?

¢En qué parte de la meiosis ocurre la permutacion cromosémica?

5. ¢En qué consiste la citocinesis?
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¢Qué tipo de células entran a la etapa GO?
Defina apoptosis.

Defina oncogen.

© © N O

¢Qué son las sustancias carcindgenas?

10. Nombre sustancias inductoras del cancer.

En este caso, la demanda cognitiva de la actividad consiste en responder
literalmente a partir del texto. Ubicar la respuesta en el libro para contestar
la pregunta de ninguna manera pone a los estudiantes en situacion de tener
que utilizar el modelo cientifico para explicar algo. Solamente se centra en
la reproduccion de conceptos.

Secuencias didacticas innovadoras

Ahora bien, desde ya que no existe una receta candnica de como elaborar
secuencias didacticas de calidad. De hecho, la Didactica de las Ciencias no
es una disciplina que prescriba como ensefar, como dice Sanmarti, sino que
sOlo debe pronunciarse sobre lo que no deberia suceder en el aula, y que
cualquier propuesta de modelo de ensefianza funciona a modo de hipétesis
de trabajo, que luego tendra sus ajustes correspondientes en funcion de la
retroalimentacion que brinda la practica. El punto de partida ineludible para
el disefo es el que resulta de abordar tres aspectos interrelacionados: qué,
para qué y como ensefiar y aprender.

Gutiérrez (op.cit.) afirma que las Unidades Didéacticas de Calidad, a
diferencia de las tradicionales, “se caracterizan por acciones didacticas
planificadas que tienen como finalidad el desarrollo de competencias en
relacion con determinadas situaciones problema, en contextos definidos”.
Desde el paradigma competencial se entiende que el futuro profesor deberia
adquirir en el profesorado la competencia profesional de planificar unidades
didacticas. Esta competencia a su vez agrupa un conjunto de
subcompetencias algunas de las cuales serian:

“el conocimiento del contenido disciplinar a ensefiar, el conocimiento
pedagdgico del contenido que integra tanto el dominio de lo disciplinar como
lo didactico, este ultimo vinculado al dominio de los temas a ensefiar como de
las estrategias de ensefianza aprendizaje mas afines a las ciencias, el
conocimiento curricular, es decir, el manejo del marco curricular vigente y
los programas de estudio, el conocimiento pedagoégico general centrado en el
disefio y organizacion de actividades de aprendizaje en la clase, el manejo del
grupo curso, el conocimiento general de las caracteristicas biopsicosociales de
los estudiantes destinatarios, el conocimiento de la comunidad escolar, su
organizacion y formas de administracion y finalmente el conocimiento de las
finalidades de la educacién, sus propdsitos y valores como de sus
fundamentos”. (Astroza et al, 2013: 219)
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Sobre la organizacion de secuencias didacticas

Siguiendo a Digna Couso (2013), una unidad didactica competencial implica
la problematizacion del contenido en dos dimensiones fundamentales: por
un lado el contenido deberia servir al fin competencial, es decir, poder
relacionarse con un contexto de relevancia para el alumnado, para la
actuaciéon en el mundo real; por otro lado, el contenido ha de ser el esencial
para el pensamiento cientifico del alumnado, esto es, aquellos modelos y
teorias (disciplinares y metadisciplinares) que sirvan para elaborar
explicaciones acerca del mundo y por lo tanto, para darle sentido a esos
modelos y teorias. A partir de la seleccion de esas ideas y modelos a
ensefar, lo que sigue es el disefio de actividades para la construcciéon
progresiva, por parte de los alumnos de una version adecuada de dichas
ideas y modelos. Y para ello, tener en cuenta tres elementos centrales:

e (De donde parten los alumnos?
e (Qué hitos del camino debemos alcanzar?

e Do6nde queremos llegar y como sabremos que hemos llegado?

Respecto de la secuenciacion de las actividades de ensefianza y aprendizaje,
Digna Couso dice lo siguiente:

“Elaborar una UD de acuerdo a una progresion de conocimiento y demanda
cognitiva implica diseflar y secuenciar las actividades para que se pueda
hacer emerger en el aula cada aspecto o estadio del modelo objeto de
aprendizaje. Sin embargo, ya hace tiempo que sabemos que aprender es muy
complejo y que no se pueden construir las nuevas ideas, ni siquiera
convenientemente secuenciadas en orden légico o empirico, a no ser que
partamos de lo que los alumnos saben (constructivismo), compartamos con
ellos lo que se quiere saber (metacognicién), progresemos en complejidad de
forma contextualizada (aprendizaje situado) y consigamos un cierto nivel de
abstraccion antes de la aplicacion (transferencia). En este sentido, tanto a
nivel micro de cada actividad [...] como a nivel macro de cada secuencia o
toda la UD completa, se deben disefiar momentos de exploraciéon y de
apropiacion de objetivos al inicio, estructuracion o sintesis de lo aprendido y
aplicacion final”. (Couso, 2013)

La competencia de elaborar secuencias didacticas en la formacion
inicial y continua del profesorado

Llegados a este punto, parece quedar clara la complejidad que entrafa el
disefio de secuencias y unidades didacticas innovadoras. Por un lado, los
futuros profesores y profesoras se encuentran con que tienen que
desaprender unas formas de hacer tradicionales que vienen con su historia
educativa y que se constituyen en verdaderos obstaculos a la hora de
incorporar estas nuevas perspectivas. Sin dudas, la elaboracion de
secuencias didacticas debe ser una competencia a adquirir por el
profesorado, y por tanto debe ser ensefiada. Como afirman Astudillo,
Rivarosa y Ortiz:

“[la formacion del profesorado] es un escenario potente para promover el
dialogo genuino entre teoria educativa, pensamiento y accion reflexiva y
situada
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de ensefianza. En este marco, concebimos a la secuencia didactica como una
hipétesis de trabajo para la ensefianza de contenidos de ciencia orientada a la
promocion de aprendizajes para la significacibn socio-cognitiva. Su
elaboracién supone, desde nuestra perspectiva, un proceso recursivo de
fundamentacion, revisién y reescritura desde un enfoque de problematizacién
del conocimiento escolar [..] La propuesta, entonces, es invertir el modelo
clasico de formacion, segun el cual la teoria precede a la accion. En otras
palabras, crear una secuencia didactica, como experiencia formativa, supone
un abordaje espiralado donde la construccion conceptual se desarrolla y
retroalimenta a partir de la practica de disefio y planificaciéon didactica”.
(Astudillo et al., 2011:568).

ACTIVIDADES

Actividad N°1: Ingresen al link de Bellaterra, Sociedad Chilena de
Didactica, Historia y Filosofia de la Ciencia y descarguen el libro Unidades
Didacticas en Biologia y Educaciéon Ambiental. Su contribucion a la
promocién de competencias de pensamiento cientifico:

http://www.sociedadbellaterra.cl/publicaciones/?did=26http://www.socieda
dbe llaterra.cl/publicaciones/?did=26

e Lean la unidad didactica que constituye el capitulo 2: “La célula.
Unidad didactica para la promocidon de competencias cognitivo-
linguisticas”.

¢ Analicen dicha unidad en funcion de las caracteristicas que han
propuesto para este tipo de unidades los autores citados en esta
clase.

Herramientas para el analisis de los libros de texto

En tanto los libros de texto se constituyen en buena parte de los casos no
s6lo en definidores del contenido a ensefiar, sino que se convierten en la
fuente privilegiada de secuencias y actividades, es necesario activar una
mirada critica acerca de lo que en ellos se proponen. La bibliografia es muy
abundante en articulos que se detienen a analizar diferentes aspectos de lo
que se presenta en los libros. Una sistematizacion reciente del estado del
arte en este campo se puede encontrar en Occelli y Valeiras (2013). A partir
de este trabajo, les presentamos una categorizacion que puede resultar atil
para el abordaje critico de los libros que son de uso en los institutos:

1) En relacion al contenido cientifico:
a) actualizado o desactualizado;
b) sin errores o con errores;

c) con muchas explicaciones que permitan la comprension de las ideas
clave o con pocas explicaciones;

d) contempla las ideas previas con relacion a los contenidos o no lo hace;136
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e) hace explicitos los modelos cientificos puestos en juego y sus
relaciones con la realidad o no lo hace;

f) aborda el contenido en lo conceptual y también en lo procedimental y
actitudinal o no lo hace;

g) introduce temas transversales o no;
h) con relacion a la naturaleza del conocimiento cientifico:

h.i) Analogias: Si las hay o no, y si se hacen explicitos sus alcances y
limitaciones.

h.ii) Argumentacion: Se presenta el contenido fundamentandolo o
como hecho acabado.

h.iii) Imagen de ciencia:

h.iii.1) visidn constructiva y dindmica del conocimiento o vision
acumulativa;

h.iii.2) centrada en procesos o en productos;
h.iii.3) visidon plurimetodolégica o centrada en lo experimental;

h.iii.4) vision historica, contextualizada o ahistérica vy
descontextualizada;

h.iii.5) se muestran los conflictos y controversias o se presenta
una vision aséptica;

h.iii.6) se incluyen consideraciones de corte epistemoldgico
(acerca de las relaciones entre realidad y predicacion,
acerca de las finalidades y valores, acerca de la
validaciéon del conocimiento...) o no se las incluye;

h.iii.7) se presenta a los cientificos y cientificas desde una
perspectiva humana o se los presenta como genios
iluminados (visidn hagiografica);

h.iii.8) se le da relevancia al papel de la creatividad y la
imaginacion en la elaboraciéon de las ideas cientificas o
no se tiene en cuenta.

2) En relacién al contenido didactico:
a) Analisis de las actividades.
a.i) Las situaciones probleméticas que se proponen:

a.i.1) son contextualizadas o

descontextualizadas; a.i.2) tienen en cuenta
las ideas previas o0 no; a.i.3) utilizan lenguaje
cotidiano o lenguaje formal; a.i.4) son

abiertas o muy pautadas;
a.i.5) de alta demanda cognitiva o de baja demanda

cognitiva; a.i.6) articuladas con otras actividades o no. 137



a.ii) Presencia o ausencia de
actividades: a.ii.1) de
indagacién;
a.ii.2) de seleccién y organizacion de la informacion;
a.ii.3) de interpretacion de situaciones;
a.ii.4) de comunicacion de resultados;
a.ii.5) de analisis de resultados;
a.ii.6) de experimentaciéon (por parte de los alumnos);
a.ii.7) grupales;
a.ii.8) que atiendan a la diversidad en el aula;
a.ii.9) que propongan estrategias

metacognitivas.

Actividad N° 2:

e Elijan un texto de los mas usados en su profesorado para la ensefianza
de alguna disciplina cientifica.

e Analicenlo a partir del instrumento que se presenta en este capitulo.
¢Hay algun aspecto que este instrumento no recoja y que quieran
especificar?

e Elaboren una reflexion en el marco de lo abordado hasta aqui en el libro.
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CAPITULO 15
LA ENSENANZA POR INVESTIGACION

Stella Maris Martinez y Marina Gomez Rios

CONTENIDO DEL CAPITULO
= Los modelos de ensefianza por investigacion.

= Las secuencias didacticas basadas en la ensefianza por investigacion.

Los modelos de ensefianza por investigacion

Especialistas en didactica de las ciencias acuerdan en que el aprendizaje y la
ensefianza de las ciencias se mejora si se desarrolla como un proceso de
reconstruccién de conocimientos en un contexto de investigacion. Desde
principios de la década de los ochenta (Gil, 1987), se han desarrollado
propuestas y materiales para el aula enmarcados en el modelo llamado “de
ensefanza por investigaciéon orientada”.

En este enfoque se concibe el aprendizaje como un proceso de evoluciéon y
cambio conceptual y epistemoldgico, que se desarrolla a partir de la puesta
en practica de un plan de actividades organizadas a partir del tratamiento
de situaciones problemaéticas abiertas. La ensefianza es considerada como la
puesta en practica del plan de actividades para favorecer dicho cambio. La
propuesta, basicamente consiste en organizar la ensefianza a partir del
tratamiento de situaciones probleméticas abiertas. Desde esta perspectiva,
la investigacion aparece como marco orientador de la actuaciéon del docente,
no solamente por la conexion entre los procesos de enseflanza y de
aprendizaje, sino debido a que la investigacion debe ser una practica
cotidiana en la tarea docente.

En el marco que proponen los modelos de ensefianza por investigacion, el
aprendizaje de los conocimientos y habilidades cientificas sera favorecido si
los estudiantes analizan y ponen en juego las formas en que se producen y
validan los conocimientos cientificos. Esta es la hipodtesis béasica de la
propuesta de Gil, quien plantea que, del mismo modo que la superacion del
paradigma aristotélico/escolastico sélo fue posible cuando se avanzé hacia
la produccion de conocimientos basada en imaginar nuevas posibilidades, en
ir mas alld de lo conocido, en pensar en términos de preguntas y posibles
respuestas, generando hipdtesis que debian ser sometidas a contrastaciones
rigurosas y controladas, es razonable pensar que ocurrird lo mismo con las
estructuras conceptuales de los alumnos si se focaliza su trabajo en la
investigacion en las clases de ciencias.

Una caracteristica de los modelos de ensefianza por investigacion es que la
familiarizacion con la metodologia cientifica y la comprension de la
naturaleza de la ciencia no aparecen de manera aislada, separada del
objetivo de
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aprender conocimientos cientificos o de generar actitudes de valoracion de
los productos de la ciencia y su aprendizaje.

Esto significa que el aprendizaje significativo de conocimientos cientificos
requiere del desarrollo simultaneo de procesos de produccion propios del
trabajo cientifico. Al adoptar este enfoque en la ensefianza, los estudiantes
tendran que relacionarse de tal forma que se involucren valores,
compromisos ontolégicos y epistemoldgicos, enfrentandose a la tension que
genera no conocer de antemano las respuestas, ni los recorridos para
obtenerlas, lo que provoca gran incertidumbre. Cabe esperar que solo si se
promueve la implicacion afectiva de los estudiantes, serd posible el cambio
conceptual y epistemoldgico.

Debemos aclarar en este punto que en la ensefianza por investigaciéon no se
trata de dar prioridad al aprendizaje de competencias cientificas frente al
aprendizaje de hechos y conceptos. Como vimos en el capitulo 11, la
competencia cientifica integra cuatro grandes tipos de capacidades:
identificacion de cuestiones cientificas, explicacion cientifica de los
fendmenos

—que incluye el empleo de los conceptos cientificos apropiados-, utilizacion
de pruebas cientificas y actitudes cientificas y hacia la ciencia.

Realmente en la ciencia no existe esa separacion, estamos frente a una
falsa dicotomia. Los conceptos se elaboran para avanzar en el
planteamiento y solucién de problemas, que resultan fundamentales en la
medida que contribuyen al avance en la solucion de problemas también
fundamentales. Los intentos de ensefiar competencias sin una fuerte base
de conocimientos conceptuales no promueven la capacidad de
resolver problemas ni permiten la transferencia a situaciones nuevas
(Bransford et al., 2000).

Es decir, que las capacidades de los estudiantes para adquirir conjuntos
organizados de conocimiento disciplinar y habilidades se ven realmente
intensificadas cuando ambas estan conectadas e integradas en actividades
de resoluciéon de problemas contextualizados; de esta forma se puede
comprender por qué, cudndo y como esos conocimientos y competencias
son relevantes.

De esta manera, como afirman Barros y Losada (2011), la investigacion en
el aula promueve el desarrollo de una visibn mas adecuada de la ciencia. El
conocimiento cientifico conjuga el saber tedrico y el del proceso cientifico,
encargado de generar esos conocimientos en un determinado marco social e
ideoldgico.

Las secuencias didacticas basadas en la ensefianza por investigacion

La investigacion en si misma se puede considerar en el contexto escolar,
como una secuencia didactica, ya que para la resolucion de problemas se
deben realizar necesariamente una serie de actividades secuenciadas, que
permiten el desarrollo de las habilidades en ciencias y el aprendizaje de
conceptos, dimensiones involucradas en el desarrollo de la competencia
cientifica necesaria para la construccién de ciudadania. Por este motivo,

para diseflar una secuencia didactica basada en la ensefianza por141
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conocimientos a partir del tratamiento y formulacién de situaciones
problematicas, que posibiliten el desarrollo de diversas habilidades
investigativas como el analisis de problemas, la formulacién de hipétesis;
asi como de habilidades linglisticas tales como: la descripcion de hechos,
resultados y modelos tedricos, justificacion de los resultados empleando el
conocimiento cientifico, y la argumentacion.

Esta idea supone colocar a los alumnos en una situacion investigativa, en la
que se abordan problemas planteados por el docente, y que pueden, en
diferentes niveles de formulaciéon de los modelos conceptuales, integrar
aportes de los alumnos, en la que se dispone del apoyo en ese campo y se
cuenta con la posibilidad de comparar y discutir los avances y obstaculos
que se le presenta al resto del grupo al analizar el problema. En este
contexto, el profesor no debe pensar en términos de qué contenidos ha de
transmitir a los alumnos, sino en términos de qué situaciones
problematicas, y qué actividades se ha de proponer a los alumnos para que,
con la orientacibn adecuada, puedan aprender los conocimientos,
familiarizarse con el modo de produccién de la ciencia, y la adquisicién de
actitudes hacia sus productos, todas habilidades integradas en el desarrollo
de la competencia cientifica. La concrecion de este modo de pensar debe
producir situaciones probleméticas abiertas que faciliten los aprendizajes
mediante la elaboracion de secuencias didacticas adecuadas.

Durante el desarrollo de una secuencia didactica basada en investigacion,
los estudiantes tendran que utilizar y desarrollar habilidades, algunas de las
que ya mencionamos, integradas en el concepto de competencia cientifica,
como habilidades puestas en juego en el trabajo cientifico, por ejemplo la
capacidad de construir representaciones o modelos de explicacibn de
fendbmenos o0 acontecimientos empleando nociones o conceptos de las
ciencias y la capacidad de formular preguntas o plantear problemas
acudiendo a modos de representacion de las ciencias, entre otras. Este tipo
de propuesta dara lugar a evidenciar “actitudes cientificas” tales como la
disponibilidad para tolerar la incertidumbre y aceptar la naturaleza
provisional propia de la exploracién cientifica y la disposicion para el trabajo
en equipo (Ergul et al., 2011).

Las competencias cientificas que se adquieren durante una investigacion
escolar son habilidades transferibles a otras situaciones de investigacion,
son aplicables a muchas ciencias, permiten reflejar el comportamiento de
los cientificos en el marco de un trabajo de investigacion y facilitan el
aprendizaje de las ciencias. En la realizacion de las actividades los
estudiantes se posicionan de forma activa; esta participacion tiende a
desarrollar un sentido de responsabilidad sobre su propio aprendizaje, se
produce un aumento de la “estabilidad” de dicho aprendizaje ya que los
estudiantes relacionan conceptos en estructuras cognitivas, y por otra
parte, les permite adquirir medios y métodos de investigacién, que pueden
mejorar su comprension acerca de la naturaleza de la ciencia y del modo de
produccién del conocimiento cientifico.

Debido a la importancia mencionada de las competencias cientificas,
muchos de los investigadores se han centrado en este tema. Las
competencias cientificas pueden entenderse en dos niveles (Ergul, op.cit.):
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Basicas y competencias cientificas integradas.

Las competencias cientificas basicas estarian representadas por las
habilidades basicas involucradas en la investigacion cientifica, tal es el caso
de la observacion, la medicion y la clasificacion, entre otras. Estas
habilidades son las que deben ser adquiridas durante la educacion primaria
y los primeros afios de la educacion secundaria.

Las competencias integradas serian aquellas mas complejas, donde varias
competencias basicas se utilizan en forma simultanea e interrelacionada.
Algunas habilidades de este nivel serian la capacidad de hacer preguntas
comprobables, la formulacion de hipotesis, utilizar diversas formas de datos
para identificar patrones, control de variables, la experimentacion,
confirmar y rechazar hipoétesis, construir y defender un modelo o
argumento, considerar explicaciones.

Estas competencias requeriran situaciones problematicas debidamente
contextualizadas que permitan avanzar en cuanto al conocimiento
disciplinar y el uso de habilidades especificas para desarrollar una
investigacion. Estas son el tipo de competencias que se utilizaran en el
desarrollo de una secuencia didactica con enfoque investigativo.

Tal como sefalamos anteriormente, el disefio de secuencias didacticas
basadas en la ensefianza por investigacidon se centrard especialmente en
definir adecuadamente una situacion problematica a resolver por parte de
los estudiantes. Esto supone un trabajo complejo para el profesor, que
debera disponer de cierto conocimiento especifico del contexto de trabajo,
conocimiento profesional docente y conocimiento disciplinar sobre el que
edificar este disefio. En este punto inicial el docente se plantea cual o cuales
son sus propodsitos y los objetivos de ensefianza; debera definir los
conceptos fundamentales que se pondran en juego y cuales seran las
competencias a utilizar y desarrollar durante la resolucién del problema.

Otra cuestion significativa de este primer momento reposa sobre el
conocimiento que el docente tenga del grupo, sus formas de trabajo, sus
conocimientos previos y sus intereses; esta informacion le permitirad ajustar
el planteo del problema y hacerlo mas interesante y afin al grupo de
estudiantes. En el aula de formacion, es importante poder identificar los
diferentes niveles/grados de desarrollo de las competencias basicas y
cientificas integradas, anteriormente descriptas, con que cuentan los
estudiantes. El conocimiento de las mismas por parte del docente formador
le posibilitara planificar secuencias didacticas con diferentes niveles de
complejidad para que los estudiantes tengan la oportunidad para desarrollar
las habilidades especificas del proceso de investigacion en el contexto
escolar.

El disefio del problema implica también que el docente defina las ayudas
didacticas que requeriran los estudiantes durante el trabajo; el tipo de
orientacibn que proponga dependerdn de varias cuestiones, pero
especialmente tendran que ver con el conocimiento del docente sobre los
obstaculos que pueden presentarse en la investigacion, la disponibilidad de
la informacion, el nivel de complejidad de los conceptos y teorias
involucrados, el
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contexto de trabajo y los tiempos de resoluciéon, entre otros.

Las ayudas elaboradas por el docente para la resoluciéon de problemas
pueden constituirse en verdaderos guiones, con orientaciones y sugerencias
definidas en mayor o menor medida, con mucho detalle, o suponer que el
docente sélo intervendrd frente a las consultas, posicionandolo en un lugar
mas expectante, a la espera de que surjan preguntas o dificultades para
avanzar por parte de los estudiantes. Es evidente que pueden elaborarse
ayudas didacticas con diversos grados de apertura segun el tipo vy
profundidad de investigacion planteada y considerando el nivel de
conocimiento conceptual, procedimental y el desarrollo de competencias
cientificas del curso.

La forma en que se plantee el problema definird el grado de apertura de la
investigacion; por este motivo, es importante que el docente identifique
cuales serian las posibles dificultades con las que se encontraran los
estudiantes durante la investigacion. Esto permitird graduar la complejidad
de las investigaciones e introducir una progresion en el desarrollo de las
mismas. Esta anticipacion requiere de un amplio conocimiento profesional y
experiencia en la resolucion de problemas de tipo investigativo. Por esta
razdbn consideramos fundamental que se concreten propuestas de
investigacion en la formacién del profesorado en ciencias, tanto en la
ensefianza en los espacios disciplinares como en los espacios de la préactica
docente y de la residencia.

Cada investigacion gue enfrente un estudiante de profesorado se convierte
en un entorno formativo en si mismo, en el que el futuro docente tendra la
oportunidad de desarrollar competencias cientificas y profesionales. Frente a
un problema a resolver los estudiantes comienzan con la conceptualizacién
del problema, identificando los diversos aspectos que forman parte del
planteo, reconociendo cuales son los conocimientos que estan disponibles
para la resoluciéon y generando preguntas e hipdotesis que les permitiran
delinear los pasos a seguir.

Luego de esta primera fase sobrevendra la definicion de una estrategia de
investigacion y su desarrollo, con permanente reflexion y revisién de las
tareas seleccionadas como parte del proceso de investigacion. Los detalles
de la resoluciéon y las actividades involucradas dependeran de la situaciéon
problematica planteada.

Si consideramos los grados de apertura de la investigaciéon nos encontramos
con un nivel basico, en el que el problema es definido totalmente por el
docente y las ayudas didacticas son amplias, detalladas y permanentes
durante el proceso; un siguiente nivel, en que el planteo realizado por el
docente es adaptado o modificado por los estudiantes, quienes aportan
algunos aspectos a considerar antes de comenzar la resolucién, poniéndose
en el rol de profesores y avanzando en aspectos que hacen a la practica
docente.

En este nivel de trabajo las ayudas didacticas son mas acotadas en cuanto a
lo conceptual y procedimental pero adn revisten mucha importancia en
cuanto al analisis de conocimiento pedagdgico, de forma que el futuro
docente tiene la posibilidad de realizar un meta-andlisis de la propuesta en
cuanto a su aporte formativo. La expectativa de logro es que en los
espacios curriculares del
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ultimo afo, al finalizar el profesorado, los estudiantes desarrollen
autonomia para proponer situaciones investigables y disefiar ayudas
didacticas, a la vez que dispongan de "herramientas" para resolver otras
situaciones planteadas por el docente formador.

En la perspectiva que presentamos de la ensefianza por investigacion, cabe
destacar, finalmente, que en la misma subyace, por un lado, la concepcién
de aprendizaje como un proceso de evolucibn y cambio conceptual y
epistemoldgico; por otro, la concepcidon de la ensefianza como la puesta en
practica del plan de actividades para la organizacion de la ensefianza a
partir del tratamiento de situaciones problematicas abiertas de manera
espiralada.

Si bien las recomendaciones y justificaciones de la investigaciéon en la
ensefanza de las ciencias reconocen el valor formativo del modelo de
ensefianza por investigacion en el hecho de que la familiarizacién con la
metodologia cientifica y la comprension de la naturaleza de la Ciencia no
aparecen de manera aislada, separada del objetivo de aprender
conocimientos cientificos o de generar actitudes positivas hacia las Ciencias
y su aprendizaje, este tipo de propuestas didacticas alternativas se
presentan en las aulas de formacion docente de manera menos habitual de
lo deseable, y por lo tanto es un desafio para los formadores pensar su
inclusién en las préacticas, para la mejora de la calidad de la formacion
inicial y permanente de los profesores de secundaria en nuestros institutos
de formacion docente.

ACTIVIDAD

A continuacién se presentan las referencias de dos trabajos (de acceso libre
en la web) acerca de la tematica desarrollada.

Se propone gue elijan uno de ellos y realicen un andlisis critico en base a lo
trabajado en este capitulo y en lo desarrollado en los capitulos anteriores.

Ademas, se les sugiere que propongan alguna modificacién superadora para
la propuesta del trabajo seleccionado, para que la misma pueda ser
aplicada en vuestro instituto de formacién docente.

e Herrera San Martin, E. e |I. Sanchez Soto (2009), “Unidad didéactica para
abordar el concepto de célula desde la resolucion de problemas por
investigacion”, Paradigma, Vol. XXX N° 01, Junio de 2009, pp. 63-85.

e Cano Martinez, M. 1. (2009), “Investigaciéon Escolar: un asunto de
ensefianza y aprendizaje en la escuela secundaria”, Investigacion en la
Escuela, 2009, pp. 63-79.
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CAPITULO 16
LA INVESTIGACION EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES
Alejandro Pujalte y Oscar Trinidad

CONTENIDO DEL CAPITULO

= La didactica de las ciencias naturales como campo especifico
de conocimiento.

< Las lineas de investigacion en la didactica de las ciencias naturales.

= Relacién entre investigacion e innovacion en las practicas docentes.

La didactica de las ciencias naturales como campo especifico de
conocimiento

En los abordajes epistemoldgicos disponibles, la didactica de las ciencias
naturales fue a menudo modelizada como dependiente de otras disciplinas
cientificas, entre ellas las propias ciencias naturales, la pedagogia y la
psicologia del aprendizaje. Sin embargo, se fue diferenciando progresiva y
gradualmente de aquellos saberes que le dieron origen. Esta separacion
implicod entre otras cosas la definicion de nuevos problemas de investigacion
y nuevos enfoques metodoldgicos.

El apartado que desarrollaremos aqui sigue de cerca la discusion planteada
al respecto en el articulo “Acerca de la didactica de las ciencias como
disciplina autbnoma” (Aduriz-Bravo e lzquierdo Aymerich, 2002, de acceso
libre en la web).

El articulo de referencia se sustenta en un cierto grado de consolidacién de
la disciplina. Este afianzamiento es el que en definitiva permitira a los
ensefantes de ciencias apartarse de su propia practica profesional y tomarla
como objeto de reflexidon. Si bien en castellano disponemos de la expresion
‘didactica de las ciencias naturales’ para referirnos al metadiscurso que se
construye sobre la enseflanza de las ciencias, la tradicion inglesa reserva el
mismo nombre para los dos niveles de discurso (el de la ensefianza y el de
su teorizacidon) con la expresion science education, lo cual a menudo da
lugar a confusiones.

Los autores del trabajo citado aluden a cinco etapas en el desarrollo de la
didactica de las ciencias hasta constituirse como disciplina consolidada:

Etapa adisciplinar.

2. Etapa tecnoldgica.
3. Etapa protodisciplinar.
4. Disciplina emergente.
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La quinta etapa: disciplina consolidada

Se puede afirmar que los dltimos treinta afios han dado cuenta de la
consolidacion de la didactica de las ciencias naturales como disciplina
autébnoma, en tanto conformada como cuerpo tedrico y como comunidad
académica. Se sostiene que la aparicion de una estructura de conocimientos
propia que puede ser ensefiada a otros, es un indicador del caracter
disciplinar que ha alcanzado la didactica de las ciencias naturales. Esto se
evidencia en la produccion de materiales para su ensefianza y el disefio de
planes de estudio de posgrado.

Signos de la ensefabilidad, que muestran la existencia de un discurso
comunicable, son la produccion de manuales, compilaciones y diccionarios
de didéactica, y la sanciébn de planes de estudio de postgrado, con
titulaciones especificas.

Otros elementos que claramente dan cuenta de esta consolidacién son los
siguientes:

1. el crecimiento de la cantidad de producciones anuales;

2. la consolidacibn de redes de comunicacion de resultados y de
colaboracibn mutua a nivel internacional. Comienzan los grandes
congresos de didactica de las ciencias y otras reuniones para tematicas
mas especificas;

3. la complejidad y potencia heuristica de modelos didacticos formulados
para dar cuenta de los diferentes problemas. Aparecen peridodicamente
‘handbooks’ o manuales que reflejan en sus capitulos los ultimos
desarrollos de esas familias de modelos.

4. Cada vez mas egresados de licenciaturas y profesorados inician sus
tareas de investigacion en la didactica de las ciencias sin pasar por la
investigacion en la propia ciencia de origen.

En el siguiente apartado de este capitulo desarrollaremos con mas detalle
los puntos 2 y 3.

Las lineas de investigacion en la didactica de las ciencias naturales

Como cuerpo de conocimiento consolidado y como disciplina a la que
algunos autores refieren mas precisamente como disciplina tecnocientifica
(Aduriz- Bravo e lzquierdo Aymerich, 2001), son reconocibles hacia su
interior ciertas dinAmicas con relacion a la apariciéon de nuevos problemas a
ser abordados o bien en relacién con nuevas soluciones para problemas de
antigua data. En algunos casos se profundizan lineas de investigaciéon que
se demuestran progresivas, mientras que en otros casos las lineas
disminuyen en su productividad hasta hacerse regresivas y desaparecer por
completo. Pongamos por caso la linea pionera en los desarrollos de la
didactica, que fue la que estaba focalizada en indagar las ideas previas de
los estudiantes: ha pasado de constituir la linea mas fecunda en desarrollo
de investigaciones y tesis doctorales a practicamente desaparecer en los
ultimos afos en cuanto a cantidad de publicaciones en el tema y en cuanto
a su presencia en jornadas y 148



congresos. Se puede decir que llegdb un momento donde el interés dej6 de
centrarse alli y fue cada vez menos la publicacion de articulos en ese
sentido, un poco por haberse agotado las posibilidades de categorizar
preconcepciones sobre temas cientificos escolares y otro poco por las
exiguas cosas nuevas que se podrian decir sobre el tema. Algo similar
ocurrié, vinculado con la linea anterior, con las investigaciones alrededor del
denominado cambio conceptual. Este programa de investigaciéon entré en
regresion cuando el foco de la didactica dejé de ponerse en los aprendizajes
y viré hacia la ensefianza. Actualmente el tema sigue siendo de interés para
psicélogos cognitivos, pero ya dejé de importarle a la didactica de las
ciencias, en el sentido de no haberse producido innovaciones en la
investigacion que devinieran en intervenciones genuinas sobre las practicas.

Un caso opuesto a los anteriores lo constituyen los estudios en el area HPS
(History and Philosophy of Science and Science Teaching — Aportaciones de
la Historia y la Filosofia de la Ciencia a la Ensefianza de las Ciencias) y
dentro de esta area particularmente la linea NOS (Nature of Science —
Naturaleza de la Ciencia) sobre las aportaciones de las metaciencias a la
didactica. Estos estudios vienen en progresién en los ultimos veinte afios e
incluso se han generado a partir de ellos congresos internacionales y
regionales para abordar estas tematicas especificas.

Un ejemplo de una linea de investigacibn emergente que viene es la
relacionada con las TIC y la ensefianza de las ciencias. Aparecen nuevas
soluciones para problemas antiguos, pero también aparecen nuevas
problematicas que necesitan ser investigadas.

¢Como saber qué es lo que se investiga en la didactica de las ciencias
naturales en la actualidad?

Propondremos aqui diferentes formas de acceder a esa informacion.

a) Congresos de didactica de las ciencias naturales

Hay dos encuentros que se constituyen en los principales referentes a
escala mundial:

1. El Congreso de ESERA (European Science Education Research
Association). Se realiza cada dos afos (los afios impares), con sedes
rotativas en Europa. El idioma oficial es el inglés. Los trabajos
presentados se publican en los proceedings. Se los puede consultar en
esta pagina: http://www.esera.org/publications/esera-conference-
proceedings/ Y visitar su pagina en facebook:
https://www.facebook.com/ESERA.org
https://www.facebook.com/ESERA.org

2. El Congreso de NARST (National Association in Science Teaching): Se
realiza todos los afios, con sedes rotativas en los Estados Unidos vy,
como en ESERA, el idioma oficial es el inglés. La pagina de NARST es
la siguiente: https://www.narst.org

Los proceedings de NARST no estan disponibles en linea.
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Por otra parte, el principal Congreso de Didactica de las Ciencias de
Iberoamérica es el que organiza cada cuatro afos la revista Ensefianza de
las Ciencias, que edita la Universitat Autonoma de Barcelona y la
Universidad de Valencia. Pueden consultarse los trabajos presentados en la
pagina del ultimo congreso: http://www.congresoenseciencias.com/ES/

En escala descendente, en nuestra region latinoamericana también hay
encuentros locales, algunos de ellos muy importantes en cuanto a
convocatoria de asistentes y presentacion de trabajos, como lo es el
Congreso Internacional sobre Ensefianza de la Biologia, que organiza la
Asociacion de Docentes de Ciencias Bioldgicas de la Argentina (ADBIA).

Con todo, lo que queremos sefialar es que una forma de ver cuéles son las
lineas de investigacion vigentes en didactica de las ciencias naturales, para
un determinado lugar y momento histoérico, es recurrir a los proceedings de
los congresos.

b) Manuales (Handbooks)

Otra forma, menos dinamica, pero con mayor nivel de profundidad, es
recurriendo a los manuales o handbooks. Yendo al indice de estos manuales
se puede tener un panorama bastante adecuado de los modelos tedricos
mas pertinentes en la didactica de las ciencias naturales. Veamos un
ejemplo en nuestro idioma:

“Areas y estrategias de Investigacion en la Didactica de las Ciencias
Experimentales” (Coordinacion: Cristian Merino Rubilar, Adrianna Gdémez
Galindo y Agustin Aduriz-Bravo), 2008.

e Parte I. Areas de investigacion en la didactica de las
ciencias experimentales.

o Capitulo 1. Las concepciones alternativas, el cambio conceptual y
los modelos explicativos del alumnado. Adriana Gémez Galindo.

o Capitulo 2. La organizacion y la secuenciacion de los contenidos para
su ensefianza. Mercé lzquierdo.

o Capitulo 3. La resolucién de problemas. Digna Couso, Merce
Izquierdo y Cristian Merino Rubilar.

o Capitulo 4. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion.
Roser Pintd, Marcel-la Saez y Montserrat Tortosa.

o Capitulo 5. La naturaleza de la ciencia. Agustin Aduriz-Bravo.
o Capitulo 6. La comunicacion en el aula. Conxita Marquez.

e Parte Il. Estrategias de investigacion en la didactica de las
ciencias experimentales.

o Capitulo 7. Elaborar unidades didacticas incorporando la historia
de la ciencia. Mario Quintanilla y Cristian Merino Rubilar.
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o Capitulo 8. Favorecer la argumentacion en la clase. Carolina
Pipitone, Anna Sarda y Neus Sanmarti.

o Capitulo 9. Utilizar las narrativas en el trabajo experimental.
Lizette Ramos De Robles y Mariona Espinet.

o Capitulo 10. Formar profesores mediante la investigacion-accion.
Fanny Angulo y M2 Pilar Garcia Rovira.

c) Revistas

Una de los indicios de la consolidacion de una disciplina es la aparicion de
6rganos de difusion de las ideas circulantes en la comunidad. A nivel
internacional existe un niumero muy importante de revistas que publican las
investigaciones en el campo. Algunos ejemplos a continuacion, con acceso
abierto:

Educacion Quimica Revista Eureka

http://www.educacionguimica.info | http://www.apac-
eureka.org/revista

Ensefianza de las Ciencias (en Revista Electronica de Ensefianza
este caso son de acceso libre de las Ciencias

aquellos numeros que tienen una
antigiedad mayor a dos

anos) http://ensciencias.uab.es

http://www.saum.uvigo.es/reec/i
ndex.htm

Ciéncia e Educacéao

http://www?2.fc.unesp.br/
cienciaeeducacao/index.php

Relacion entre investigacion e innovacion en las practicas docentes

Como ya hemos visto, el surgimiento de la didactica de las ciencias como
campo de conocimiento especifico se encuentra claramente relacionado a
las necesidades de dar respuestas a preguntas relacionadas con la mejora
de la educacion cientifica. Paraddjicamente, esta ultima afirmaciéon muchas
veces suele concretarse solo en partes, o lo que es mucho mas
preocupante, en partes excluyentes.

En este capitulo intentamos “asomarnos” al proceso por el cual el campo de
la didactica de las ciencias viene, desde hace afos, generando (e intentando
responder) sus propias preguntas a partir de las investigaciones, aunque el
conocimiento logrado en este proceso no siempre se traduce linealmente,
en cambios en las préacticas de aula. ¢(Con esto queremos decir que
no se producen innovaciones en las aulas? Claramente respondemos que
no, aungque reconocemos que muchos de los cambios que el profesoradol51
intenta no siempre se encuentran relacionados al conocimiento, por parte
de los docentes, de las producciones del campo de la didactica de las
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ciencias, y mas bien se direccionan a la busqueda de respuestas que
provienen de la propia experiencia, de intuiciones o intentos individuales de
mejoras.

En un trabajo del afio 2013, Vilches y Gil Pérez, en “Investigacion e
innovacion en la ensefianza de las ciencias: Necesidad de una mayor
vinculacion”, intentan describir la relacion existente entre las
investigaciones producidas en el campo de la ensefianza de las ciencias y
las innovaciones que intentan implementar los docentes en sus aulas de
ciencias, llegando a la conclusion de que dicha relacién no es tan estrecha
como puede esperarse. En dicho trabajo referencian un gran namero de
investigaciones (Briscoe, 1991; Cronin-Jones, 1991; Anderson y Helms,
2001; Russell y Martin, 2007) que dan cuenta de la escasa influencia que la
investigacion en didactica de las ciencias tiene en la ensefianza vigente. El
desconocimiento de una gran parte de docentes de ciencias de las
aportaciones de la investigacion educativa dio lugar a expresiones como
research-practice gap, que podemos traducir como “brecha entre Ila
investigacion y la préactica en el aula” (Pekarek, Krockover y Shepardson,
1996).

En el trabajo de Vilches y Gil Pérez, se realizan indagaciones sobre las
revistas de investigacion en didactica de las ciencias que los profesores
manejan o al menos conocen Yy sobre las percepciones acerca de las
aportaciones de la investigacion a la mejora de los procesos de
ensefianza/aprendizaje. Con tal fin entrevistan a docentes de comprobada
experiencia y a docentes en formacién, proponiéndoles que contesten las
siguientes preguntas:

e Item 1. ;{Qué revistas de didactica de las ciencias conocés?
e Item 2. En todo este tiempo que estas trabajando en la ensefianza,

¢ introdujiste mejoras en tus clases?, ¢ cambiaste cosas que viste que no
funcionan pensaste que conviene hacerlo de otra manera? ¢(Qué te ayudo
a la introduccidén de esas mejoras? ¢En qué te basaste?

e Item 3. ;/Qué aportaciones conocés de la investigacion en didactica de
las ciencias para la mejora de la ensefianza?

La gran mayoria de los profesores que constituyen la muestra del trabajo
que estamos comentando, manifiestan no conocer ninguna revista
especializada en investigacion en didactica de las ciencias, confirmando la
percepcion sobre la “brecha” entre investigacidon e innovacién, dado que,
como es de esperar, un importante niumero de docentes manifiesta intentar
mejoras en sus practicas de aula (innovacién), aunque la mayoria responde,
en esencia, que para el disefio de las mismas se apoyaron en su experiencia
personal, en lo que fueron probando y viendo si funcionaba bien o no; en su
propia reflexion. No hay referencias a la implicacion en investigaciones en
torno a los problemas encontrados y ni siquiera al estudio de la
investigacion realizada por otros.
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Claramente, los profesores en general conceden escasa importancia a las
investigaciones dado que, en la realidad, no se limitan a aplicar en sus
clases los lineamientos escritos por expertos. Por el contrario, apelan a su
propia experiencia y toman decisiones en los multiples contextos en los que
trabajan, los cuales poseen en si mismos diversos grados de complejidad y
obedecen a mudltiples y variados factores (tipos de establecimientos,
caracteristicas del alumnado, dindmica institucional, etc.) que no siempre
son contemplados en los modelos que se proponen desde la academia,
generando en casos extremos docentes que expresan un cierto rechazo
hacia lo que califican de planteamientos “tedricos”. Un rechazo que conecta,
ademas, con concepciones espontaneas de los docentes —y en realidad de
toda la sociedad— como la idea de que ensefar es facil y “basta con un buen
conocimiento de la materia y algo de practica” (Jones y Carter, 2007).
Dificilmente podréa lograrse, pues, la necesaria implicaciéon de los profesores
en la mejora de la ensefanza, en tanto estas concepciones y sus causas no
sean tenidas en cuenta en los procesos de reforma y en la curricula de
formacion del profesorado (Russell y Martin, 2007; Vilches y Gil-Pérez,
2007).

Por otro lado, entendemos que las causas de la brecha de la cual hablamos,
no pueden relacionarse unicamente con el desconocimiento del producto de
las investigaciones por parte de los docentes. Realmente es dificultoso
encontrar un nimero significativo de investigaciones, que se originen en el
estudio pormenorizado de las innovaciones generadas en las escuelas, sean
cuales fueren los problemas que buscan resolver o los fundamentos que les
dieron origen. Esta observacién no es menor y concuerda con la politica
editorial de prestigiosas revistas en el campo de la educacién cientifica, que
rechazan sisteméticamente aquellos trabajos considerados de innovacion,
por muy fundamentados que resulten. Esta vision diferenciada entre la
investigacion y la practica parece reeditar una vieja (y entendemos
superada) rivalidad entre ciencia y tecnologia, entendiendo que esta ultima
puede ser comparada con la innovacién, en cuanto a una visiéon simplista,
es decir, como mera aplicacion de los conocimientos cientificos (Gardner,
1994; Ferreira-Gauchia, Vilches y Gil- Pérez, 2012). Creemos evidente que
esta vision no ayuda a estrechar el distanciamiento entre la investigacion
didactica y los intentos de innovacidon que producen los profesores. Por otro
lado, desde nuestro rol como formadores de futuros docentes, lo hasta aqui
trabajado sobre la relacion entre el campo de la investigacion y el de las
practicas, deberia cuanto menos generarnos una pregunta: ¢(En qué medida
la formacion inicial contribuye a generar esta brecha? O quizas... ,qué lugar
tiene la investigacién en cuestiones relacionadas con la ensefianza de las
ciencias experimentales, dentro de la cultura institucional de nuestro
instituto?

La problematica de la produccion de conocimiento por parte de los institutos
de formacién docente en el campo de la didactica de las ciencias, es un
tema que desde hace afos viene tratando el INFD. Solo por presentar
algunos ejemplos, podemos citar documentos que el Instituto Nacional
viene compartiendo con los profesorados, tales como el “Documento
metodoldgico orientador para la
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investigacion educativa™ (Pievi, N. y C. Bravin, 2009). En la introduccién del
citado documento, se plantea claramente la necesidad de la produccion de
investigacion por parte de los institutos de formacion, en funcién de lo
prescripto por la Ley de Educacion Nacional:

“En el articulo 71 de la nueva Ley de Educacién se establece que la finalidad
de la formacion docente es ‘preparar profesionales capaces de ensefar,
generar y transmitir los conocimientos y valores necesarios para la formacion
integral de las personas, el desarrollo nacional y la construccion de una
sociedad mas justa’. Del mismo modo, en el articulo 72 se establece que la
formaciéon docente, en tanto parte constitutiva del nivel de educacién
superior, tiene como funciones, entre otras, ‘la formacion docente inicial, la
formacion docente continua, el apoyo pedagoégico a las escuelas y la
investigaciéon educativa”.

Nuevamente, en siguientes articulados, por ej. el 74 item c, vuelve a
mencionar:

“Incentivar la investigacion y la innovacién educativa vinculadas con las
tareas de ensefianza, la experimentacion y sistematizacion de propuestas que
aporten a la reflexion sobre la practica y a la renovacion de las experiencias
escolares.”

Es clara la importancia que adquiere la capacidad de producir conocimiento
por parte de los profesionales docentes teniendo en cuenta que, a su vez,
son formadores de formadores.

“También queda expresa la importancia que la nueva ley otorga a la
investigacion en los ISFD en el articulo 76 inciso h. Y en el inciso b se hace
mencion a impulsar politicas de fortalecimiento de las relaciones entre el
sistema de formacion docente y los otros niveles del sistema educativo”.

El documento continda, proponiendo una revision de cuestiones
relacionadas a los procesos de construccién del conocimiento cientifico y
trabajando sobre los procesos de disefio de investigaciones. Entre los temas
relevantes podemos citar: proceso, proyecto y disefio de la investigacion,
meétodos cuantitativos y cualitativos de investigacion, el procesamiento de
datos cuantitativos, cualitativos y el sentido de la investigacion educativa.

Otro documento que demuestra la preocupacion por la produccion de
conocimiento educativo por parte de los institutos es el denominado “Estado
de situacién de la investigacion en los institutos de formacion docente”,
realizado por Juan Carlos Serra en el afio 2010. El documento se propone:

e Conocer las condiciones y caracteristicas de las actividades de
investigacion desarrolladas por los Institutos Superiores de Formacion
Docente (ISFD).

e Sistematizar informacion referente a las relaciones entre desarrollo de
investigacion y formacién docente.

4 Se puede consultar el documento completo en:

http://cedoc.infd.edu.ar/upload/Documento_metodologico_investigacion.PDF
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e Analizar condiciones y procesos institucionales que favorecen la
articulacion entre investigacion educativa y formacion docente.

Mas alla de recomendar la lectura del documento®, el cual nos brinda una
visién general de las producciones que los institutos declaran realizar, asi
como caracteristicas del contexto en el cual las realizan, existen algunas
conclusiones que entendemos aportan a la linea discursiva que venimos
trabajando en este capitulo:

“.. las limitaciones en la formacién para la realizacion de investigaciéon de
muchos de los docentes de los ISFD, que no fueron formados histéricamente
para ello. La formacién en investigacion es una tarea de largo aliento que
implica un proceso de socializacion prolongado junto a expertos, que no se
alcanza por una simple disposicion normativa o la asignacion de algunos
recursos paraello.”

El documento resalta las muy buenas experiencias relevadas en muchos
puntos del pais, aunque los datos que arroja demuestran que estamos lejos
de estrechar la “brecha”. Es probable que se necesiten mas y mejores
espacios que acompafien la formacién docente en estas competencias dado
que seguramente:

“(...) es necesario ayudar al profesorado a lograr competencias que le
permitan manejarse con razonable éxito en su tarea profesional, por lo que
se hace necesario la formacién profesional, la investigacion y la innovacién
educativa. No se busca que los docentes reconstruyan por si mismos los
conocimientos elaborados por la comunidad cientifica, sino de wuna
colaboracién para que realicen la reconstruccion de dichos conocimientos”.
(Tricérico, 2008).

En principio podriamos decir que la mayoria de los alumnos de institutos de
formacion docente de hoy en dia (al igual que los docentes de los ISFD a los
que refiere el anterior documento) no se encuentran preparados para
afrontar investigaciones; de hecho entendemos que no tienen contacto
significativo con las investigaciones del campo de la didactica de las
ciencias, hasta muy avanzada su formacién. En la mayoria de las
jurisdicciones existe algun espacio curricular, destinado a (o que involucra
dentro de sus objetivos) trabajos relacionados con cuestiones sobre
metodologia de la investigacion (para el caso de la provincia de Buenos
Aires se destinan dos horas semanales en 4° afio para este tipo de
estudios). Un muy acotado relevamiento realizado sobre 10 institutos de la
provincia de Buenos Aires sobre las modalidades de trabajo y las tematicas
tratadas en estos espacios, arrojan datos realmente diversos. En algunos de
los casos, los docentes de esta materia realizan un recorrido por los
distintos tipos de disefios de investigacion, sus caracteristicas, métodos,
etc., llegando a realizar en algunos casos, disefios e implementacion de
alguna investigacion del tipo experimental, generalmente referida al
establecimiento de relaciones causales entre variables de algun fenédmeno
natural, por lo general son muy pocas las veces en donde el objeto
de

°Disponible en: http://xurl.es/5aty8
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investigacion lo constituyen probleméticas relacionadas a la ensefianza de
las ciencias, cuestidon que debiera ser natural en una institucion cuyo ambito
de incumbencia es la docencia. Esta observaciéon, podria deberse a que el
disefio curricular (nuevamente de esta materia, en Buenos Aires) no
especifica el trabajo con este objeto de estudio, o a que los docentes de
estas materias comparten el distanciamiento con respecto a las
producciones realizadas por la investigacion en el campo de las didacticas
especificas, tal como relatan Vilches y Gil Pérez en el trabajo ya comentado,
0 gque simplemente se espera que este tipo de estudios se realicen en la
formacion permanente posterior al egreso de los alumnos del instituto. Sea
cual fuere el motivo, creemos que indagar sobre qué es lo que ocurre en
nuestros institutos con respecto a estas cuestiones, puede ser un
interesante punto de partida para pensar si el problema del “encuentro”
entre los alumnos del instituto y el trabajo de los investigadores del campo
de las didacticas especificas (0o lo que seria aun mas deseable, el
acompafamiento en los primeros disefios de investigacion) ya se encuentra
resuelto, o esperan algun aporte de parte de los que comenzamos a
hacernos este tipo de preguntas.

ACTIVIDADES

Actividad N° 1:

Lea la caracterizacion que se hace en el trabajo de Aduriz-Bravo e lzquierdo
con relacién a las primeras cuatro etapas en la conformacion de la didactica
de las ciencias naturales. A partir de alli, justifique en qué etapa
encuadraria el siguiente parrafo:

“Para demostrar a los nifios que la oxidacién es una combustion lenta y que,
por consiguiente, necesita oxigeno para producirse, realizaremos la siguiente
prueba:

Colocaremos en el fondo humedecido de un vaso unas cuantas limaduras de
hierro y luego invertiremos el vaso sobre un plato sopero lleno de agua. Al
cabo de varios dias comprobaremos que el agua ha ascendido en el interior
del vaso. Explicaremos a los alumnos que ello obedece a la absorcion del
oxigeno por las limaduras de hierro, al producirse su oxidacion. El agua sube
para ocupar el vacio dejado por oxigeno.”

Actividad N° 2

a) Ingrese a la pagina del 9° Congreso Internacional sobre Investigacion en
Didactica de las Ciencias (Girona, Espafia, 2013):

http://www.congresoenseciencias.com/ES

a.l) Recorra el sitio con total libertad para conocer como funciona un
congreso de este estilo. Redacte unas pocas lineas con las cuestiones
que mas le han llamado la atencion.
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Luego, averigue cuales fueron los ejes tematicos propuestos para el
envio de trabajos de investigacion en el siguiente link:
http://www.congresoenseciencias.com/ES/comunicaciones.php#modalid
ade s

a.2) Consulte el numero especial de la revista “Ensefianza de las
Ciencias” donde se encuentran los trabajos que se presentaron al
congreso, en el siguiente link:

http://congres.manners.es/congres_ciencia/gestio/creacioCD/cd/htm/ini
cio. html

Ingrese a cada uno de los temas para ver la cantidad de trabajos en
cada uno de ellos y haga un ranking desde los temas con mas
abundancia de trabajos a los que menos trabajos registran.

b) Ingrese a la pagina de las X Jornadas Nacionales y V Congreso
Internacional de Enseflanza de la Biologia (Villa Giardino, Cérdoba, 2012)
http://congresosadbia.com/ocs/index.php/adbia2012/adbia2012

b.1) Haga lo mismo que hizo en a.1)

Encuentre los trabajos que se presentaron en este congreso, entrando
al siguiente link:

http://congresoadbia2012.com/ocs/index.php/adbia2012/adbia2012/sc
hed Conf/presentations

Registre los ejes o teméaticas propuestos para el envio de
trabajos. b.2) Igual que en a.2), confeccione un ranking.

c) Compare a y b. Mas alla de que el congreso local es especifico de la
enseflanza de la Biologia, ¢qué puede decir de las lineas de
investigacion?

¢Podria inferir algun patrén en particular con relacion a las problematicas
que mas trabajos convocan?

Actividad N° 3

Les proponemos realizar una encuesta en el instituto en que trabajan, para
obtener datos que nos describan:

e la existencia de actividades de investigacion desarrolladas por el instituto
en el cual trabajan;

e condiciones y procesos institucionales que favorecen la articulacién entre
investigacion educativa y formacion docente;

e actividades que desarrollen los alumnos del instituto que de alguna
manera los acerquen a las producciones del campo de la investigacion
educativa.
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CAPITULO 17

LA INVESTIGACION EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN LA
FORMACION DOCENTE

Marcelo Bazan

CONTENIDO DEL CAPITULO
= Antecedentes.
= Los problemas de la investigacion: ¢sirven para la formacion docente?

= Aportes de la revision bibliografica de investigaciones.

Antecedentes

En muchas jurisdicciones de nuestro pais el disefio curricular de formacion
del profesorado incluye asignaturas que tratan sobre metodologia de la
investigacion en general o especificamente alguna metodologia de la
investigacion en ensefianza de las ciencias. Lo mismo ocurre en las
licenciaturas en ensefianza de las disciplinas cientificas, destinadas a
profesores de ciencias, como asi también en postitulos y posgrados.

Hemos visto en el capitulo anterior que se reconoce la existencia de una
brecha entre las practicas concretas del profesorado en los diferentes
niveles educativos y las producciones académicas surgidas de la
investigacion, que apuntan justamente a aportar soluciones a los problemas
mas acuciantes de la ensefianza de las ciencias naturales. Es asi que esta
brecha muchas veces se ve reflejada en cierta desconfianza presente en los
docentes “de trinchera”, esto es, aquellos que estan frente a alumnos a
diario, en relacion con aquellos saberes surgidos de la investigacion, en el
sentido de su supuesta utilidad y aplicabilidad en los contextos reales.
Preguntas tales como ¢/qué me aporta esta investigacion?, ¢es util para mis
clases?, muchas veces suelen ser retéricas, en tanto presuponen respuestas
de corte negativo. Son considerados saberes “de escritorio”, producidos por
una élite con poco 0 ningln acceso a las problematicas reales del aula. Por
supuesto que esto constituye un cuerpo de prejuicios que al mismo tiempo
conforma un verdadero obstaculo para el acercamiento de los docentes a
las actualizaciones académicas. Se ha hablado en el capitulo anterior (y
también se hara referencia en el siguiente) acerca de algunos posibles
origenes de estos prejuicios, sobre todo vinculados a ciertas importaciones
de saberes con poca o ninguna relacién con los contextos locales.

Se entiende entonces (y de ello hemos intentado dar cuenta hasta aqui en
este libro) que no pueden pensarse seriamente recorridos de desarrollo
profesional docente si no se vinculan con la produccién académica surgida
de la investigacion. Y que esta vinculacion debe darse ya en la formacion
inicial del profesorado para luego proseguir a lo largo de la carrera
profesional. En este
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capitulo y el siguiente, les proponemos abordar las relaciones que hemos
esbozado hasta aqui y proponer otras nuevas a través del analisis de
diversos articulos.

Jordi Solbes y colaboradores sefalan que los profesores de ciencias asumen
que para ensefar basta con conocer los contenidos y que, si los alumnos no
comprenden, es debido a sus propias limitaciones, ya que la ciencia es dificil
y no todas las personas estan capacitadas para entenderla. A su vez, los
autores sefialan que esa idea no soOlo esta presente en la mayoria de los
docentes de ciencias, sino que es una idea socialmente aceptada. (Solbes et
al., 2004)

Como se abordé en capitulos anteriores, a partir de la década del setenta se
iniciaron en diversas universidades tareas para tratar de encontrar
respuestas a una preocupacion: los alumnos no comprendian ciencias.
Fueros esos los primeros esbozos y las primeras aproximaciones a la
investigacion en didactica de las ciencias. Para los ‘80, los grupos y
colectivos de profesores habian crecido y las investigaciones eran cada vez
MAas numerosas, y las revistas y publicaciones especializadas cobraban mas
importancia. Entre ellas se destacan Science Education, Journal of Research
in Science Teaching, y, en habla hispana, hace su aparicion Ensefianza de
las Ciencias. Junto a estas publicaciones, también se crean en diferentes
universidades, Departamentos o Institutos dedicados a la investigacion y
difusion de la Didéactica de las Ciencias.

A manera de reflejo de la situacion reinante, Solbes et. al. (op. cit.)
rescatan el Editorial del primer numero de la revista Ensefianza de las
Ciencias, en marzo de 1983, que decia:

“Ensefianza de las Ciencias aparece asi con voluntad de contribuir a la
promocion de la investigacion educativa y de facilitar la comunicacion de los
trabajos que algunos grupos vienen ya realizando. Y aparece como
respuesta a una demanda generalizada y repetidamente manifestada (...)
Pero la amplitud del movimiento de renovacién didactica y el creciente
interés del profesorado por vincular su docencia a la investigacion permiten
concebir esperanza de éxito...”

Con la llegada de los siguientes afos, los avances continuaron, y se puede
afirmar que se ha desarrollado un ambito especifico de conocimientos,
surgidos a partir de la investigaciéon educativa en ensefianza de las ciencias.

En un trabajo presentado en el afio 2013 por Dominguez Sales, M., J.
Solbes,

C. Furié y J. Fernandez, en el IX Congreso internacional sobre investigacion
en didactica de las Ciencias en Girona, con el objetivo de determinar si la
investigacion educativa llega a las practicas de aula, se trabaja con un
grupo de docentes de fisica y quimica. Los resultados de la investigacion
marcan un distanciamiento entre la practica docente y los resultados de la
investigacion. A través de un cuestionario, una entrevista personal y un
protocolo de observacion, llegan a concluir que:

e De los 37 docentes de un promedio de 25,2 afios de antigliedad, habian
realizado una media de 8 cursos cada uno, en su mayoria de uso de TIC

y de actualizacion en contenidos conceptuales;
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e Soéblo 6 habian participado en alguna medida en alguna actividad de
investigacion en didactica de las Ciencias;

e Solamente 3 pudieron citar tres revistas especializadas en el tema, 7
citaron entre 2 y 7, y la mitad no pudo citar ninguna.

Muchos trabajos marcan que son muy escasos los profesores que llevan a
sus aulas cambios, innovaciones Yy propuestas surgidas de las
investigaciones. Gil, Furié y Gavidia (1998) suman a la escasa repercusion
de las investigaciones en las aulas, el rechazo de los profesores hacia las
mismas.

Los profesores, tanto de escuelas secundarias, como de formacién docente,
suelen tomar a la didactica de las ciencias y a la investigacion relacionada a
la misma, como acientifica y opinable (Solbes et al., op. cit.). Esto es un
claro signo de la existencia de una gran distancia y desencuentro entre las
aulas de formacion y la investigacion.

¢Cudles pueden ser las causas de esta situacion? Diversos autores, sefalan
tres posibles motivos:

e La formacién docente continua (capacitaciones) solo trata temas muy
precisos, olvidando el caracter asociativo de la didactica de las ciencias.

e Los profesores se sienten criticados, menoscabados, desvalorizados, e
incluso ridiculizados en muchas investigaciones, sin que se les
reconozca nada positivo en sus practicas.

e No se tienen en cuenta los obstaculos que suponen las preconcepciones
que los docentes poseen, y que traban la incorporacion de los resultados
de las investigaciones en las aulas.

Con relacién a lo que sefaldbamos al inicio de este capitulo, se puede decir
que la experiencia hispanoamericana en los albores de la didactica de las
ciencias naturales como disciplina autbnoma contribuy6 en cierta medida al
distanciamiento al que hemos aludido: Ensefianza de las Ciencias fue (y
sigue siendo) una revista en la que escriben académicos e investigadores de
tiempo completo y cuyos lectores se encuentran mayormente en la misma
comunidad, incluso con una jerga que les es propia. Por tanto, la relaciéon
que propicié con el profesorado se caracterizO6 como mayoritariamente
vertical. Otro caso bien diferente fue y es el de la Revista Alambique,
originalmente pensada para que los docentes publicaran sus trabajos, con
mas llegada a los colegas, que hablaban un mismo idioma. Con el tiempo,
Alambique también se transformdé en una publicacion prioritaria para los
investigadores. Actualmente, la Revista Eureka es un muy buen ejemplo de
publicacién horizontal, hecha por profesores para profesores.

En los parrafos que siguen nos proponemos analizar una serie de trabajos
de investigacion, con la intencion de mostrar de qué manera pueden
resultarnos valiosos en la formacion inicial. Iniciaremos esta propuesta,
partiendo del andlisis de algunas categorias como los problemas de
investigacion, las hipdtesis, entre otras, para después continuar el trabajo
con otras investigaciones y otras categorias.
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Los problemas de la investigacion ¢sirven para la formacion docente?

Colas Bravo y Buendia Eisman (1994) afirman que en un proceso de
investigacion, la parte mas creativa es la de formular un problema. El
primer elemento esencial para que una investigacion sea pertinente, es un
problema interesante (Jiménez Aleixandre y Garcia Rodeja, 1997).

Estos problemas pueden tener su origen en diferentes situaciones:
1. La experiencia.
2. Las teorias cientificas.
3. Las investigaciones previas.

En cuanto a los problemas de investigacion surgidos de la experiencia,
existe bastante aceptacion. Un profesor se hace preguntas sobre como esta
ensefiando, o como estan aprendiendo sus alumnos, o por qué no lo hacen.
Las respuestas suelen ser dadas desde el sentido comun o la intuicidon. Sin
embargo, si se quieren dar respuestas valederas, y se quiere profundizar
sobre el tema, es necesario que haya una investigacion que permita dar
explicaciones cientificas a la problematica planteada.

Las teorias cientificas, en este caso del campo educativo, permiten
encontrar posibles respuestas a las preguntas surgidas del problema. Sobre
ellas, es posible plantear otras preguntas y sugerir hipétesis.

El analisis de investigaciones preexistentes, puede ser motivo de aparicion
de nuevos problemas y nuevas preguntas. Pueden dar lugar también a la
réplica de la investigacién en otro contexto, o a la modificaciéon de alguna
variable para llevarla a la practica y generar una ampliacion y aportes al
trabajo de base.

Sea cual sea el origen del problema, éste debe, a partir de la solucion del
mismo, ser un insumo que permita incrementar los conocimientos, en este
caso en la ensefianza de las ciencias. Pero también, el problema
seleccionado debe ser capaz de generar nuevos problemas e investigaciones
posteriores.

Cabe entonces reflexionar acerca de si los problemas de investigacion son
relevantes para los docentes y si es esa una de las causas del
distanciamiento entre la investigacion y las practicas.

Aportes de la revision bibliografica de investigaciones

Al acceder a articulos de investigacion en didactica de las ciencias, se abre
un abanico de fuentes muy amplio. Si se definié el problema con claridad,
en una investigacion, es fundamental el siguiente paso: la revision de la
bibliografia existente para ese tema.

Generalmente se buscan articulos y publicaciones de autores reconocidos y
de amplia trayectoria, o de grupos de universidades o instituciones
reconocidas. La revision bibliografica, es una excelente oportunidad,
tanto para el que investiga como para el que accede a una comunicacion,
de conocer nuevos actores, diversas publicaciones, grupos de investigacion,162
lineas de trabajo, etc.

A manera de ejemplo, en las lecturas llevadas a cabo en el ciclo que dio



origen a este libro, fueron surgiendo muchos articulos que consideramos
valiosos. La consulta y la ampliacion de fuentes a partir de la revision de
bibliografia dieron lugar a conocer nuevos autores y propuestas. La
posibilidad de acceder a bibliografia para realizar revisiones, es muy grande
en la actualidad.

ACTIVIDAD

A continuacidon les proponemos que seleccionen algun articulo de
investigacion en ensefianza de las ciencias (pueden acceder a partir de
algunos de los sitios webs de las revistas con acceso libre que se resefiaron
en el capitulo anterior) en funcidbn de sus intereses o predilecciones. Les
solicitamos que:

e Realicen una lectura atenta del articulo.
e ldentifiquen y describan el problema de la investigacion.

e Analicen y justifiguen si ese problema y la posterior investigaciéon tienen
relacion con la formacién docente y en caso afirmativo de qué manera
podria incluirse en alguna clase en un instituto.

e Describan qué aportes pudieron encontrar en la revision bibliogréafica (si
les parece pertinente y por qué, si accedieron a nuevos autores o
publicaciones, etc.) con relacién a la formacion de profesores.
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CAPITULO 18
LOS USOS DE LA INVESTIGACION EN LOS ISFD

Edmundo Aguilera

CONTENIDO DEL CAPITULO
= Introduccion.
= El uso de la investigacion en la formaciéon docente.
< Las tradiciones de investigacion en la ensefianza de las ciencias.

= El uso de los aportes de la investigacion en la ensefianza de las
ciencias y el desarrollo profesional docente en los ISFD: hacia una
propuesta posible.

= Breves reflexiones para seguir pensando...

Introduccion

En este capitulo continuamos compartiendo las reflexiones en el desarrollo
de esta tercera parte del libro, que asumen la articulacién entre los aportes
de la investigacion educativa y las practicas docentes, como un eje central
en la formacién inicial y permanente de profesores de ciencias para la
escuela secundaria.

En todo el trayecto formativo asumimos el propdsito de provocar un
movimiento de analisis critico y de reflexibn, sobre las practicas de
ensefianza, en la formacion docente de ciencias para secundaria, con la
conviccibn de que la tarea colaborativa y compartida en los equipos
institucionales de los ISFD, posibilita una contribucibn al desarrollo
profesional docente.

Una recapitulacion del recorrido de esta tercera parte de la experiencia
formativa compartida en el ciclo de ciencias para secundaria, nos puede
ayudar en la tarea metacognitiva necesaria para reflexionar criticamente
sobre los aportes tedricos desarrollados hasta aqui, y poner en marcha la
autorregulaciéon de los aprendizajes, como una herramienta que posibilite el
cambio y el mejoramiento de las préacticas, como docentes que formamos
profesores de secundaria en Biologia, Fisica y Quimica.

El uso de la investigacion en la formacion docente

Como ya comentamos, nos interesa trabajar desde las posibilidades del uso
de la investigacion en la ensefianza de las ciencias en la formacion docente
y no desde lo que ocurre hoy en dia en los institutos. Tampoco tenemos la
intencion de pontificar lo que deberia ser. Nuestra idea es tratar de
corrernos del lugar del diagndéstico y la prescripciéon, y situarnos mas en la
perspectiva de pensar esa dialéctica entre practicas educativas de formacion
y aportes de la investigacion, como una estrategia para el desarrollo

profesional docente.
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La integracion de los aportes de investigacion a las practicas de la
ensefanza de las ciencias en la formacion de profesores de secundaria de
Biologia, Fisica y Quimica, se constituye en una oportunidad para los
equipos institucionales de profesores, ya que abre la posibilidad de generar
un espacio critico, a partir de los aportes tedricos de la investigacion,
dirigidos a la comprension y explicacion de problemas de ensefianza y de
aprendizajes del amplio campo, que por su caracter interdisciplinario,
aborda la ensefianza de las ciencias en el nivel secundario de educacion
obligatoria.

En palabras de Bourdieu (2000), abre la posibilidad de generar un campo de
"autoandlisis colectivo" que, a través del intercambio, pueda someter a un
"examen critico lo maéas radical posible” nuestras practicas, nuestras
representaciones cristalizadas y, al proporcionar instrumentos de
conocimientos diferentes, permitan, a la vez, orientar otras acciones y
politicas educativas en materia de la ensefianza de las ciencias.

Ahora bien, esta posibilidad contrasta con una realidad en la que asumimos
la existencia de una brecha en la relacion entre la investigacion e innovacion
en las practicas docentes de formacion de profesores, una gran distancia y
un viejo, pero para nada nostalgico desencuentro, entre las aulas de
formacion docente y los aportes de la investigacion, como se planteé en
esta tercera parte del libro.

En este sentido, el mundo de la investigacion en la ensefianza de las
ciencias — y, en general, de la investigacion educativa— raramente llega a
ser visto como préximo y accesible, sino mas bien como algo académico,
destinado a espiritus elegidos y alejado del desarrollo cotidiano de la tarea
docente. Esta misma actitud de distanciamiento ante el mundo de la
investigacion es compartida, en la formacion inicial, por los futuros
profesores. Obviamente que estas creencias impiden el desarrollo de la
profesionalizacién docente.

En relacion con este desencuentro entre préacticas educativas en la
formacion docente, debemos reconocer que una caracteristica de los
profesores es que, en general, leemos muy poco acerca de las
investigaciones e innovaciones generadas por otros y casi nunca
registramos por escrito los resultados de nuestro trabajo en el aula y
nuestras reflexiones.

No es el objetivo de este capitulo analizar las causas, pero si nos parece
relevante para el andlisis y la reflexion institucional dos de ellas:

- Por un lado, nunca se considera que la propia experiencia pueda tener
suficiente interés. Normalmente se es muy autocritico con las propias
practicas y se cree que son muy mejorables y que los resultados no son
los esperados, por lo que se tiende a pensar sobre los cambios a
introducir, que la préxima vez que se ensefara el tema habra tiempo de
estudiarlo con detenimiento.

- Por otro lado, existe una desconfianza refleja hacia lo que llamamos
“teoria”, por considerarla poco util para orientar la practica. Los
profesores tendemos a considerar que una experiencia personal es mas

relevante que el conocimiento fruto de una investigacion y que unajgs

opinidén es mas valida que un argumento (Milton, 2007). Como resultado
de estas anomalias nos encontramos con una profesién que avanza
muy poco, en la que se tiende mas a reproducir aquellas practicas del



pasado que el profesor considera que le resultaron "buenas”, sin ningun
referente tedrico que posibilite hacer predicciones y modificaciones.

Esto que planteamos acerca de la falta de relacion entre los resultados de la
investigacion y su uso para mejorar la préactica docente, es bien conocida
desde finales de los 80. El informe de Blackburn y Moissan publicado en
1987 sobre la formacion inicial y continuada del profesorado de la Unidn
Europea, mostro la existencia de una profunda brecha entre la teoria —
asociada a la investigacion sobre formacion del profesorado- y la practica
habitual (Dominguez et al., 2013). Las propias revistas de investigaciéon han
dado gran importancia a esta falta de relacion (McGoey y Ross, 1999).

En lo que respecta a los profesores a cargo de espacios en la formacion
docente, la mayoria desconoce los aportes de las investigaciones educativas
Yy, mas concretamente de la investigacion en la ensefianza de las ciencias.
Son numerosos los docentes que no conocen, 0 que no tienen acceso a
revistas de didactica de las ciencias, pero si algunas de divulgacion cientifica
(aunque habria que revisar los criterios bajo los cuales se analiza la calidad
de estas publicaciones) ya que en general existe el supuesto que para
ensefar hay que saber la disciplina y para ello se accede por lo general a
textos producidos por comentaristas y agitadores de la ciencia.

En el caso de los alumnos también evidenciamos un desconocimiento de los
aportes de las investigaciones en la ensefianza de las ciencias. En opinion
de los alumnos que cursan los ultimos afios de la formacién en ciencias, es
necesario que el instituto brinde mas cursos de actualizacion, ya que
cuando realizan sus practicas, perciben solamente sus debilidades
conceptuales. Solamente el iceberg.

Probablemente se relacione con la creencia acerca de que mientras mas se
sabe sobre los contenidos conceptuales de la materia mejor se ensefia. En
general los alumnos manifiestan desconocimiento en el trabajo con revistas
en diversos soportes que difundan resultados de la investigacion en la
ensefianza de las ciencias como un insumo para la formacion y las practicas
de ensefanza.

Como dijimos, la ensefianza de las ciencias es una disciplina de sintesis,
porque se nutre del aporte de varios campos disciplinares, que tiene como
objeto de estudio la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en las
escuelas y fuera de ellas.

En relacién con esto, la tradicion de formacién docente en nuestro pais tiene
que ver con la transmisiéon de contenidos de la ciencia, y de los modos de
ensefarlos por separado. Schulman (1986), ya en los afios ochenta del siglo
pasado planteaba la necesidad de vincular competencias que provienen del
ambito de los contenidos con las de varias otras disciplinas (entre ellas mas
particularmente la Pedagogia y la Psicologia) constituyendo esto el eje
central de la concepcién de ensefianza de la ciencia.

En este apartado no perseguimos la intencibn de una revision de
la investigacion en el campo de la didactica de las ciencias naturales, pero si
pretendemos recuperar un constructo tedrico aportado por las
investigaciones de Shulman, que puede dar cuenta de ese "divorcio" entre
los saberes propios de las disciplinas que ensefiamos y el que corresponde ggg
la manera de ensefarlos en situaciones reales de ensefianza y aprendizaje
en las aulas, y que se denomina "conocimiento pedagégico del contenido" o
conocimiento didactico del contenido. Este conocimiento es el que



corresponde a la integracion de los diferentes saberes con que debemos
contar los profesores.

Nos parece que su consideracidon puede permitir transitar propuestas de
catedra que no solo transmitan saberes disciplinares de Biologia Celular,
Biologia Molecular, Evolucién, Ecologia, Mecanica Clasica, Astronomia,
Quimica Inorganica, Quimica Analitica, etc., sino que las articulen con
saberes que ayudan a los estudiantes a pensar en clave de su
ensefabilidad. Este es el sentido central que deberia tener la formacién de
los estudiantes que estudian para ser profesores de ciencias en la escuela
secundaria.

Entendemos que este concepto tedrico puede contribuir al desarrollo
profesional docente, y por esta razon lo retomaremos, junto al modelo de
reconstruccion educativa de Duiten (2006), el apartado sobre los usos de la
investigacion en la ensefianza de las ciencias y el desarrollo profesional
docente en los ISFD.

Las tradiciones de investigacion en la ensefianza de las ciencias

En la didactica de las ciencias los temas mas investigados se relacionan con
los profesores, los estudiantes, los libros de texto, la didactica, el curriculum
y la evaluacion. Jenkins (2001), citado por Duit (2006), reconoce dos
tradiciones de investigacion, con el riesgo de la simplificacion que el mismo
autor asume: una tradicibn mas empirica, que se identificaria con los
estudios como TIMMS y PISA y otra mas pedagdgica, relacionada con la
mejora de la practica docente.

El mismo autor sostiene que: la tradicion pedagdgica tiene como objetivo
principal el mejoramiento directo de la préactica, entendiendo aqui la
practica como la ensefianza de las ciencias; y la tradicibn empirica esta
asociada con el positivismo y una busqueda de “datos objetivos” que se
necesitan para entender y ejercer cierta influencia en una realidad educativa
predeterminada. Esta distincion resulta relevante para marcar las
principales corrientes de la ensefianza de las ciencias como disciplina de
investigacion.

Podriamos resumir la distincion entre ambas tradiciones llamando a la
primera un enfoque orientado hacia la ciencia y, a la segunda, hacia el
estudiante. El progreso en la comprension y el aprendizaje de las ciencias
parece ser posible soélo si existe cierto equilibrio entre estas dos
perspectivas. En la perspectiva del autor, la construccion de secuencias de
ensefianza Yy aprendizaje para las ciencias requiere contemplar
simultaneamente ambas tradiciones.

Psillos (2001), citado por Duit (op.cit.), también sefala la relevancia de esta
concepcidon de la ensefianza de las ciencias. Distingue tres “modos” de
investigacion: el practico se ocupa de problemas con los que se enfrentan
en el aula, el tecnoldgico trata de los intentos de los que toman decisiones
para mejorar la ensefianza de las ciencias y, finalmente, el cientifico
representa la ensefianza de las ciencias como un ambito de investigacion en

si. Afirma “que es necesario vincular las preocupaciones mas importantes de
los tres modos para enfrentar las distintas dificultades inherentes all67
mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

Por su parte, Anderson (2007) propone tres grandes tradiciones en la



investigacion en didactica de las ciencias en funcion de la opcion conceptual
y metodoldgica tomada por los autores: la tradicidon del cambio conceptual,
la tradicibn sociocultural y la tradicién critica. Seguramente es dificil
encontrar investigaciones que adopten Unicamente una de estas tradiciones,
pero si es factible reconocer que la naturaleza de la investigacion se basa en
una de ellas en mayor medida.

Las investigaciones en la tradicion de cambio conceptual estudian qué
aprenden (o qué no aprenden) los alumnos en términos de conflicto entre el
conocimiento cientifico y el propio conocimiento, desarrollandose
especialmente durante los 80 y generando una amplia bibliografia.
Actualmente las investigaciones acerca de cémo el conocimiento de los
alumnos se desarrolla sigue siendo uno de los grandes temas de la didactica
de las ciencias.

Por su parte, la tradicibn sociocultural tiene como pilar los trabajos de
Vygotsky y su foco en como los alumnos aprenden al participar en
actividades con otras personas, es decir, en cOmo aprenden a usar recursos
de nuestro contexto intelectual y cultural para pensar y resolver problemas.
En general, esta tradiciéon entiende el aprendizaje de las ciencias como un
proceso linglistico, cultural y emocional, ademas de como un proceso de
cambio conceptual.

Esta tradicion empezo a popularizarse durante los ultimos afios de la década
de los noventa, y los resultados obtenidos permitieron reconocer que en la
escuela, el discurso se construye alrededor del lenguaje, los valores y las
normas sociales de los profesores (que pertenecen mayoritariamente a una
misma clase social). Asi, se empez6 a estudiar el fracaso de algunos grupos
de estudiantes como conflicto entre su lenguaje, valores y normas sociales
y el de los profesores y/o la comunidad cientifica.

Por ultimo, tanto la tradicion del cambio conceptual como la sociocultural,
asumen el aprendizaje cientifico como un conflicto conceptual o cultural. La
tradicion critica asume estos conflictos y su importancia, pero centra sus
investigaciones en cémo los grupos de poder y la ideologia los influencian.
Sus investigaciones se basan en mostrar como los grupos de poder o las
clases dominantes manipulan "la verdad" segun sus intereses. En este
sentido, la tradicion feminista ha tenido una importancia cabal para
demostrar como las mujeres han sido "escondidas" en la historia de las
ciencias o como los intereses de las nifias no son tomados en cuenta en las
aulas. Actualmente, esta tradicidn investiga coémo aquellos alumnos que no
pertenecen a los grupos dominantes, 0 no comparten sus intereses, son
alienados en el sistema escolar.
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Es importante tener en cuenta que, independientemente de la tradicion de
investigacion y de la metodologia usada, las investigaciones en este campo,
hacen referencia a una multitud de temas relacionados con el aprendizaje y
la ensefianza de las ciencias, y también en la formacion inicial y permanente
de los profesores de ciencias de secundaria.

El uso de los aportes de la investigacion en los ISFD: hacia una
propuesta posible

En general, los alumnos transitan los dos primeros afios de la carrera de
formacion de profesores, por una formacidon general con énfasis en aspectos
pedagogicos, didacticos y psicoldgicos y poseen los conocimientos cientificos
basicos para iniciar la formacion especifica en una de las disciplinas
(Quimica, Biologia o Fisica), en muchas jurisdicciones educativas. En los
anos siguientes, se ofrecen espacios de formacién complementaria para la
adecuada formaciéon en la especialidad elegida, en funcibn de los
requerimientos de abordajes interdisciplinarios del conocimiento en la
actualidad. Tal estructuracion deberia garantizar, simulthineamente, el
dominio de la propia disciplina y de las formas de ensefianza para
desempefiarse en la escuela secundaria, en el Area de Ciencias Naturales.
Es marcada la ausencia de vinculos efectivos entre los diferentes espacios
de fundamentacion:

e Perspectiva Filoséfico-Pedagodgica;
o Perspectiva Pedagdgica-Didactica;
e Perspectiva Socio-Politica;

e Psicologia;

e las disciplinas de especializacion; y
e la Préactica docente.

Por otra parte, los crecientes cambios institucionales relativos a la
formacion de profesores de educacion secundaria, y el que atraviesa
también este nivel educativo en si mismo, ponen todavia mas en actualidad
la necesidad del uso de aportes de las investigaciones sobre cémo los
estudiantes para profesores de ciencias aprenden el conocimiento necesario
para ensefar las disciplinas. Vinculado a esta agenda de investigacion sobre
el aprendizaje del estudiante para profesor, se encuentran Ilas
investigaciones sobre la préactica profesional de los profesores y profesoras.
Comprender mejor cémo se desarrolla su préactica en los contextos
especificos e identificar los mecanismos que la articulan es una necesidad
en estos momentos que deberia ser compartida por la ensefianza de las
ciencias.

Centramos este capitulo en articular, de la mano de Shulman, aportes
tedricos de la investigaciéon con el concepto de conocimiento didactico del
contenido, puesto a dialogar con el modelo de reconstruccién educativa de
Reinders Duit. En concreto, planteamos el disefio de secuencias didacticas
para las practicas de ensefianza, que reduzcan la brecha entre los saberes
que aporta la formacion disciplinar y los que aporta la investigacién170
sobre las formas de ensefarlos en la formacién docente en ciencias.

El modelo de reconstruccion educativa que el profesor Reinders Duit (2006)



ha desarrollado, esta pensado para “proporcionar un marco de referencia
para la concepcion de la investigacion en educacion de las ciencias [...]”.
Algunas de las ventajas que brinda su planteo consisten en: “[...] ofrecer
una visibn maéas profunda de la naturaleza interdisciplinaria de la
investigacion en educacion en ciencia de lo que habia sido esbozado hasta
ahora”. Este modelo ha sido desarrollado como un marco tedrico para
diversos estudios que muestran hasta donde es posible y vale la pena
ensefiar dominios particulares de las ciencias. En este sentido, el modelo
considera como disciplinas complementarias a la ciencia, la filosofia y la
historia de la ciencia, la psicologia y la pedagogia, asi como la linguistica, la
antropologia, la sociologia y la ética. Con ello se logra un modelo amplio —
mas alld de lo didactico como una metodologia de ensefianza—, rico en
aportes tedricos —no sélo limitado a la psicologia y a la pedagogia— y critico
—en el sentido de poner en tela de juicio la enseflanza de los contenidos
cientificos—.

Habitualmente, cuando los alumnos disefian secuencias didacticas para la
ensefanza (experiencia que por lo general se reduce a algunos ejercicios en
el final de la carrera) reconocen la utilizacion de sitios y paginas web como
fuente de contenidos y de actividades, pero sin disponer de criterios validos
para la busqueda, selecciébn, organizacibn y jerarquizacion de Ila
informacion. Otra fuente para la seleccidn de actividades son, por supuesto,
los libros de texto escolares que, con frecuencia, son los que utilizan los
alumnos en las clases de secundaria.

Es en este contexto, que pensamos que los aportes del modelo de
reconstruccion educativa, sustentado en el concepto del conocimiento
didactico del contenido, pueden convertirse en una herramienta valida para
integrar en el disefio de secuencias didacticas los aportes de investigaciones
en la ensefianza de las ciencias sobre las ideas previas de los alumnos, la
construccion histérica del concepto, los obstaculos epistemolégicos que se
han tenido que superar, por citar algunos ejemplos. Por supuesto estamos
pensando la propuesta para los grandes nucleos conceptuales de las
disciplinas: por ejemplo, Teoria Celular, Respiracion, Evoluciéon —en Biologia-
, Energia, Fuerza —en Fisica-, Sustancia, Cambio quimico —en Quimica-. Esto
se fundamenta en el reconocimiento de que el modelo:

a) Sostiene una visibn mas profunda de la naturaleza interdisciplinaria,
tanto de la ensefianza como de la investigacion en ciencias, ya que se
nutre de los aportes de la Historia de la Ciencia, Filosofia de la Ciencia,
Pedagogia, etcétera.

b) Favorece el desarrollo de niveles satisfactorios de alfabetizacidon
cientifica, equilibrando los contenidos disciplinares y los problemas de
ensefianza, orientando la propuesta didactica a la comprension por parte
de los alumnos.

c) Se apoya en una perspectiva epistemoldgica de corte constructivista. El
aprendizaje es visto como la labor de estudiantes que construyen
sus
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propios conocimientos sobre la base de un saber ya preexistente, y el
saber cientifico es visto como una construccion humana, es decir, este
modelo parte del punto de vista de que no existe ninguna estructura de
contenidos “verdadera”, "absoluta" y "dogmatica".

d) Promueve el desarrollo profesional ya que posibilita el aprendizaje de los
docentes, para la mejora de la enseflanza de las ciencias.

e) Se sustenta en el concepto teorico acufiado por Shulman (1986) sobre el
conocimiento pedagdgico del contenido, que incorpora no soélo el dominio
de los principios, teorias, estructuras y marcos teoricos de la disciplina a
ensefiar, sino también conocer cOmo se genera este conocimiento, su
epistemologia, y como se comunica —utilizando el lenguaje visual, verbal
o simbodlico-.

En lo que sigue pretendemos realizar una sintesis de la propuesta que
compartimos para el uso de los resultados de la investigacion en la
ensefianza de las ciencias en la formacion de profesores de la escuela
secundaria en el contexto de nuestros institutos superiores.

Esa sintesis se basa en proponer el uso del modelo de reconstruccion
educativa de Duit (2006) como un eje que posibilita la articulacién entre las
practicas de formacion de los profesores que tienen a cargo los espacios de
la especializacién disciplinar —Biologia, Fisica y Quimica- con la practica
docente, en torno al uso de los resultados de la investigacion en la
ensefianza de las ciencias, para el disefio y desarrollo de secuencias
didacticas para el trabajo en el aula de formacién docente y su
implementaciéon en el aula de secundaria.

El disefio de una secuencia didactica desde la perspectiva del modelo de
reconstruccién educativa implica, en primer lugar, el analisis de Ila
estructura de los contenidos.

Se trata de un proceso de aclaracion de la materia a ensefiar que tiene que
ver con un conocimiento riguroso del saber disciplinar involucrado, y en una
puesta al dia con respecto al mismo en fuentes —para el contenido
disciplinar- identificadas por el autor como "los manuales mas prestigiosos y
de publicaciones clave sobre el tema". Esto permite formular ideas bésicas
sobre el contenido disciplinar que se va a ensefiar.

En segundo lugar el proceso de relevancia educativa posibilitara establecer
cual es el sentido de ensefar ese contenido a los alumnos. Por esto, una
pregunta central que plantea el autor, vinculado con clarificar el sentido de
la ensefianza del contenido, es: ¢cual es el significado profundo de los
contenidos en cuestion, y de las experiencias, los conocimientos, las
habilidades y las capacidades por adquirir, atendiendo a los contenidos en la
vida intelectual real de los estudiantes?

Ahora bien, el modelo presenta dos dimensiones de conocimientos
diferentes. Una, relacionada con la estructura de los contenidos de un
campo especifico del conocimiento (por ejemplo, Biologia, Fisica, Quimica).
Y la otra, que resulta de un proceso de integracion y reflexiéon que construye
un objeto apto para la ensefianza. Ambos elementos organizadores son
sustancialmente diferentes.
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La primera se relaciona con un tema particular (por ejemplo, la nocion de
“fuerza” en Fisica o la de “adaptacion” en Biologia, o la de “cambio quimico”
en Quimica), y no puede ser transferida directamente hacia la otra
dimension de conocimientos y capacidades para la ensefianza. No sélo tiene
que experimentar un proceso de integracion didactica, sino también
necesita ser enriquecida al ubicarla en contextos que cobran sentido para
los estudiantes concretos que estan en un proceso de formacion.

En la construccion de la estructura de los contenidos para la ensefianza se
toma en cuenta por ejemplo, el desarrollo histérico del contenido cientifico,
las representaciones de los estudiantes antes del proceso de ensefianza y
sus habilidades cognitivas generales y, por el otro, sus intereses, sus auto-
percepciones y actitudes. En palabras de Duit (op.cit.), la estructura de los
contenidos cientificos debe ser reconstruida desde una perspectiva
educativa. Es decir, es preciso un conocimiento didactico del contenido y el
uso de los aportes de la investigacion en la ensefianza de las ciencias para
llevar adelante ese proceso de reconstruccion que da sentido a la ensefianza
y a la formacién docente.

Esta tarea no puede ser impulsada en soledad. Demanda el trabajo y la
conformacion de equipos institucionales de los ISFD, integrados por
docentes de campos disciplinares y docentes de la practica. Un ejemplo
acotado e incipiente, pero que pensamos valioso, ha sido el ciclo de ciencias
de secundaria que organizamos desde el INFD.

El segundo componente para la elaboraciéon de la secuencia lo constituye la
investigacion sobre ensefianza y aprendizaje. Este elemento funciona como
un eje articulador para el disefio, ya que provee aportes teoricos y
empiricos para la construcciéon de las secuencias didacticas, por ejemplo las
representaciones de los alumnos sobre un contenido especifico, los procesos
de aprendizaje vinculados con determinadas estrategias de ensefianza, las
practicas de laboratorio, la inclusién de las TIC en la ensefanza de las
ciencias, entre otros.

Por ultimo, otro componente es el desarrollo y la evaluaciéon de la
enseflanza relacionado con la elaboracion de secuencias didacticas,
actividades y materiales educativos, teniendo en cuenta las necesidades
especificas y las capacidades de los estudiantes concretos con los que
trabajamos para lograr los objetivos fijados.

Como vemos, el modelo de reconstruccién educativa en la perspectiva que
sostenemos del desarrollo profesional tiene como propdsito mejorar la
practica. Es decir, mejora nuestro aprendizaje como docentes para ensefar
ciencias.

Breves reflexiones para seguir pensando...

El uso de los aportes de la investigacibn como apoyo para la ensefianza y el
aprendizaje de los contenidos formativos de los futuros docentes y como
campo de practica para los mismos, utilizados como insumos para el disefio
de secuencias didacticas innovadoras, puede sentar las bases para una
construccion progresiva del conocimiento profesional de los futuros
docentes de ciencias para la escuela secundaria. 173



En ese sentido, la investigacion puede contribuir, sobre todo, a una mejor
comprension de la légica de la cultura escolar. Pero, para aproximar, en la
formacion docente inicial, a una perspectiva investigadora y poder hacer
uso de sus resultados, hace falta una revision critica de los aprendizajes
implicitos de los que se han impregnado los alumnos en la formacién inicial;
aprendizajes que, en los profesores noveles, se fortalecen durante la
experiencia de las practicas y con las primeras experiencias de socializacion
profesional, que se producen con el acceso a los primeros puestos de
trabajo en la escuela. Aqui es, donde los aportes de la investigacion pueden
contribuir a proveer categorias de andlisis para ayudar a desnaturalizar los
supuestos mas consolidados acerca de la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias en la escuela secundaria.

ACTIVIDAD

Les proponemos la siguiente actividad que deberan realizar de manera
grupal e institucional.

Seleccionen un articulo de los que trabajamos en los distintos capitulos
de esta tercera parte, y que el equipo institucional considere que aportan
conceptos tedricos relevantes, para que realicen una propuesta de
mejora de alguna secuencia didactica que trabajen con los alumnos en la
formacion docente de las catedras que tienen a cargo en el ISFD.

a) Lean el resumen. Valoren por qué puede ser de interés su lectura.

b) Lean la introduccién y las conclusiones. Identifiquen los objetivos del
trabajo, y los principales aportes que hace.

c) Lean todo el articulo, subrayando los argumentos que les parecen
mas relevantes para la mejora de la secuencia didactica seleccionada, en
el marco del modelo de reconstruccion educativa de Duit.
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CAPITULO 19

UNA MIRADA REFLEXIVA' Y EN CONTEXTO HACIA EL INTERIOR DE
LOS ISFD SOBRE LA INVESTIGACION Y LA ENSENANZA DE LAS
SECUENCIAS DIDACTICAS.

Patricia Bustelo, Carolina Gusmeroli, Valeria Gusmeroli y Eugenia
Correa. Ana Maria Egui, Maria Valeria Roldan y Elizabeth Roldan
(Instituto  Superior de Formaciéon Docente “Maria Inés Elizalde”,
Gualeguaychu, Entre Rios)

Maria Rosa Batista, Julieta Capomasi, Graciela Cucci y Daniela
Durando (Instituto Superior de Formacion Docente N° 140 - Profesorado
de Fisica, Gral. Pacheco, Prov. de Buenos Aires)

Introduccion

Como ha sido sefialado a lo largo de este libro, una de las finalidades
principales de este ciclo de formacién ha sido la reflexiéon tedricamente
fundamentada sobre la formacién docente en ciencias y sobre la préactica de
la ensefianza en el nivel superior y en el nivel secundario. Consideramos a
esta reflexibn como el insumo imprescindible para la mejora de las
practicas, desde Ila perspectiva del desarrollo profesional docente.
Compartimos aqui una seleccion de valiosos fragmentos de las producciones
de colegas de institutos de formacién con relacibn a las secuencias
didacticas y la investigacion en didactica de las ciencias naturales.

1. Instituto Superior de Formacion Docente “Maria Inés Elizalde”

Profesorado de Fisica y Quimica, Gualeguaychu, Entre Rios.

Patricia Bustelo, Carolina Gusmeroli, Valeria Gusmeroli y Eugenia
Correa

Andlisis del estado de situacion del Instituto en relacion con la
problematica de las secuencias didacticas

Haciendo un analisis de situacion en nuestro Instituto, en relacion con la
problematica de las secuencias didacticas, observamos que, aunque
lamentablemente no queda un registro escrito del tipo de secuencias que se
aplican, hay un avance en el transcurso de la carrera ya que la formacion
inicial es un proceso que, como minimo, lleva a los estudiantes cuatro afos.
La mayoria de los alumnos ingresantes provienen del secundario, con un
nivel escaso de autonomia, y no todos eligiendo la carrera por vocacion
docente, lo cual se evidencia en un bajo nivel de compromiso, tanto en
su formacién académica como en el ejercicio de la profesion elegida. Pero a
medida que avanzan en la carrera van poniendo en valor la importancia de
la profesion docente y de comprender el conocimiento didactico del
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contenido, segun el concepto tedrico acufiado por Shulman (1986) sobre el
conocimiento pedagdgico del contenido, que incorpora no solo el dominio de
los principios, teorias, estructuras y marcos tedricos de la disciplina a
enseflar, sino también conocer cOMoO se genera este conocimiento, su
epistemologia, y como se comunica —utilizando el lenguaje visual, verbal o
simbdlico-.

En esta etapa los docentes podemos llevar a cabo secuencias didacticas mas
enriquecedoras, logrando mayor autonomia, trabajo en equipo, donde, los
alumnos adquieren mayor nivel de complejizacion de los aprendizajes.
Actualmente estamos transitando la implementacion de los nuevos planes
de estudio, que tienden a acercar al estudiante de profesorado a la realidad
escolar desde los comienzos de su carrera, ya que se han incorporado
espacios tales como practica docente, a partir de primer afo.

Este cambio genera la necesidad del uso de aportes del campo de la
investigacion de la ensefanza de la ciencia durante toda la formacion, para
incorporarlos a la hora de analizar y disefiar secuencias didacticas, con
fundamento tedrico. Al comienzo de la formacion inicial, las secuencias
didacticas propuestas por los profesores de los diferentes espacios tienden a
ser mas tradicionales, pero consideramos que se esta trabajando en
modificar este tipo de préacticas a partir de la reflexion y autoevaluaciéon
propiciando un cambio genuino y paulatino, avanzando hacia secuencias
espiraladas, donde el estudiante tiene un rol protagénico, consciente de su
progreso y regulando su propio proceso de aprendizaje.

Lo ideal seria que en el transitar por la formacién inicial, las secuencias
didacticas sean cada vez mas enriquecedoras, tiendan a tener en cuenta los
obstaculos epistemoldgicos, las creencias y las representaciones de los
alumnos, apuntando a un enfoque formativo, pasando de modalidades
acumulativas y de red de relaciones labiles en los primeros afios, a
secuencias de niveles de complejidad creciente tales como las categorias
sintesis integradas, ejes transversales y espirales; como explicita Gutiérrez
(2011):

“se caracterizan por acciones didacticas planificadas, que tienen como
finalidad el desarrollo de competencias, en relacion con determinadas
situaciones problema, en contextos definidos”.

Se observa que los estudiantes avanzados entienden qué estan aprendiendo
para luego ensefar, que su profesion involucra disefiar, organizar y llevar a
cabo secuencias didacticas comprendiendo que sus elecciones deberan estar
fundamentadas en las teorias de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia.
Mediante la busqueda y seleccibn de aportes de la investigacion, se
promueve la profesionalizaciéon de los noveles y les abre un horizonte para
transformar luego sus propias experiencias en futuras investigaciones,
problematizando las practicas.

Es importante comprender que el cambio se debe dar a partir de los
docentes de todos los espacios curriculares que integran el equipo de
formacion del futuro docente, porqgue no alcanza con que los
profesores de didactica y residencia se esfuercen por lograr o provocar
cambios. Si ha recibido una ensefianza de transmisién de conocimiento, de
forma expositiva, no sélo en la escuela secundaria sino también en el nivell177
terciario, dificilmente podra modificar esta tendencia a la hora de organizar
Sus propias secuencias.



Es importante orientar al alumno a integrar los conceptos con la vida
cotidiana, a buscar nuevas formas de ensefianza, que provoquen en ellos un
deseo de indagar o investigar sobre metodologias innovadoras como formas
de llegar a los alumnos de la escuela secundaria, a no ver estos
conocimientos sobre las ciencias experimentales como algo fuera de la
realidad diaria que nos rodea, permitir que los alumnos puedan observar la
naturaleza desde otro punto de vista, acercar la naturaleza a la ciencia.

Considerando que si no se logra un cambio en los docentes, al alumno,
futuro docente, le resultard mas dificil aunque no imposible, buscar una
manera de encarar los temas, para conseguir la participacion de todo el
grupo de alumnos, lo que evita la distraccion y permite una participacion
activa y enriquecedora para todos.

En las catedras de didactica de la ciencia y de la practica docente se suele
trabajar reflexionando sobre el disefio didactico pasando por las etapas de
un andlisis técnico, para luego incursionar en un nivel practico de reflexiéon
donde se problematiza el conocimiento escolar, favoreciendo Ia
profesionalizacion a la hora de la toma de decisiones fundamentadas, donde
se involucran los saberes y valores personales y permite identificar
obstaculos vinculados con la ensefianza de la ciencia. Es importante
alcanzar en estos espacios un nivel de reflexion critica, donde ademas de lo
expuesto se contextualicen los saberes escolares, teniendo en cuenta el
enfoque epistemoldégico y su valor sociocultural, propiciando Ila
alfabetizacion cientifica.

Es importante trabajar mas con publicaciones especializadas en
investigacion de didactica de las ciencias, publicaciones presentadas en los
congresos, para apropiarse de una vision actualizada y fundamentada en las
nuevas teorias y Udltimas tendencias en la ensefianza, para acortar la
distancia entre las aulas de los profesorados y la investigaciéon. La didactica
de la ciencia en los profesorados de nivel inicial debe buscar respuestas a
problemas relacionados con la ensefianza de las ciencias naturales mediante
la investigacion didactica, la reflexidon y la critica.

Asimismo es importante realizar el analisis profundo, categorizado, tal como
el sugerido y trabajado en el capitulo 14 (Ocelli y Valeiras, 2013) de los
libros de textos utilizados, tanto de nivel universitario como de secundario,
para el abordaje critico, reconociendo sus fortalezas y debilidades, y asi
propiciar al novel, la eleccion fundamentada de material bibliografico, ya
que es el libro una fuente importante a la hora de priorizar los contenidos
tanto como de secuenciarlos.

Desde los espacios de didactica y practica docente en la formacion, seria
importante generar, en los estudiantes, un habito de registro por escrito de
sus practicas, para poder realizar un analisis, socializarlas, problematizarlas,
reconocer las fortalezas y debilidades y generar hipétesis para
nuevos trabajos.

Andlisis del estado de situacion del Instituto en relacion con la
problematica de las secuencias didacticas

Las secuencias didacticas en las escuelas secundarias son variadas. Existenl78
docentes que plantean sus clases en forma tradicional, con clases
magistrales, dictando conceptos mas importantes, planteando resolucion de



ejercicios y evaluando al final, utilizando como instrumento la clasica prueba
escrita.

Otros docentes ponen en practica diferentes estrategias mediante
secuencias didacticas mas innovadoras, trabajando con textos de
divulgacion cientifica, planteando problemas mas abiertos, usando otros
recursos, tales como las TIC, las paginas web, juegos, lectura de libros,
construcciones, poniendo en juego los saberes previos de los alumnos,
involucrando otras competencias para lograr alfabetizacion cientifica y un
interés genuino por el aprendizaje de la ciencia.

Estos intentos de cambio metodoldgico en la ensefianza de la ciencia
generalmente estdn basados, mas en la intuicion y la experiencia, que
fundamentados en los dltimos conocimientos propios de la investigacién en
el campo de la didactica de la ciencia. Como sefala Neus Sanmarti:

“objetivos que no solemos escribir, ni discutir o replantear abiertamente
porque simplemente no acostumbramos a pensar en ellos cuando
planificamos o disefiamos actividades. La falta de formacién del profesorado
con respecto a la toma de decisiones relacionadas con el disefio de unidades
didacticas y la presion temporal de ‘acabar el programa’ que los profesores
solemos imponernos, conlleva que nuestra actuaciéon sea generalmente el
resultado mas de la concrecion de intuiciones y de rutinas adquiridas a través
de la experiencia y no de conocimientos tedricos y practicos aplicados
conscientemente en la planificacion”. (Sanmarti, 2005:14)

Por otro lado, estos intentos no quedan registrados por escrito. Seria
importante que los docentes comencemos a Vvalorar nuestras propias
experiencias como insumo para la investigacion en didactica. Para ello seria
fundamental que dejemos registro de nuestras reflexiones acerca de
nuestro trabajo, para luego sistematizarlo y utilizarlo como punto de partida
para plantear problemas de investigacion; de esta manera se puede acercar
la brecha entre la préactica cotidiana y la investigacion. Esto implica
fomentar la escritura en ciencias.

Consideramos que una forma de mejorar en este aspecto seria acercar a los
docentes de nivel medio a instancias de capacitacion tales como los
encuentros nacionales de profesores de Fisica y Quimica. Estas instancias
tan valiosas de actualizacion, encuentro y reflexion, en donde el docente de
cualquier nivel, puede sentirse miembro de una comunidad, reconocerse en
los problemas de los colegas e intercambiar experiencias, son
indispensables para buscar respuestas colectivas y abandonar la soledad
gue muchas veces siente el docente entre las cuatro paredes de su aula.
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2. Instituto Superior de Formacion Docente N© 140 - Profesorado de
Fisica, Gral. Pacheco, Prov. de Buenos Aires.

Maria Rosa Batista, Julieta Capomasi, Graciela Cucci y Daniela Durando

Analisis del estado de situacidon de la problematica de las secuencias
didacticas

Ranciere (2006) nos propone pensar la ensefianza sin explicacion docente,
donde el estudiante sea capaz de alcanzar sus propios aprendizajes.

Dejar ser, que los estudiantes elaboren sus propias incégnitas. Para poder
transmitir esta manera de pensar y planificar las clases y las actividades,
debemos también pensar las clases desde otra perspectiva, desde otra
mirada. Dejar volar la imaginaciéon en un primer momento con muchisimos
objetivos, algunos muy ambiciosos, otros muy sencillos. Empezando a
explorar con toda libertad y creatividad. En un segundo paso, organizar las
ideas de manera de dejar algunos gque son realmente posibles de transmitir
y realizar, y descartar aquellos que no son tan utiles o buenos. Por ultimo,
evaluar el plan realizado interrogando acerca de lo que falta y lo que se
necesita.

Esta perspectiva permite comenzar haciendo la pregunta: ¢(Qué quiero
lograr? Es nuestro objetivo que los estudiantes, futuros docentes, adquieran
otra visiéon de como pensar y planificar sus clases, de manera de poder
convertir las clases de ciencias en una aventura del pensamiento. Que
comprendan que sus alumnos cuentan con un bagaje de conocimientos, y
que son capaces de poder poner todo ese conocimiento en accidon para
pensar y realizar determinadas actividades.

Generalmente cuando uno planea una clase, piensa mas en qué no saben
los alumnos; la propuesta de nuestra secuencia didactica es comenzar
pensando en aquello que saben por su experiencia, por su cotidianeidad. En
el “disefio de atras hacia adelante” (Furman 2010), pensamos en una
ensefianza que refleje la naturaleza de la ciencia y forme mentes cientificas.

¢Por qué consideramos importante para mejorar nuestra practica
dedicarnos a repensar la planificacion de clases? Porque en general, al
disefiar una secuencia de actividades, sobre todo en educacion superior,
nos olvidamos de las preguntas fundamentales:

o (/Qué queremos que nuestros alumnos aprendan?

e /COmo nos daremos cuenta si alcanzaron los saberes que
esperabamos?

e (COMoO esperamos que los alumnos puedan demostrar
esos aprendizajes?

La direccibn mas clasica que tomamos la mayoria de los docentes es la de
poner el foco en la actividad en si, pensando en como vamos a desarrollar
nuestras clases sin cuestionarnos previamente estos puntos fundamentales.

Pensando en esta pregunta, nos proponemos que los estudiantes sean
capaces de reflexionar y pensar sus propias clases desde otra
perspectiva, que sean capaces de planificar secuencias de actividades
primero con la experiencia y luego la integracion y la comprension.



Las personas aprenden mejor cuando estan involucradas con todo su ser en
el proceso.

Consideramos nuestra secuencia en “espiral”’, encontrando niveles de
progresion conceptual que se integran a través de sintesis parciales, donde
los estudiantes forman parte de un problema abierto que da lugar a disefios
estratégicos con énfasis en la dimensibn argumentativa. Teoria Yy
experimentacion se introducen como necesarias en el contraste, formulacion
de hipétesis, argumentaciones, ajustes progresivos, etc. Metarreflexion
docente y autorregulaciéon cognitiva del estudiante (individual y grupal).

En el espacio de la practica estamos abocadas a que los estudiantes se
involucren en pensar sus planes de clases comenzando por una pregunta.
Esta es la disparadora del contenido a ensefiar. Los estudiantes del
secundario hacen preguntas o se les pueden hacer preguntas y, a partir de
ellas, formulan algunas hipodtesis acerca de qué puede suceder. Una vez
formuladas las hipdtesis, deberian proponer disefios experimentales que
permitan refutar o validar dichas hipotesis.

Esa es nuestra intencion. En la préctica, la verdad es que los estudiantes en
sus primeros intentos reproducen la forma de clases que ellos han recibido
en su escuela secundaria, y, por qué no decirlo, la que reciben (en algunos
casos) en la formacion superior. El peso de la biografia escolar es de tal
magnitud, que desde el discurso pueden acordar con la ensefianza por
investigacion, pero a la hora de poner en papel sus planes de clases,
vuelven a la ensefianza tradicional con la que se hallan familiarizados.

La construccion por parte del alumno de secundaria de sus modelos
mentales no estd separada de su realidad cotidiana. Si encuentran los
recursos necesarios en la escuela para que los estudiantes de secundaria
armen su subjetividad, podran transitar exitosamente sus estudios, sobre
todo en la materia Fisica, que generalmente la piensan como algo
inalcanzable y de poca relacibn con la vida cotidiana. A menudo
escuchamos, hasta de estudiantes a los que la asignatura pareciera
gustarles, la pregunta “¢Y esto para qué sirve?”; pregunta que a los
profesores de Fisica nos parece de respuesta obvia. Evidentemente, en el
desarrollo de las clases no se pone en evidencia esta cuestion;
aparentemente la curiosidad sobre el porqué de los fen6menos naturales,
gue tan necesaria es para abordar este tipo de ciencias, no esta presente en
gran parte de nuestras clases, quizas porque no se la incentiva o no se le da
espacio para que aflore.

La investigacion en el aula se puede tomar como un disparador para
sondear los conocimientos previos. De alli tomar el camino correcto para
que puedan alcanzar su nuevo conocimiento, en forma espiralada. De
manera que cada nuevo conocimiento se pueda crear sobre el anterior. Y
también que se puedan intercalar como una red. Es importante tener en
cuenta no solamente los contenidos, sino también las competencias y
habilidades que los alumnos del secundario desarrollan en cada actividad
de investigacion. En la bibliografia propuesta se puede observar como en
la secuencia didactica de Solbes se vuelve sobre los conceptos una y otra
vez, ya que seria muy ingenuo pensar que porque un concepto se trabajo
en una actividad, el alumno ya lo construyd y se apropié de él. El volverig
sobre los temas en una ensefianza espiralada, el incluirlos en redes de
conceptos ya afianzados y establecer nuevas relaciones, ayuda a que dicho
concepto nuevo se afiance.



Secuencia didactica
Espacio de la Préctica Il
Profesorado de Biologia y
Fisica Objetivos:

e desarrollar la capacidad para realizar una observaciéon detallada de
una situacion o de un fenémeno;

e describir claramente un objeto o una situacién;

¢ hacer un analisis metarreflexivo que permita formular y expresar
interrogantes y a partir de ellos, formular una hipétesis de
investigacion;

e poner en préactica técnicas de investigacion a fin de validar o refutar
dichas hipdtesis.

Desarrollo de la actividad

Comenzamos nuestra secuencia didactica con una actividad:
“observacion de una vela”.

Se divide a los alumnos en grupos, se los provee de una vela, un plato,
frascos, encendedor, regla, hilo y tijera.

Se les solicita que hagan una observacion detallada de la vela,
incluyendo una descripcion de la misma. La consigna es abierta, para
permitir que los alumnos hagan su exploracion libremente, pueden
medir, tomar tiempos, etc.

Una vez terminado el tiempo destinado para la actividad, se hace una
puesta en comun y lo que en general sucede es que en la descripcion hay
varios elementos que se dan por supuestos. Se reflexiona sobre el
particular, haciendo un paralelo con la actividad docente, para
evidenciar que es necesario ser muy cuidadosos con nuestro hilo
conductor de la actividad para que no queden “huecos” que el docente da
como supuestos obvios que hacen que los alumnos no puedan construir
los conceptos tal como se pretende.

También se establece un paralelo entre la observacion de la vela y la
actividad de observacion que ellos van a realizar en las aulas cuando
empiecen su periodo en las escuelas, como observar, qué observar, como
registrar, son cuestiones que se debaten para que todos puedan
involucrarse en la planificacion de la actividad que van a tener que
realizar.

En un tercer momento se plantean las preguntas que ellos como
alumnos tienen en referencia a lo que sucede dentro de un aula, y
con esas
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preguntas se plantean hipotesis de trabajo que son las que van a
llevar a las observaciones para poder validarlas o refutarlas.

Uno de nuestros objetivos en el espacio es poner a los alumnos en actitud
de docentes investigadores desde su formacion inicial, consideramos que
este tipo de actividades se tienen que vivenciar para poder después ser
tenidas en cuenta a la hora de planificar en el futuro sus clases.

Para que los estudiantes futuros docentes, puedan utilizar en forma
coherente y con conocimiento este tipo de secuencias, es muy importante
que ellos las experimenten. La experiencia segun Larrosa “es eso que nos
pasa, que podemos realizar por nuestros propios medios”. Por ello, tal como
se expresa en la investigacion de Canal, existe la necesidad de promover
procesos de investigacion didactica, de experimentacién curricular y de
formacion del profesorado que, con el apoyo de las administraciones
educativas, permitan su utilizacién generalizada, junto a otras estrategias,
en las aulas escolares. Finalmente, creemos que los tipos de actividades que
deberiamos implementar desde los primeros afios del profesorado son
aquellas donde los estudiantes desarrollen las habilidades basicas, tales
como: confirmar y rechazar hipoétesis, construir y defender un modelo o
argumento, capacidad de hacer preguntas comprobables, formulacion de
hipdtesis, utilizar diversas formas de datos para identificar patrones, control
de variables, entre otras, dando lugar a “Actitudes Cientificas”. Esto, a su
vez, permite desarrollar competencias cientificas.

Todas estas actitudes y competencias estan insertas evidentemente en la
alfabetizacion cientifica que resuena en muchos de los a&mbitos en los que
se trata sobre las didacticas especificas.

Evaluacion:
Los estudiantes futuros docentes realizan una puesta en comun:
- ¢Como se sintieron?
- ¢Qué observaron?
- ¢Qué escucharon?
- Desarrollan una argumentacion a favor o en contra de la actividad.

- Escriben una hipoétesis de ¢Qué va a pasar con su experiencia en la
clase? ¢{Qué creen que van a encontrar?

Una vez que realicen sus observaciones y hayan desarrollado su préctica,
estaran en condiciones de validar o refutar la hipdtesis. La intencidon es que
en caso que su hipdtesis no haya sido verificada, se reformulen nuevas
hip6tesis de trabajo. Consideramos que este tipo de préactica en su
formacion inicial favorece la construccidon de un futuro profesional que sea
investigador de su propia practica Que se replantee las estrategias de
ensefianza para cada grupo de alumnos con los que interactie y en funcion
de los resultados obtenidos pueda hacer las correcciones que considere
conveniente a fin de optimizar el aprendizaje realizado por los alumnos.
Este proceso, de ensefianza y aprendizaje es dinamico por los tanto debe
ser evaluado permanentemente.

En este sentido, siguiendo los trabajos de Porlan y Canal (1984), sé83
pretende que el modelo de profesor a formar sea un profesional que conciba
la programacién como hipdtesis de trabajo en construccidon permanente. Que



se considere a la evaluacion como investigacion de los acontecimientos del
aula, a la luz de la programacién disefiada y de esta manera se fomenten las
actitudes cientificas en los profesores.

Stenhouse en 1985, consideraba que si la mayoria de los profesores se
posicionaban como profesor / investigador, una consecuencia importante
seria la mejora de las escuelas. Estimaba que ello exigiria el trabajo de una
generacion. Hoy, casi treinta afios después se sigue discutiendo sobre el rol
de profesor, la imagen profesional que el profesor tiene de si mismo y sus
condiciones de trabajo. La Unica manera de promover un cambio es ampliar
la mirada a esta compleja situacion y atender a la multicausalidad de la
misma.

Concepciones que presentan los estudiantes de sobre las secuencias
didacticas

A la luz de los planes de clases presentados por nuestros alumnos de
practica docente Il del tronco comun de los profesorados de Biologia y
Fisica, se puede inferir que los estudiantes presentan una concepcion de
ciencias como algo acabado, donde no queda nada por descubrir. Donde no
puede haber errores que modifiquen una teoria.

Si bien aparentemente en dichos planes se observan intentos por disefiar
secuencias en las que la concepcion de ciencia no sea la anteriormente
mencionada, en la puesta en marcha de las actividades se ponen de
manifiesto evidencias que refieren a su biografia escolar, donde el
positivismo se hace presente.

La concepcion constructivista otorga al alumno un papel activo en la
conformacién de su conocimiento, como co-responsable de su propio
aprendizaje y formacién, sin embargo durante la observacién del desarrollo
de las clases de préactica, el docente en formacion en algunas ocasiones
formula preguntas, que implicarian la participacion activa del alumno, pero
no espera el tiempo necesario ni genera las condiciones para que le
respondan y termina preguntando y respondiendo en forma de mondlogo.

Tampoco se plantean como objetivo el hecho que el alumno plantee sus
propias preguntas. Para que se disponga de ese espacio donde el alumno se
involucra en el proceso de aprendizaje de manera que su interés ponga en
marcha su curiosidad es necesario generar condiciones particulares. Existe
una especie de temor ante el hecho que el alumno presente interrogantes,
cuando consideramos que si el adolescente participa en la clase
preguntando, esto es evidencia de que esta intentando poner en relacion
sus saberes previos con la nueva informacion recibida, viendo esto como un
indicador muy positivo de que el proceso de aprendizaje esta en marcha.

En el Taller de Préactica se trabaja con los estudiantes futuros docentes el
concepto de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente, también se les
propone analizar las ventajas de incluir la historia de la ciencia como
recurso para sus practicas, se los invita a pensar la Ciencia en un contexto
histérico relacionado con lo cotidiano. Se reflexiona sobre la potencialidad
de seguir un enfoque de indagacién y experimentacion para favorecer el
desarrollo de capacidades cientificas. 184

Otro aspecto considerado es la incorporacion del uso de las TIC en sus
planes de clase. Asi como las ventajas de utilizar modelos a fin de favorecer



el aprendizaje significativo de los conceptos.

Es notable que los alumnos futuros docentes pueden presentar dificultades
en dos aspectos diferentes: por un lado, el disefio de la secuencia didactica
y por el otro en la implementacién de la misma.

Con respecto al disefio, los contenidos a trabajar se los designa el profesor
orientador, representando una dificultad la seleccion de actividades
secuenciadas a incluir en el desarrollo de la clase. En muchos casos la
biografia escolar pesa mas que los recursos que se proponen en el Taller
desde las dinamicas realizadas hasta la bibliografia propuesta.

De todas maneras, en muchos casos también las secuencias presentadas,
después de un proceso de reformulacién, de trabajo compartido entre los
estudiantes futuros docentes y los docentes del Espacio, son sumamente
interesantes, hay propuestas innovadoras que incluyen la toma de riesgos
como el planteo de actividades experimentales o inclusion de las TIC, por
ejemplo, en lugar de quedarse en un planteo tradicional, mas seguro por
ser mas conocido.

3. Instituto Superior de Formacion Docente Maria Inés Elizalde

Profesorado de Fisica y Quimica - Gualeguaychu, Entre
Rios. Ana Maria Egui, Maria Valeria Roldan y Elizabeth

Roldan.

Analisis del estado de situacion de la problemaéatica de las secuencias
didacticas

Desde nuestra 6ptica, trabajar y repensar secuencias didacticas, nos ofrece
la posibilidad de mirar criticamente nuestras propias secuencias, las que
ponemos en practica a diario en nuestro ISFD, y a las cuales, muchas
veces, por distintos motivos, no sometemos a reflexion. Asi, la
categorizacion planteada por C. Astudillo, A. Rivarosa y F. Ortiz (2011), en
“Formas de pensar la ensefianza en ciencias. Un andlisis de secuencias
didacticas”, nos plantea el reto de apostar a nuevos modelos que,
recuperando un enfoque de cambio didactico, desafien genuinamente
concepciones y rutinas profesionales.

Una recorrida por la situacion de las secuencias didacticas en nuestro ISFD

nos permite por un lado analizar y reflexionar sobre nuestras propias

practicas y por otro anticipar las posibles formas que tienen los estudiantes
de plantear una secuencia didactica y los aspectos subyacentes en las
mismas como por ejemplo:

- Falta de integracion entre los distintos momentos de la secuencia, y
donde la explicacion conceptual precede a las actividades propuestas,
las cuales son presentadas solo como mera ejercitacion y aplicacidn de lo explicitado
por el profesor (modelo acumulativo). En este caso el estudiante es concebido como un
mero receptor de informacién y reproductor de la misma.

- Presentacion de una secuencia de relaciones conceptuales labiles y de 185
naturaleza arbitraria.

- Presentacion de un nucleo conceptual que toma relevancia o que se



diluye en problematizacion contextual que se propone.
- No posibilitar un aprendizaje con significacidon socio-cognitiva.

Otra de las preocupaciones que nos planteamos es como hacer para dar
todos los contenidos, y si, el trabajar desde las secuencias didacticas nos
ayudaria a relacionar propdsitos, objetivos, contenidos y asi obtener
mejores aprendizajes.

Reflexionar sobre cOmo ensefar para que los alumnos aprendan y luego
puedan dar evidencias de ello hace que se busquen estrategias para
responder a las demandas del estudiante, implementando nuevas formas de
ensefiar, para mejorar nuestras practicas atendiendo a lineamientos
jurisdiccionales e institucionales, a los tiempos que nos proponen y a la
responsabilidad de desarrollar en el aula los contenidos necesarios para
formar al futuro docente. Entonces, debemos repensar qué propositos
perseguimos y asi flexibilizar las practicas y adecuar los contenidos. Como
apunta Paula Pogré:

“Si tuviéramos que decirlo en una frase, es la cantidad y calidad de la
reflexion que llevamos a cabo acerca de la manera como nos desempefiamos
en el mundo lo que nos permite crear y solucionar problemas de manera
creativa”.

Por otra parte, en lo que se refiere al equipo docente de nuestra institucion,
en su mayoria, trabaja normalmente secuenciando los contenidos a
ensefar, partiendo de los contenidos previos y paso a paso construyendo el
saber, pero nos encontramos con que los docentes no escriben las
secuencias, solo las piensan, delinean y aplican sin dejar registro de lo
realizado, ni de su implementacion, ni de su evaluacion.

La escritura en ciencia en los ISFD no es frecuente, no se narran las
experiencias ni los resultados obtenidos.

El uso de secuencias didacticas nos interpela a pensar nuestras practicas,
apuntando al aprendizaje real, entonces reflexionamos sobre el texto de
Pogré:

“La ensefianza para la comprension tiene como herramienta basica el
compromiso con la metacognicién, proceso de pensar sobre la propia
comprensiéon, que se produce a través de un acto reflexivo e intencional. Las
anticipaciones e intervenciones que el docente realiza antes y durante la
clase, deben incluir estrategias que favorezcan y promuevan tanto el
despliegue de desempefios que ayuden a construir comprension como
escenarios que permitan la reflexion y la comunicacion de aquello que se esta
comprendiendo”.

Ademas, y en relacibn a esta falta de escritura de las secuencias, nos
preocupa el hecho de que nuestros estudiantes, en algunos casos no sepan
diagramar una secuencia y mucho menos plasmarla, dado que este
comportamiento de los profesores se traduce al aula, no dando importancia
a la escritura de las secuencias didacticas.

Ante ello, un aspecto importante a tener en cuenta es la escritura de
experiencias o disefios de ensefianza como una estrategia necesaria para el
ejercicio metacognitivo posibilitando una reflexién en y sobre la préactica.

En funcién de lo antes expresado consideramos que el enfoque de cambio186

didactico nos posibilita un encuadre de trabajo en el cual podamos ayudar a
nuestros estudiantes a romper con esos modelos tradicionales, que aun



persisten, posicionandolos desde la accion reflexiva, concibiendo a la
planificaciéon de las secuencias didacticas como una hipétesis de trabajo y
Nno como una organizacién secuencial de contenidos y actividades de las
cuales si o si deben desarrollarse.

Coincidimos con los autores del ciclo de ciencias de desarrollo profesional
del INFD y consideramos que “la elaboracion de secuencias didacticas
integradas en procesos de formacién, es un escenario potente para
promover el dialogo entre teoria educativa, pensamiento y accion reflexiva
y situada de ensefianza. Su elaboracidén supone, desde nuestra perspectiva,
un proceso recursivo de fundamentacion, revision y reescritura desde un
enfoque de problematizacién del conocimiento escolar”.

Por otra parte, estas categorias podrian impulsar al docente a tomar
decisiones auténomas y argumentadas respecto del saber que se quiere
ensefar, favoreciendo la elaboracién de secuencias didacticas como una
instancia de formacién pensada para desafiar la motivaciéon y el interés,
ampliando el campo cientifico actual y promoviendo nuevas categorias de
interpretacion y comprension sobre los qué y para qué aprender y ensefiar
contenidos de las Ciencias Bioldgicas.

En funcién de ello, la aplicacibn de categorias a nuestras secuencias,
contribuye a definir algunos niveles de progresién del conocimiento docente
en instancias de formacién. Y la posibilidad de conocer y comprender estos
niveles aporta referentes para el disefio de nuevas alternativas de
formacion, pues ofrece algunas hipoétesis acerca de obstaculos y trayectorias
de posibilidad para favorecer la evolucidon del pensamiento y la accion
docente. Crear una secuencia didactica, como experiencia formativa,
supone un abordaje espiralado donde la construccién conceptual se
desarrolla y retroalimenta a partir de la practica de disefio y planificacion
didactica (Martin y Cervi, 2006; Perrenoud, 2007).

Y asi, tal como sefala Tardif, (2004:169):

“Supone asumir que el profesor no es ya un técnico que aplica conocimientos
producidos por otros, sino [...] un actor que asume su practica a partir de los
significados que él mismo le da, un sujeto que posee conocimientos y un
saber hacer proveniente de su propia actividad...”.
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Analisis del estado de situacion de la problematica de las secuencias
didacticas en la escuela secundaria

Las secuencias que se presentan a continuaciéon fueron recabadas en
escuelas de distintas zonas de la ciudad y con realidades socio-econémicas
diversas; a las cuales nuestros estudiantes del ISFD concurren a realizar sus
observaciones, practicas, etc.

Dado que parte de los docentes de nivel secundario expresaron que no
escriben sus secuencias sino que soélo las piensan y ejecutan; algunas de
ellas son aportadas por los profesores y otras salen de la observacion
directa de clases que realizamos.

La secuenciacion de contenidos en la escuela secundaria es menos
frecuente ya que no se toma como una herramienta en el proceso de
ensefianza aprendizaje sino que se piensa como tarea “extra” para el
docente; ya que, como lo comentamos anteriormente, los docentes aplican
las secuencias pero solo las piensan y casi nhunca las escriben como tal.

En la educacion de Nivel Medio no se invita a los alumnos a producir
narraciones de lo desarrollado en clase, no se le da importancia a la
comunicacion que implica un ejercicio que permite al alumno darse cuenta
de lo que comprende; utilizando el lenguaje acorde a la ciencia y
compartiendo sus ideas.

Sin embargo, desde nuestro parecer, este tipo de producciones permitirian
a los docentes evaluar el proceso y tener una retroalimentacion continua
que serviria para realizar ajustes necesarios y asi mejorar las practicas y los
logros obtenidos.

Analisis de las concepciones que presentan los estudiantes de
vuestro profesorado sobre las secuencias didacticas

Tras la lectura del material bibliografico presentado para analizar,
rescatamos algunos conceptos claves que merecen mencionarse:

De forma similar a lo que sucede con las concepciones sobre la ciencia,
algunos estudios muestran que los profesores no poseen siempre
concepciones uniformes y coherentes sobre el aprendizaje (Desaultes,
1993; Hewson et al., 1995).

Un trabajo realizado por Porlan (1989) estudiando a futuros profesores y a
profesores en actividad, detecté una variedad de modelos didacticos:

- Modelo tecnoldgico, en el que los objetivos eran concebidos como el
elemento estructurador tanto de la practica como de la evaluacién del
aprendizaje de los alumnos. Se concibe la ensefianza como una actividad
técnica que debe asumir métodos didacticos cientificos.

- Modelo tradicional, caracterizado por la transmision verbal de los
contenidos disciplinares. Este parece ser el modelo predominante entre
el profesorado en activo.

- Modelo alternativo, en el que se resaltaria la participacion de los

alumnos y la investigaciéon del profesor, siendo este planteamientol88

minoritario.



Por otro lado, Pozo (1994) analizando las unidades didacticas elaboradas
por 24 estudiantes de ciencias, nos plantea las siguientes conclusiones:

Los contenidos eran considerados como un conjunto acumulativo y
fragmentario de conceptos, leyes y teorias que se organizan en forma de
listas sin conexion. En su seleccion, el libro de texto es la clave.

Respecto a la metodologia, existe una tendencia generalizada a ligar
actividad con aprendizaje. Asimismo, correlacionan la explicacion del
profesor con el aprendizaje de los alumnos. Generalmente se tiende a
concebir la metodologia de trabajo como una secuencia Unica y cerrada
de actividades

La evaluacion es considerada como comprobacion de aprendizajes
conceptuales utilizando basicamente pruebas escritas. A veces aparecen
otras tendencias como: una orientacion tecnoldgica (con prueba inicial y
final); o una orientacién espontaneista (no incluyendo examenes de
evaluacion y solo evaluando por actitudes); o un planteamiento complejo,
promoviendo una evaluacion continua de estudiantes y profesores pero
sin clarificarla.

Ademas se realiza un estudio, respondiendo a una encuesta; que arroja los
siguientes resultados:

La mayoria de los estudiantes son mujeres.

En cuanto a los contenidos, parece indispensable “demostrar lo que se
sabe”, “lo que se ha aprendido”

Evaluacion tradicional; se deberia valorar también actitudes, evaluar los
trabajos précticos.

Planificacion que atienda los saberes previos de los alumnos.
Constructivista. Comprobar la reestructuracion y adaptaciéon de los
alumnos.

Motivacion y participacion, se sugiere revisar la metodologia, motivar,
programar investigaciones. Resaltar la cooperacion

En funcion de lo antes expuesto, es posible rescatar algunas
consideraciones para la formacion inicial:

“Reflexionar sobre el contenido que tendra que ensefar, sobre lo que
sabe, sobre lo que aprende, para lograr la transposicion didactica”.

“Incrementar el tratamiento de las cuestiones epistemoldgicas
relacionadas con el conocimiento cientifico y también con el
conocimiento cotidiano”.

“Profundizar en las caracteristicas de un metodologia didactica de corte
constructivista e investigativo”.

“Disefar instrumentos de evaluacion ligados a situaciones reales de aula”.
“Potenciar el disefio, la puesta en préactica y la evaluacion de unidades
didacticas. La aceptacion por parte de los futuros profesores de la idea
de organizar la asignatura en unidades didacticas es un buen punto de 1
partida para integrar los diferentes elementos curriculares”.

“Un mejor reconocimiento social de nuestra profesion también pasaria
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por potenciar, desde la formacion inicial, la idea de que es necesario un
continuo desarrollo profesional.”

- “En definitiva, lo que se propone es facilitar la construccion de un
conocimiento profesional significativo y riguroso, cercano a la realidad
escolar, para consolidar los planteamientos mas tedricos que los futuros
profesores parecen asumir con facilidad”.

- “Dicho en otros términos, el desarrollo profesional que empieza con la
formacion inicial debe tender gradualmente a que el profesor sea un
facilitador del aprendizaje significativo de los alumnos y un investigador
de los procesos de ensefianza-aprendizaje que se dan en su aula.”

Teniendo en cuenta las lecturas realizadas y sondeando las concepciones de
los estudiantes de nuestro profesorado es posible plantear que tienen una
concepcidon empobrecida sobre la implementacion de secuencias en clases
de ciencias.

Vivencia que la ensefianza de los contenidos es desarticulada entre las
distintas catedras del Profesorado, y también hacia el interior de las
mismas. Por lo que entonces la organizacion del conocimiento se les
dificulta y no se vuelve a re-trabajar sobre ello, perdiendo la posibilidad de
recuperar y recrear instancias de apropiacion de los mismos y de
enriquecimiento de los aprendizajes.

Sugieren la incorporacidon de secuencias para evitar practicas aisladas,
dandole asi continuidad y sentido a los contenidos desarrollados.

Por otra parte, aceptan la necesidad de realizar propuestas variadas para
alcanzar un equilibrio entre practicas tradicionales y el trabajo con
secuencias didacticas. Esta forma de trabajar abre puertas, que implican
diferentes acercamientos a los contenidos y brindan la oportunidad de
complejizar, recrear y variar las propuestas segun se considere importante
para el desarrollo de los aprendizajes seleccionados.

Cuando se les pide explicitar fortalezas, debilidades y propuestas para
mejorar las secuencias que ellos viven en el profesorado, se plantea:

- Vinculacién entre el trabajo institucional y el trabajo que se genera en el
aula, en cada disciplina.

- Actitudes de compromiso Yy responsabilidad acordes con el rol
desempefiado por cada actor.

- Coherencia entre objetivos, contenidos y el proceso de acercamiento
entre ellos.

- Que los contenidos trabajados, demuestren su pertinencia, adecuacion,
contextualizacién, significatividad.
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