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Capitulo 1

Los estudios sobre el profesorado de ciencias
Historia, consolidacion y proyecciones

El presente capitulo sintetiza la revision de la literatura de
investigacion acerca del conocimiento y la formacién del profesorado,
procurando introducir una perspectiva historica que permita situar los
Sintesis . :
avances del campo en el marco del desarrollo mas amplio de la
Didactica de las Ciencias. El objetivo es derivar, argumentadamente,
las principales tendencias actuales de investigacion y formacion,
reconociendo nuevas proyecciones. El capitulo pretende definir, a
partir de la discusion retrospectiva, una plataforma de acuerdos
tedricos y lineas de desarrollo emergentes que van configurando
fronteras de interés e interrogantes para la configuracién del problema

de investigacion.

I.1. Los estudios sobre el conocimiento y formacion del profesorado: breve historia

en Iberoamérica

Corria el afio 1998 y dos articulos de la Revista Ensefianza de las Ciencias coinciden en
sefialar a la formacion o desarrollo profesional del profesorado como uno de los
principales ambitos o dimensiones de la ensefianza en torno al cual se configuran los
desafios futuros de la Didactica de las Ciencias. En uno de los articulos, Francisco
Romero Ayala (1998), sefiala la necesidad de trascender el problema de la formacion
inicial y permanente del profesorado desde un enfoque evolutivo y continuo que atienda

el caracter contextual, organizativo y orientado a procesos de mejora de la formacion.

El seqgundo articulo, de Rafael Porlan (1998), propone al disefio y evaluacion de nuevos
modelos de formacién como un eje prioritario para el desarrollo futuro del campo, en el
marco de una de las lineas de investigacion mas pujantes de la década: los estudios

relacionados con el profesor de ciencias.

Ambos articulos, por la extensa revisién bibliografica que ofrecen, contribuyen a

comprender como el desafio de los ‘90 parece ir configurandose en torno a descifrar las
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claves del desarrollo profesional del profesorado de ciencias. Estamos ante un punto de
inflexion que sefala el desplazamiento de un programa de investigacion centrado en lo
que piensa y hace el alumno hacia lo que piensa y hace el profesor y su papel en la
formacion inicial y continua (Porlan, 1998).

Una muestra de esta historia reciente, en el seno de la también reciente historia de la
Didactica como disciplina, es la revision que aporta Brincones (en Perales, et al., 2004).
La autora relata los resultados de una serie de estudios llevados a cabo en la Ultima
década del siglo pasado a fin de determinar campos de estudio y lineas prioritarias de
investigacion. Es recién en 1987, cuando un estudio de Linn, sefiala el interés por
construir un nuevo punto de vista sobre la ensefianza y el papel del profesor. Esta
incipiente linea se ve fortalecida en la posterior sistematizacion espafiola (Furio y Gil,
1989, citado por Brincones, en Perales, et al., 2004) desde la preocupacién por iniciar
estudios sobre las concepciones cientificas y didacticas del profesorado y su papel en la

formacion inicial y permanente.

Un poco mas adelante en el tiempo, ya entrada la década de los 90, se reconocen
algunos logros en torno al estudio de las concepciones de los profesores y el
fortalecimiento de la investigacion sobre las estrategias formativas que favorecen su
cambio y evolucion. Del mismo modo, la revisién de publicaciones cientificas en
Didactica de las Ciencias, da cuenta de que la formacion del profesorado aparece como
tema nuevo de investigacion promediando los afios 90, con un pequefio porcentaje de
articulos en la Revista Ensefianza de las Ciencias (Brincones, en Perales, et al., 2004).

Ahora bien, ;como es que el conocimiento y la formacién del profesorado han llegado a

constituirse en objeto de estudio de la Didactica de las Ciencias?

I.1.1. La Nueva Filosofia de la Ciencia y la critica a los modelos eficientistas

Una condicion historica clave en este proceso es la crisis de las tendencias cientificista
y tecnoldgica, alentada por la Nueva Filosofia de la Ciencia® hacia finales de los afios 70
e inicios de los 80. Los ideales de objetividad, neutralidad y verdad, ceden paso a la

preocupacion por el significado de los sujetos y los enfoques holisticos y situacionales

1 Khun (1989), Toulmin (1972), Feyerabend (1975), Lakatos (1978), entre otros son los principales
representantes de la Nueva Filosofia de la Ciencia y encarnan la critica al positivismo y creencias
asociadas (realismo, absolutismo, inductivismo)
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de investigacion. Se inaugura, asi, una perspectiva mas fenomenoldgica sobre la
ensefianza y el aprendizaje. Como consecuencia, la Didactica de las Ciencias comienza
a evolucionar desde ser un conjunto de prescripciones curriculares a tener en cuenta las
variables mediadoras que intervienen en los sistemas educativos. Entre ellas, el profesor
de ciencias, cobra especial relevancia y la investigacion se orienta a conocer cuales son
sus necesidades formativas y qué factores pueden influir en una continua preparacion
para el cambio didactico (Furig, 1994; Porlan, 1998).

Estas nuevas orientaciones de investigacion convergen, también en los 90, con la critica
al enfoque proceso-producto que venia presidiendo los estudios sobre formacién del
profesorado desde el campo de las ciencias de la educacion. Se cuestiona, ahora, la
excesiva preocupacion por tipificar el comportamiento del buen profesor a fin de
adiestrar, a través de cursos, a los futuros docentes (Furid, 1994; Furi6 y Carnicer, 2002;
Guisasola y Morentin, 2007; Vilches y Gil, 2007).

Ademas, esta condicion historica, vinculada con el movimiento llamado Nueva
Filosofia de la Ciencia, es el contexto de una segunda renovacién. Nos referimos a la
reformulacion del interés por una formacion que enfatiza el adecuado conocimiento de
la materia a ensefiar. Las investigaciones comienzan a demostrar la necesidad formativa
de situar la estructura actual del entramado tedrico de cada disciplina en el
conocimiento de la historia y epistemologia de la ciencia y sus relaciones con la

ensefianza (Furi6, 1994).

1.1.2. La consolidacion de la perspectiva constructivista y el programa reflexivo

Una segunda condicion histérica se asocia a la madurez y consolidacion alcanzada,
durante los afios 80, por los estudios de las teorias implicitas de los estudiantes que
conduce, en la siguiente década, a ampliar la perspectiva constructivista sobre el estudio
del pensamiento del profesorado. Esta preocupacion por las creencias acerca del
conocimiento cientifico y la ensefianza de las ciencias se fundamenta, en parte, en el

interés por las implicancias que éstas tienen en la formacion del profesorado.

De este modo, se abre paso a investigaciones que se ocupan de las relaciones entre: a)
conocimiento pedagogico y formaciéon cientifica; b) concepciones docentes y

epistemoldgicas y c¢) innovacién en la ensefianza y desarrollo de un curriculo adecuado
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de ciencias (Baena Cuadrado, 2000; Sanchez Blanco y Valcarcel Pérez, 2000; Feldman,
2004). La epistemologia docente comienza a concebirse aqui como componente
principal en el analisis de los obstaculos para la innovacion didactica y punto de partida
para nuevas construcciones (Furié y Carnicer, 2002; Guisasola y Morentin, 2007).

Al respecto, una cita de Carles Furio (1994:192), sintetiza el gran objetivo de la

investigacion en Didactica de las Ciencias a mediados de los afios 90:

“...habra que disefiar y experimentar estrategias de formacion inicial y
permanente que favorezcan un trabajo colectivo y que conduzcan a los
propios profesores en formacién o en activo, a partir del andlisis de
sus propias concepciones, a ampliar sus recursos y a modificar sus
perspectivas y, en definitiva, a orientar su propia formacién como un
cambio didactico que también sea a la vez conceptual, metodoldgico y

actitudinal pero aplicado a la ensefianza”.

Trascendiendo por un momento el contexto iberoamericano y en el marco de la
evolucién de la Didactica general, una tercera condicion acompafia la evolucién que
venimos relatando: el programa reflexivo. Desde los afios 70, los estudios eficientistas?
orientados a medir la correlacion entre las acciones o comportamientos docentes y el
rendimiento de los alumnos ceden espacio a nuevas convicciones. En primer lugar, se
asume que no es posible analizar la ensefianza sin estudiar el papel constructivo y
mediador que ejercen las creencias, teorias y representaciones de maestros y profesores
(Feldman, 2004; Bolivar y Bolivar, 2011). En segundo lugar, se afirma que la reforma
de la formacion del ensefiante depende del progreso que se logre en la comprension de
su pensamiento y de las articulaciones que se propongan en el estudio de ambos
aspectos (Wittrock, 1990).

En este marco, la evolucion de los programas de investigacion transita desde
perspectivas racionalistas de toma de decisiones hacia estudios sobre esquemas, rutinas
o teorias de los profesores que han tenido especial influencia en las orientaciones
didacticas preocupadas por el curriculo y la formacion docente. Esta tendencia, como
sostiene Feldman (2004) enfatiz0 el desarrollo de competencias y actitudes en el

profesorado tales como la capacidad reflexiva y la posicion investigativa.

2 para ampliar consultar Wittrock, (1990) La investigacion en la ensefianza I11. Barcelona: Paidos.
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Sabemos que la figura del profesor reflexivo es antigua en los debates sobre educacion.
La busqueda de antecedentes puede remontarse a los trabajos de Dewey en los afios 30,
pero es Donald Schon (1992, 1995) quien ha revitalizado y conceptualizado més
explicitamente esta nocidn, iluminando numerosos estudios y modelos de formacion en
todo el mundo (Perrenoud, 2007).

Complementariamente, esta imagen del profesorado reflexivo, se ve alentada por el
paradigma de la investigacion sobre la préctica, instalado por Lawrence Stenhouse y
John Elliott en los afios 70 y profundizado por Stephen Kemmis y Wilfred Carr desde

comienzos de los 80 (Bausela Herreras, 2004).

Profesional reflexivo, actitud investigativa y, finalmente, el concepto de desarrollo
profesional son las aristas del tridngulo que termina de dar forma a una reciente
evolucidn de la investigacion educativa que tiene por objeto los escenarios y procesos
de formacion docente. La nocién de desarrollo profesional y profesionalizacion del
oficio de ensefiante introducen una perspectiva que, coherente con las anteriores, sitda el
caracter biografico, evolutivo y situacional del conocimiento del profesorado, al tiempo
que destaca el protagonismo y autonomia docente en el proceso de construccion de los

saberes profesionales (Rocha y Fiorentini, 2006, Perrenoud, 2007).

Tardif (Canadad), Hargreaves (EE.UU), Cochram-Smith (EE.UU), Lytle (EE.UU.),
Larrosa (Espafia) e Imbernon (Espafa) son algunos de los principales exponentes de la
investigacion en esta perspectiva, que traduce el reconocimiento de la complejidad de la
practica pedagdgica y de los saberes docentes, definiendo una formacion, que ademas
de ser académica, involucra el desarrollo personal, profesional y organizacional de la

profesion docente.

Aungue en los 90 los estudios latinoamericanos acerca de la formacion docente son adn
escasos y marginales, la perspectiva reflexiva instala una forma diferente de hacer
investigacién educativa: un nuevo enfoque se funda desde la creacion de puentes entre
investigacion y practica de ensefianza, la apertura a referentes teéricos maultiples, el
interés especial por los sujetos de la investigacion como portadores de saberes y la
reconstruccion de una metodologia de la reflexion sobre la propia préactica (Messina,
1999).
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1.1.3. Los movimientos de reformay la crisis de la Educacién Cientifica

Retornando ahora sobre el ambito especifico de la Didactica de las Ciencias, una cuarta
condicidn historica se relaciona con el movimiento de reforma curricular que se inicia
en todo el mundo en la década del 80. Las preocupaciones curriculares anteriores a esta
fecha estaban orientadas a la adquisicion de conocimientos cientificos en términos de

teorias, conceptos y procesos.

Hacia los afios 80 y 90, en cambio, no s6lo gana terreno la orientacion constructivista,
sino también el modelo denominado alfabetizacion cientifica y los esfuerzos
curriculares se dirigen a incluir las relaciones entre produccion en ciencias y aspectos
sociales y tecnologicos. En este contexto, pronto comienzan a emerger las dificultades
asociadas a la implementacion de los cambios curriculares, entre las que se reconocen al

menos tres relacionadas con el profesor de ciencias:

a) los profesores no son considerados como sujetos activos y responsables en estos
procesos de reforma, conservando una mirada técnica sobre la accion docente que se

limita a la aplicacion de los nuevos principios o estrategias;

b) los profesores no se conciben a si mismos como profesionales que pueden y deben

tomar decisiones acerca de fines, contenidos y estrategias de ensefianza;

c) los profesores no son facilmente permeables a las propuestas y reflexiones de los
investigadores, dado que tienen concepciones sobre la ensefianza que actGan como

obstaculos internos para el cambio y la innovacion (Copello Levy y Sanmarti, 2001).

d) los modelos de formacion vigentes incurren en una serie de descuidos claves que
explican, en parte, su fracaso: no considerar las distancias entre el saber declarativo, el
saber que orienta la accion y lo que efectivamente hace el profesor cuando ensefia; y el
descuido de la influencia de los estereotipos sociales dominantes acerca de la ensefianza
y aprendizaje escolar que permanecen arraigados como fundamentos ocultos de las

practicas docentes (Jimenez Perez y \WWamba Aguado, 2003).

Al respecto, la propia investigacién didactica comienza a asumir la importancia del
papel del profesorado en la implantacion de las reformas, en tanto mediador entre los
objetivos del curriculum y la practica de aula (Maiztegui, Gonzalez, Tricarico, Salinas,
Pessoa y Gil, 2000; Copello Levy y Sanmarti, 2001; Mellado, 2003; Guisasola y

Morentin, 2007). En el contexto internacional, se reconoce al Il Simposium sobre
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errores conceptuales en ciencias y matematicas celebrado en 1987 en Cornell University

como el hito que sefiala este punto de inflexion (Furid, 1994).

Recursivamente, la constatacion de estas distancias entre disefio e implementacion,
ponen en evidencia que los modelos de ensefianza poseen un caracter sistémico frente a
lo cual los esfuerzos de innovacion pierden eficacia cuando se proponen como aportes
puntuales y desligados, reducidos a un listado de instrucciones y nociones (Maiztegui, et
al.,, 2000). En este marco, se traslada el interés a la necesaria articulacion de
conocimiento tedrico y practica docente, superando los clasicos modelos sumativos de

formacion del profesorado.

Tanto los movimientos de reforma como el nuevo paradigma de alfabetizacion se
vinculan, ademas, con lo que algunos autores llaman crisis de la educacion cientifica,
evidente en el creciente desinterés y rechazo de los estudiantes por el estudio de las
ciencias (Pozo y Gomez Crespo, 1998; Maiztegui, et al., 2000; Hodson, 2003; Osborne,
en Osborne, Pajares, Puente, Gonzalez, Rojo, Sanchez y Gomez, 2006). Podria pensarse
a este fendbmeno como una quinta condicidn histérica que, articulada a la anterior,
resume una red de factores entre los que pueden citarse: a) la revolucion
comunicacional en procesos de divulgacion cientifica, b) la crisis de la escuela como
fuente primera de conocimiento, c) las demandas de una sociedad de la informacién y el
conocimiento multiple, d) los nuevos formatos y medios de acceso a la informacion, e)
la configuracion actual de la cultura de los jovenes, f) la extensidn de un paradigma de
ciencia elitista asociada a metas educativas propedéuticas, g) el reconocimiento de la

educacion cientifica como factor esencial del desarrollo de los paises, entre otros.

Algunas muestras de esta preocupacién por la renovacion de la ensefianza y la
formacion del profesorado se sintetizan en documentos (informes internacionales,
manuales y handbooks) de asociaciones profesionales, grupos de investigacion e
instancias ministeriales que han tefiido el debate educativo en los ultimos 15 afios. Entre
ellos pueden mencionarse: la Declaracion de la XV Conferencia Iberoamericana de
Ministras y Ministros de Educacion en 2005; los National Science Satandars en USA de
1995; el informe 2007 de la Comision Europea, el Handbook of Research on Science
Teaching and Learning de 1994, los trabajos de Anderson y Mitchener en 1994, o de la

National Academy of Science en 1995, asi como los trabajos de Perales y Cafial en el
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afio 2000 o de Gil Pérez y el equipo de Macedo en 2005, por citar solo algunos ejemplos
(Vilches y Gil, 2007)

En sintesis, se asiste en los 90 a una creciente preocupacion por nutrir las perspectivas
acerca de la formacion del profesorado con el amplio espectro de resultados que la
investigacion en Didactica de las Ciencias viene desarrollando. Este movimiento habla,
a las claras, de la maduracion de la disciplina hacia una condicion de ensefiabilidad.
Dicha condicién, como sefialan Aduriz Bravo e lzquierdo (2002), es uno de los
argumentos para afirmar la consolidacion de la Didactica de las Ciencias como cuerpo

tedrico y comunidad académica.

A continuacién presentamos un esquema de sintesis de las condiciones histéricas
desarrolladas, en términos de una convergencia que explica complementariamente el
surgimiento y vigorizacion de los estudios sobre el conocimiento y la formacion del
profesorado de ciencias (Figura 1.1.).

Figura 1.1.Estudios sobre el conocimiento y la formacion del profesorado de ciencias. Condiciones

historicas de su emergencia

Perspectiva historica de los estudios sobre formacion del profesorado de Ciencias

70: Nueva Filosofia de la .Crt'i’,'s.:te Iaftendlgn;|as '80: Consolidacidn de estudios
Ciencia: Cg?dglcctlic: ge ‘Iaacgo()iogrii?a:n sobre teorias implicitas de los
estudiantes
Enfoques holisticos y J — —
situacionales Ampliacidn del enfoque constructivista:
las concepciones docentes
'80: El pensamiento del profesor como - ——
mediador de la ensefianza Perspectiva de cambio didactico

‘90: Estudiar las claves del
»#| desarrollo profesional del |«
profesor de ciencias

70 -'80. Didactica general: el SRR '80: Movimientos de reforma
programa reflexivo curricular
*Profesional reflexivo *MNuevo enfoque: Alfabetizacion cientifica
=Actitud investigativa =Dificultades en la implementacidn de los
=Concepto de desarrollo cambios: critica a enfogques sumativos
profesional
Promover el interés por el aprendizaje de
«Reflexidn sobre la practica las ciencias
=Caracter biografico, evolutivo y situado
de la formacidn '90: Crisis de la educacidn

| cientifica
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Para terminar, es interesante sefialar como la reconstruccion de este devenir historico
permite referir también a la evolucion de los modelos de formacion del profesorado en
ciencias. Como ya hemos anticipado, el reciente pero progresivo desarrollo del campo
de estudio que nos ocupa supone una fuerte critica a tendencias que han presidido las
tradiciones de formacion de profesores de ciencias en Iberoamérica. Asimismo, abre la
discusion sobre alternativas de complejizacion cuyo desarrollo presentaremos a

continuacioén.

1.2. La formacion como cambio didactico: hacia una complejidad holistica y

evolutiva

Las condiciones historicas resefiadas precedentemente proponen una serie de preguntas
que contribuirdn a definir los contenidos y sentidos de las tendencias actuales en

formacion del profesorado de ciencias en Iberoamérica:

. ¢Cbémo contribuir desde la formacién docente a la apropiacion significativa de
propuestas de renovacion pedagogica? ¢;Cémo formar en una Didactica de las Ciencias

recientemente consolidada?

. ¢Que significa atender a la problematizacion del pensamiento docente espontaneo

desde una perspectiva de cambio didactico en los procesos formativos?

. ¢Cbémo formar profesores de ciencias capaces de formular respuestas tedrico —

practicas pertinentes a los retos de la actual crisis de la Educacién Cientifica?

. ¢Qué implica el disefio de modelos de desarrollo profesional que instalen una
perspectiva de reflexion, indagacion e investigacion respecto de los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las ciencias?

. ¢(Como los desarrollos actuales en Historia y Filosofia de la Ciencia pueden

contribuir a definir la naturaleza epistemolégica de los modelos de formacion?

. ¢Cbémo poner en evidencia las limitaciones y contradicciones de las tendencias

dominantes a fin de debilitar su hegemonia?

. ¢Cudl es el modelo de profesor y de saber profesional que subyace a las nuevas
tendencias? ¢para qué modelo de educacion se proponen las innovaciones en formacion

de profesores de ciencias?
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Tras estos interrogantes subyace un elemento en comun: la conviccién de que los
procesos de formacion han de promover, no sélo el reconocimiento y explicitacion de
los modelos didacticos personales de profesores y futuros profesores, sino también su
progreso hacia modelos mas evolucionados. En este marco, emerge la nocién de cambio
didactico como concepto polisémico clave. Creemos que sus sentidos requieren ser
clarificados para avanzar en la comprension de las tendencias actuales en formacion del
profesorado de ciencias. Con esta intencidn, apelamos al recorrido propuesto por
Vicente Mellado (2003) quien problematiza la nocién que nos ocupa, apelando a una
analogia con las principales escuelas de pensamiento en el campo de la Filosofia de la
Ciencia. Este recorrido dara cuenta de como el progreso en el estudio de la naturaleza de
los saberes docentes y sus posibilidades de cambio retroalimentan la evolucién de los
modelos de formacion docente.

1.2.2. El reduccionismo academicista y el racionialismo instrumental

Una alternativa de definicion del concepto de cambio didactico, hoy ampliamente
cuestionada, es aquella que sostiene que los profesores cambian gracias a la transmision
de conocimiento experto, que desde una racionalidad técnica prescribe cuél es la mejor
forma de ensefiar. Claramente, este enfoque se sostiene en una perspectiva absolutista
del conocimiento didactico, disciplinar y académico y en una relacion lineal -
aplicacionista entre teoria y practica. Es la alternativa que Vicente Mellado (2003) ubica
como analoga de los modelos positivistas del progreso cientifico fundado en una serie
de teorias y hechos verdaderos y su verificacion efectiva en la aplicacion de una

metodologia rigurosa, objetiva y universal.

Se asiste, generalmente, a un reduccionismo epistemoldgico academicista desde la
valoracién exclusiva del conocimiento disciplinar como el Unico relevante en la
promocion de procesos de cambio en el profesor de ciencias. Mientras, la dimension
educativa se concibe como un afiadido externo de caracter periférico en relacion con el
nacleo disciplinar principal. Estos modelos de formacion enciclopédicos caen en la
tentacion de creer que una solida formacion cientifica, sumada a la transmision del
conocimiento pedagdgico y didactico, es suficiente para alcanzar una buena formacién
docente. Se sobredimensionan, de este modo, los aportes de la teoria reduciendo la

complejidad de la practica (Jiménez Perez y Wamba Aguado, 2003).
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Las investigaciones actuales convergen en una fuerte critica a estos modelos sumativos
basados en la confianza (infundada) sobre la capacidad espontanea de los profesores de
integrar estos conocimientos a sus modelos de ensefianza. Ademas, se critica la
extension de los abordajes en detrimento de su profundidad, en base a un formato
expositivo que propone formas estandar de resolver los problemas de ensefianza. Como
se advierte, prima una perspectiva de descontextualizacion del saber que termina por
reforzar el pensamiento docente de sentido comun (Furié, 1994; Sanmarti, 2001;
Copello Levy y Sanmarti, 2001; Jiménez Pérez y Wamba Aguado, 2003; Porlan, 2003;
Tardif, 2004; Vilches y Gil, 2007; Guisasola y Morentin, 2007; Carrascosa, Martinez,
Furié y Guisasola, 2008).

Cuando, ademas, se reconoce la dimension practica del conocimiento profesional y el
saber académico se traduce en un conjunto de competencias técnicas, el modelo adolece
de un reduccionismo epistemoldgico, racionalista e instrumental (Porlan y Rivero,
1998). Se enfatiza, de este modo, el componente empirico y algoritmico que lo acerca

andlogamente a los modelos positivistas del conocimiento.

La contracara de estos modelos, y no por ello menos reduccionista, es el denominado
espontaneismo en la formacién. En esta opcion prima el saber fenomenoldgico basado
en la experiencia y solo se reconoce la dimension préctica del conocimiento profesional
(Sanmarti, 2001). EI cambio se concibe por la sucesiva adquisicion de pautas y guiones
de actuacion en un proceso de retroalimentacion circular de la propia intervencion
profesional que se nutre a si misma. Como sefialan Porldn y Rivero (1998) estamos
frente a un inductivismo ingenuo que concibe a la teoria como mera especulacién, ya
que el conocimiento profesional se infiere de la realidad y se adquiere en la experiencia.
Esta vision complementa, ademas, un relativismo extremo que declara la inutilidad de

teorias y técnicas didacticas dada la fuerte dependencia de cada contexto.

El principal problema de este enfoque es su componente de conservacion, ya que repite
y fortalece los modelos de ensefianza heredados en el proceso de adaptacion a la cultura
escolar y profesional dominante. Estos modelos no logran provocar la ruptura
epistemoldgica y didactica necesaria para que emerja un conocimiento profesionalizado,
critico y transformador (Porlan y Rivero, 1998). Este Gltimo aspecto es el que comienza
a convertirse en preocupacion explicita de modelos mas complejos que desarrollaremos

a continuacion.
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Desde una perspectiva critica, las que hemos descripto son concepciones hegemonicas
acerca de la formacion del profesorado que, tras modelos absolutistas y tecnoldgicos,
terminan por limitar y restringir la profesionalidad docente. Como veremos, esta misma
perspectiva critica fundamentara nuevas tendencias centradas en los principios de

autonomia, diversidad y negociacion rigurosa y democratica (Porlan y Rivero, 1998).

1.2.3. De la insatisfaccion a la discusion de alternativas. ElI cambio como competencia

Una segunda alternativa sostiene el absolutismo respecto del saber experto pero
progresa en incorporar la consideracién de concepciones y practicas docentes. Nos
referimos a modelos de cambio por insatisfaccion frente a las nuevas aportaciones de la
investigacion educativa. La idea que subyace es un cambio por contradiccion, rechazo y
sustitucion, definiendo nuevamente la supremacia del saber académico. En el esquema
de Mellado (2003), este modelo se define por analogia con el realismo critico
popperiano que define el progreso cientifico por procesos de falsacion de teorias a

través de sucesivas conjeturas y refutaciones.

Son amplisimas las referencias al riesgo que reside en la insatisfaccion y desajuste
excesivo entre las expectativas que se construyen en el ambito de formacion y la
practica de los profesores. Este tipo de modelos de formacion caen en el riesgo de
promover estados de frustracion, culpabilidad o desanimo entre los participantes que
terminan obstaculizando los procesos de cambio (Copello Levy y Sanmarti, 2001;
Sanmarti, 2001; Mellado, 2003).

Estas perspectivas han cedido paso a concepciones sobre el cambio didactico que
reconocen el valor de complementar el analisis critico de posiciones y practicas iniciales
con la discusion de alternativas viables (Furié y Carnicer, 2002; Carrascosa, et al.,
2008). Este sentido de competencia entre teorias personales y nuevos enfoques permite
definir una nueva analogia: Vicente Mellado sitia ahora la perspectiva de Lakatos
acerca del progreso cientifico como fuente de analogias en la comprension de este

modelo.

En este punto, el aporte quizds mas significativo sea el reconocimiento de la
complejidad de los procesos de cambio didactico en el que intervienen numerosos

factores que lo obstaculizan o dificultan. La consolidacion histérica de modelos
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didacticos, su coherencia interna (metas, supuestos, practica docente) y las
concepciones adquiridas en forma no reflexiva, definen lo que podemos llamar nucleos
duros o resistentes al cambio. Consideramos que esta nocion es un aporte clave en la
comprensioén de los procesos de cambio profesional y su consolidacién (Vazquez
Bernal, Jiménez y Mellado, 2007; Jiménez, Vazquez y Mellado, 2008).

Al respecto, es ampliamente reconocida entre los especialistas la meta de explicitar y
cuestionar el pensamiento docente espontadneo. Se comprende que profesores y futuros
profesores tienen ideas, actitudes y creencias que han construido a lo largo de su propia
formacion como estudiantes de forma no reflexiva y que pueden llegar a constituirse en
los principales obstaculos para el cambio didactico (Furio, 1994; Maiztegui, 2000; Furi

y Carnicer, 2002; Guisasola y Morentin 2007).

Esta conviccion es la que ha motivado, en parte, los numerosos estudios acerca del
pensamiento del profesor a los que ya hemos referido. Sabemos que hoy la
investigacion didactica esta preocupada por integrar significativamente estos resultados
en la formulacién, desarrollo y evaluacion de modelos de formacion del profesorado de
ciencias (Gil, 1994; Porlan, Rivero y Del Pozo, 1997; Mellado, 2001; Jiménez Pérez y
Wamba Aguado, 2003; Campanario, 2003; Perafan, 2005). Los esfuerzos se orientan,
actualmente, a crear escenarios formativos donde sea posible articular el
cuestionamiento de concepciones docentes en torno a los problemas que plantea la
ensefianza de contenidos de ciencias en el &mbito escolar (Maiztegui, 2000; Vilches y
Gil, 2007; Rivarosa, Cardelli y Astudillo, 2007; Astudillo, Rivarosa y Ortiz, 2007;
Astudillo, Rivarosa y Ortiz 2008a, 2008b).

1.2.4. Hacia una perspectiva holista sobre el cambio didactico

En esta complejizaciéon de la nocién de cambio en el profesorado, emergen aquellos
enfoques que reconocen la interrelacion de aspectos personales y sociales como factores
que requieren de una lectura global. Son las nociones de contextualizacion y cambio
holista que Vicente Mellado (2003) propone desde la analogia con la nocion de cambio
de paradigma de Thomas Kuhn.

La comparacion propuesta no retoma, en este caso, la concepcién de cambio radical o

revolucionario pero contribuye a situar en el centro de la escena la participacion de
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componentes motivacionales y afectivos en la consolidacion de los procesos de
renovacion. Del mismo modo, la contextualizacion del cambio enfatiza su naturaleza
colectiva y los condicionantes y posibilidades que impone la cultura de la comunidad de
profesores y del centro educativo involucrado (Copello Levy y Sanmarti, 2001).

Estos aspectos son especialmente considerados en aquellos modelos de formacién que
apuestan por una perspectiva de indagacion o investigacion sobre la practica en el seno
de grupos de profesores comprometidos en procesos de renovacion pedagogica (Abell,
2000; Furio y Carnicer, 2002; Porlan, 2003; Duhalde, 2007). El apoyo mutuo y la
contribucion activa a la construccion de un cuerpo comun de conocimientos fortalecen,

desde esta perspectiva, comunidades de practica con alto potencial formativo.

Se destaca como componente central la asuncion de una perspectiva dialdgica del
cambio que privilegia los espacios de trabajo compartido para el anélisis de problemas y
la elaboracién y ensayo de propuestas alternativas. El abordaje colaborativo y
continuado permitiria superar las visiones fragmentarias y generales que suelen

caracterizar la reflexion individual (Maiztegui, 2000; Guisasola y Morentin, 2007).

En términos generales, estas tendencias de formacion se fundamentan fuertemente en
perspectivas socio-constructivistas que redefinen la nocion de Zona de Desarrollo
Proximo para explicar y construir condiciones de aprendizaje profesional (Sanmarti,
2001; Copello Levy y Sanmarti, 2001, Vazquez Bernal, et al., 2007). Estas perspectivas
enfatizan el proceso de reestructuracion y construccion de significados basados en la
interaccion y el contraste con otras ideas y experiencias con potencialidad formativa.
Asimismo, articula las variables internas y externas que intervienen en la génesis del
conocimiento, asi como las relaciones entre su dimension individual y social (Porlan,
2003).

Ademas, comienzan a introducir una vision participativa del profesor en la construccion
del conocimiento didactico a través de la desnaturalizacion progresiva de sus practicas
habituales y los argumentos y finalidades que las sostienen. El profesor es ahora
concebido como un aprendiz pero también como un investigador e innovador. Esta seria
una alternativa para superar el caracter impuesto de las nuevas propuestas o la
naturaleza autoritaria de reformas concebidas como lineamientos externos, recuperando

los saberes, necesidades e intereses formativos del profesorado (Maiztegui, 2000; Furio
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y Carnicer, 2002; Guisasola y Morentin, 2007)° y fortaleciendo su autoestima (Copello

Levy y Sanmarti, 2001, Vazquez Bernal, et al., 2007).

Existen multiples propuestas en este sentido que plantean reformas radicales en los
modelos vigentes de formacion del profesorado. Para la formacion permanente, la
alternativa mas extendida se sintetiza en la metafora de los investigadores noveles que,
como miembros de una comunidad de investigacion — innovacién, se forman con el
apoyo de coordinadores u orientadores expertos. Por su parte, en el ambito de la
formacién inicial se destacan las propuestas que redefinen los espacios de préactica
profesional como ndcleos integradores de los diferentes aspectos de la formacion (Furio,
1994; Abell, 2000; Maiztegui, 2000; Sanmarti, 2001; Copello Levy y Sanmarti, 2001;
Furi6 y Carnicer, 2002; Vilches y Gil, 2007, Vazquez Bernal, et al, 2007; Carrascosa, et
al., 2008).

Ahora bien, mas alla del detalle de cada una de las opciones que la innovacion didactica
ha producido, en general coinciden en las siguientes caracteristicas: a) se conciben en
intima relacion con la practica docente, b) se orientan a favorecer la vivencia de las
propuestas innovadoras en instancias de reflexion epistemoldgica, psicopedagogica y
didactica explicita, y c) se proponen incorporar al profesorado en procesos de
investigacién e innovacion en Didactica de las Ciencias (Furio, 1994; Copello Levy y
Sanmarti, 2001; Furi6é y Carnicer, 2002; Maiztegui, 2000; Vilches y Gil, 2007;
Perrenoud, 2007).

Retomando la analogia propuesta con la teoria kuhniana, puede derivarse una Gltima
caracterizacion del cambio que refiere ahora a la dimension del lenguaje. En este
sentido, se reconoce el caracter metaférico y simbdlico de los significados que los
profesores construyen acerca de la ensefianza y coémo la posibilidad de formular nuevas
metaforas al respecto es un indicador clave de los componentes implicitos que sustentan

procesos de cambio didactico (Mellado, 2003). De este modo, se fundamenta el énfasis

% Por supuesto, el tratamiento en profundidad de la problemética a la que se alude requiere de la
discusion de aspectos contextuales que exceden a esta tesis. Nos referimos a las condiciones de
trabajo docente, la valoracion institucional de los esfuerzos de formacién, las normativas
vigentes, los procesos de transformacion de las instituciones de formacion de profesores, los
programas ministeriales de reforma, la identidad de los colectivos de profesores, etc. Al
respecto, puede consultarse: Tenti Fanfani, E. (2005) la condicion docente. Analisis comparado
de la Argentina, Brasil, Pert y Uruguay. Buenos Aires. Siglo XXI Editores. CLACSO (2005)
Las reformas educativas en los paises del Cono Sur. Un balance critico. Buenos Aires:
CLACSO.
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otorgado al estudio del discurso del profesor de ciencias con intencién de avanzar en la
comprension de la diversidad epistemoldgica que coexiste en su pensamiento desde un

enfoque que recupera la configuracion metaférica de la cognicion.

Esta preocupacion por el contenido del pensamiento, o los significados construidos por
los sujetos, supone un componente principalmente semantico, en el marco de lo cual,
resulta valioso profundizar en los enunciados de maestros y profesores. Sean principios
de accion, metaforas o justificaciones elaboradas reflexivamente, siempre seran
expresion de su repertorio personal de conocimientos y creencias. Esta es una
conviccion fundamental de los modelos de formacion que, centrados en una perspectiva
construccionista del aprendizaje profesional, asumen que los sujetos mediatizan y
construyen la problematica de la ensefianza a partir de los significados e
interpretaciones que crean, en el marco de una relacion directa entre mundo,

pensamiento y palabra (Feldman, 1992; Potter, 1996, citado en Cubero, 2005).

1.2.5. Los paradigmas evolucionistas

Hasta aqui hemos resefiado una evolucion que culmina en la consolidacion de modelos
de formacion orientados a la interaccion reguladora entre teoria y practica. Estos
formulan, como claves de formacion, la reflexién, indagacion e investigacion
profesional, que trata de articular relaciones constructivas entre el saber formalizado y
el saber hacer profesional. Nos referimos a un modelo de profesor capaz de reflexionar
en la accion, sobre la accion y sobre la reflexion en la accion y desarrollar un
conocimiento profesional que emerja de la practica atil y comprensivo para facilitar su

transformacion (Perrenoud, 2007).

Estas perspectivas se nutren de amplisimos desarrollos entre los que se destaca la
concepcion de desarrollo profesional de Fenstermacher (1986, citado en Porlan y
Rivero, 1998). El autor propone un saber practico de referencia, fruto de la integracion
conciente entre saberes formalizados -producidos por la investigacion académica- y
saberes contextuales adquiridos a través de la experiencia cotidiana, en las interacciones
de la vida del aula. En sintesis, es un enfoque fundado en la construccion de un
argumento practico que se nutre o se conforma con el aporte del conocimiento

académico, en el marco del cual éste adquiere la significacion y relevancia necesaria
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para ser utilizado como herramienta de interpretacion y orientacion de la accion (Porlan
y Rivero, 1998).

Numerosas investigaciones han sistematizado estas orientaciones con diferentes
denominaciones y matices que, por las similitudes o acuerdos, podemos incluir aqui:
modelo investigativo, modelo implicativo, modelo innovador y constructivista, enfoque
reflexivo, etc. (Garcia Diaz, 1986; Pérez Gomez, 1992; Yus, 1993; Furio, 1994, citados
en Porlan y Rivero, 1998).

Pero esta sintesis es aun incompleta. Los enfoques desarrollados enfatizan las
circunstancias y principios formativos que habilitan la posibilidad del cambio didactico
pero no logran dar debida cuenta de su naturaleza. A tal fin, proponemos una ultima
analogia: son las teorias o paradigmas evolucionistas (Toulmin y Laudan) acerca del
cambio cientifico las que parecen ofrecer mejores posibilidades para comprender la

naturaleza continua, evolutiva y gradual del cambio didactico (Mellado, 2003).

Lo que se propone es la superacion de las visiones de cambio por sustitucion, tan
extendidas en modelos tradicionales. En cambio, se comprende que los profesores
poseen tendencias mas que modelos puros y que éstas evolucionan incorporando
elementos nuevos que coexisten con significados anteriores implicando, incluso,

contradicciones parciales.

Los procesos de cambio didactico, partirian de modelos tradicionales, pasando por
niveles intermedios de problematizacion de la préactica de ensefianza (modelos
espontaneista y tecnoldgico) con una orientacién que tiene como nivel superior de
referencia los modelos alternativos més innovadores. De este modo, el conocimiento
profesional deseable es considerado un sistema de ideas en evolucién, que permite una

gradacion de lo simple a lo complejo (Porléan, 2002).

Esta es la concepcidn evolutiva del cambio o desarrollo profesional del profesorado que
sostiene el equipo de Rafael Porlan (2002) y que se traduce en lo que denominan
hipbtesis de progresion. Esta construccion tedrica resulta clave para la practica de
formacion en tanto ofrece una hipotesis de qué obstaculos pueden estar impidiendo el
transito hacia concepciones cada vez mas evolucionadas acerca de la ciencia, su
ensefianza y aprendizaje. En este marco, el conocimiento de las concepciones no sélo

nutre el disefio de formacidn sino que se convierte en el eje vertebrador del proceso
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formativo (Jiménez Pérez y Wamba Aguado, 2003; Vazquez Bernal, et al., 2007,
Jiménez, et al., 2008).

Resulta clave ademas, que estos modelos introducen, quizas con mas fuerza que los
anteriores, el reconocimiento de la diferenciacion epistemoldgica del conocimiento
profesional docente, concebido como resultado de la integracion de saberes maltiples
(Porlan, 2002). Tal como sostiene Porlan (2002:275) los modelos evolucionistas de la
formaciéon del profesorado se fundan y aportan elementos para una “teoria alternativa
del conocimiento profesional” que define su organizacion en forma de redes que
permiten la resolucion de problemas relevantes en diferentes niveles de formulacion. Al
mismo tiempo ofrece una “vision procesual y evolutiva del disefio de los contenidos”

para la formacion de los profesores que incorporan los niveles de formulacién iniciales.

En el capitulo 1l, nos abocaremos en profundidad a estas cuestiones. Por ahora nos
conformaremos con decir que estos planteos van perfilando la fundamentacion de un
modelo flexible de cambio profesional basado en los principios de gradualidad,
continuidad, participacion, significatividad y diversidad. Se recuperan, de este modo, las
nociones de autonomia, investigacion y articulacién teoria — practica que hemos ido

destacando en las tendencias precedentes (Porlan, 2003).

“... lo que se viene proponiendo puede quedar sintetizado en la idea de
que el desarrollo profesional es algo continuo y que el modelo de
referencia es el de un docente capaz de concebir su trabajo como una
actividad abierta, susceptible de ser mejorada por procesos rigurosos y
en la que la teoria y la préctica dejan de ser dos mundos
epistemoldgicos radicalmente separados, para pasar a ser dos formas
complementarias e interdependientes de relacionarse con la realidad

para mejorarla.” (Porlan, 2003:34)

Asimismo, el enfoque se sostiene desde una perspectiva sistémica y compleja del
mundo, considerando a la realidad como conjuntos de sistemas también en evolucion
que requieren de un conocimiento integrado, a fin de comprender las interacciones entre
sus componentes. Enfatiza, asimismo, el valor del metaconocimiento en las
posibilidades de generalizacion, transferencia e integracion entre ambitos parciales de
conocimiento (Porlan y Rivero, 1998). Estas tendencias otorgan centralidad al

componente reflexivo y metacognitivo también definido en términos de dimensiones
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con progresiva complejizacion. Esta centralidad es coherente con una perspectiva que se
niega a definir externamente una pauta de evolucién o progreso del conocimiento
profesional (Mellado, 2003).

Por el contrario, se reconoce que el cambio se ve atravesado por una compleja dindmica
interna estrechamente atada a los contextos y que no admite la traduccién literal de
modelos ideales. De alli que la delimitacién de una hipdtesis de progresion no se
traduzca en un itinerario cerrado de formacion, sino mas bien de referentes para disefiar,
ensayar y reformular estrategias y modelos formativos (Porlan, 2003; Jiménez Pérez y
Wamba Aguado, 2003).

metacognitivas en la formacion favorece el conocimiento y regulacién de esta dinamica

Apoyar y acompafar el desarrollo de habilidades
del cambio, de la naturaleza de los ajustes y movilizaciones y del contenido de las

dificultades (Copello Levy y Sanmarti, 2001; Porlan, 2002; Mellado, 2003).

Esta renovacion hacia modelos mas flexibles y contextualizados de formacion
contemplan aun otro principio: el de abrir un espacio mayor para el conocimiento que
los profesores han construido como tales. Esta consideracion avanza en la creacion de
contextos donde las teorias, enfoques o propuestas de innovacion adquieren un valor

simbolico y préactico (Tardif, 2004).

A modo de sintesis, proponemos un esquema de clasificacion de los modelos resefiados
(Tabla 1.1.),

diferenciados en funcién de algunos tépicos considerados en la discusion precedente: a)

organizados por niveles de complejidad y contextualizacion, vy

nocion de cambio, b) relaciones teoria — préactica, ¢) concepcion del profesor de ciencias

y d) el lugar otorgado a la Didactica de las Ciencias.

Tabla I.1. Modelos de formacidn del profesorado de ciencias

Modelo de Nocion de Relaciones teoria - El profesor de I.EI !ug_ar dela
., . e L Didactica de las
formacion cambio practica ciencias S
Ciencias
Sobredimensionamiento Perspectiva
Por apropiacion | de la teoria, Usuario del absolutista del

- formal de simplificacion de la conocimiento saber didéctico,
Academicista - P ) L .
significados practica. Relacion de academico para afiadido
abstractos aplicacién mecanica y su reproduccion | periférico al saber
lineal disciplinar

Por apropiacion

Se reconoce la
dimension practica, la

Tecnologo que

Perspectiva
prescriptiva del

- formal de ; implementa las s
Tecnologico L teoria se traduce en una . saber didéctico,
conocimiento . . competencias .
P serie de competencias L afiadido
técnico adquiridas

basicas. Relaciones de

periférico al saber
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aplicacion

disciplinar

Espontaneista

Por adquisicion
tacita de los
significados de
la experiencia a
través de ensayo
y error.

Sélo se reconoce la
dimension préactica. La
teoria es pura
especulacion. Prima el
saber experiencial

Artesano, se
formaen la
experiencia

Perspectiva de
oficio. El saber
didactico es indtil
dada la
determinante
dependencia del
contexto

Por
insatisfaccion

Por
contradiccion,
rechazo y
sustitucion de

Relacion dialéctica
teoria - practica

Aprendiz con
concepciones y
esquemas de

Perspectiva
absolutista,
supremacia del

concepciones y accion L
L ; saber académico
practicas inadecuados
iniciales
Por anélisis
critico de
S Fuente de
posiciones y
o S . . elementos para el
préacticas Relacion dialéctica y Aprendiz y sujeto
Por P p L contraste
. iniciales. Por reguladora teoria — de conocimiento
competencia . > o argumentado en
competencia y practica y préctica
. . torno a problemas
vivencia de o
- didacticos
alternativas
viables
Fuente de
Por indagacion e . experiencias
g Aprendiz, P

Holista

investigacion.
Cambio
considerado
COMO Proceso
holista, colectivo
y cultural

Relacion dialéctica,
reguladora 'y
contextualizada entre
teoria y préactica

investigador e
innovador. Sujeto
cultural con
motivaciones y
afecto

formativas e
interactivas para
la
reestructuracion y
construccién de
nuevos
significados

Evolucionista

Por evolucion
gradual y
progresiva de
modelos
didacticos
personales

Relacion dialéctica,
reguladora 'y
contextualizada entre
teoria y préctica.
Relacién mediada por
procesos
metacognitivos

Aprendiz,
investigador,
innovador y
sujeto de
conocimiento
con especificidad
epistemoldgica

Fuente para la
definicion del
conocimiento
profesional
deseable y su
hipotesis de
progresion

1.3. Una plataforma de acuerdos para la formacion del profesorado de ciencias

Hemos recorrido hasta aqui la evolucion en los modos de estudiar y concebir el cambio

didactico, el conocimiento del profesor de ciencia y sus posibilidades de desarrollo
profesional. Este recorrido, nos ha permitido ir resaltando una serie de acuerdos que se
complejizan con nuevos estudios y perspectivas en un proceso de integracién y
argumentacion progresiva. A continuacion nos proponemos analizar como estos

acuerdos vienen contribuyendo en la delimitacion del contenido y modalidad de los
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nuevos paradigmas en formacion de profesores de ciencias. En otras palabras, lo que
sigue pretende ser una sintesis y nueva profundizacion de los nucleos vertebradores de

las tendencias actuales.

1.3.1. La Didactica de las Ciencias en la formacion del profesorado

En primer lugar, hemos sefialado el insistente reclamo por avanzar en propuestas
capaces de trascender la disociacion teoria-practica y la fragmentacion enciclopedista de
los modelos tradicionales. Creemos que alli reside la matriz para pensar en un
conocimiento especifico para los programas de formacion inicial y continua del

profesorado.

La Didéactica de las Ciencias se configura como el nucleo integrado y especializado de
saberes que permite formular las respuestas a esta cuestion. Y ello, en tanto es la sintesis
validada y organizada de saberes que permite identificar los ejes prioritarios para el

desarrollo del conocimiento practico del profesor de ciencias (Mellado, 1996).

Ya no pensamos al conocimiento didactico como un saber que emerge espontaneamente
de la experiencia ni como un recurso para ensefiar que se adiciona al conocimiento
disciplinar de referencia (como sucede con los clasicos rotulos de asignaturas de
formacion: La Quimica y su didactica, La Fisica y su didactica). Adoptamos, en
cambio, una perspectiva compleja sobre la Didactica de las Ciencias que engloba
multiples problemas de diversa indole al tiempo que interrelaciona conceptos y teorias
provenientes de diferentes campos: epistemologia, pedagogia, psicologia, teoria de la

comunicacion, psicologia, etc. (Sanmarti, 2001).

Retomamos en este punto los aportes del equipo de Carrascosa (2008) quienes
reconocen el valor innegable de la Didactica de las Ciencias en la formacion del

profesorado siempre y cuando su estructuracion:

a) Esté dirigida a la construccion de un conocimiento que integre los resultados de las
investigaciones con los problemas practicos que plantea la ensefianza de la disciplina,
superando la critica a las deficiencias de los modelos tradicionales o las propuestas
puntuales de innovacion. Esta condicion recupera el fundamento por la construccion de

enfoques coherentes y globales desde una concepcion holista del cambio.
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Ya en los ‘90, Carles Furié (1994) reconocia la necesidad de elaborar un conocimiento
alternativo mas articulado y coherente que permita trascender las visiones eclécticas y a-
tedricas de la formacion docente. Comenzaba a vislumbrarse, asi, la necesidad de un
nuevo paradigma sistémico para orientar los procesos de formacién del profesorado de

ciencias.

b) Se plantee como cambio didactico, enfatizando las ya discutidas metas de cuestionar
el pensamiento docente espontdneo y favorecer la competencia de sus sistemas de
creencias y practicas con la indagacion de alternativas plausibles.

c) Esté orientada a favorecer la vivencia de propuestas innovadoras y la reflexion
didactica explicita a fin de que los profesores experimenten como posible, atractivo y
retador ensefiar de otra manera (Furié y Carnicer, 2002). Cobra relevancia, en este
punto, la modelizacion de métodos o estrategias de ensefianza concebidas como

hipdtesis vivenciadas de trabajo.

Estas consideraciones apuntan, en definitiva, a superar el modelo aplicacionista de la
formacidon del profesorado fortaleciendo una Idgica profesional frente a la tradicional
l6gica disciplinar y fragmentaria del conocimiento docente (Tardif, 2004). En este
sentido se propone una coherencia entre el conocimiento de la materia, los problemas
realmente percibidos acerca de la ensefianza, los resultados de la investigacion en

Didactica y los modelos de aprendizaje de corte constructivista.

En otras palabras, no se trata de ensefiar la disciplina didactica sino de trabajar sobre
conceptos y principios relevantes para abordar los problemas que plantea la ensefianza
de contenidos especificos (Del Pozo y Rivero, 2001). En este sentido, la Didactica de
las Ciencias ha de introducirse como saber orientado en relacion con los siguientes
topicos, entre otros (Furid, 1994; Del Pozo y Rivero, 2001; Furié y Carnicer, 2002;
Porlén, 2003; Carrascosa, et al., 2008):

a) Sobre el conocimiento a ensefiar

. Procesos de seleccién y secuenciacién de contenidos que permitan superar las

imagenes arbitrarias, absolutistas y dogmaticas de la ciencia,

. Analisis del contenido a ensefiar detectando los marcos conceptuales y conceptos

estructurantes
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« Analisis de los conocimientos curriculares que se prescriben y privilegian desde los

resultados de la investigacion en el campo
« Relacion con otras formas de conocimiento relevantes para el contexto escolar

« Organizacién del conocimiento escolar en grados adecuados de extension vy

profundidad
b) Sobre el disefio didactico

. Elaboracion de programas o secuencias de ensefianza capaces de favorecer un

aprendizaje por indagacion

. Disefio de hipdtesis de progresion tendientes a la evolucion de las ideas de los

estudiantes

. Desarrollo de modalidades de trabajo en equipo enfatizando actitudes de tolerancia y

el intercambio de argumentos y posiciones disimiles,

. Desarrollo de instancias de evaluacion concebidas como estrategias de

autorregulacién de los aprendizajes y fuente de criterios para la mejora de la ensefianza,

« Comprensién del papel educativo de las practicas de laboratorio y los enfoques de

resolucién de problemas

« Analisis de procesos de comunicacién en el aula y la configuracion de un clima de

aprendizaje democratico, amistoso, intelectualmente atractivo y relevante.
d) Sobre el aprendizaje de las ciencias

« Conocimiento de las actitudes de los alumnos hacia la ciencia y su aprendizaje,
involucrando el abordaje de los estudios sobre sus causas y posibles soluciones

. Comprension de las ideas alternativas que obstaculizan su construccién asi como los

errores o confusiones habituales analizados desde un punto de vista didactico

. Conocimiento de los procesos de cambio conceptual: como explorar, movilizar y

cuestionar la ideas espontaneas de los estudiantes
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1.3.2. Escenarios de reflexion y movilizacion de saberes docentes

Tras el recorrido transitado precedentemente un principio se va decantando muy
claramente como constitutivo de las tendencias actuales de formacion. Tanto en los
enfoques por competencia, desarrollo profesional holista o paradigma evolutivo, la
reflexion del profesor emerge como elemento indiscutible. Heredera de los desarrollos
de Schon, Elliott y Stenhouse, va adquiriendo una especificidad propia en el seno de las

perspectivas actuales de formacion del profesorado de ciencias.

El argumento que sostiene la perspectiva reflexiva es simple y puede sintetizarse en dos
ideas complementarias: 1) el profesor de ciencias debe formarse para tomar decisiones
en ambitos y situaciones diversas sin disponer de recetas para lo cual ha de construir,
desde la reflexion, criterios para esas decisiones; 2) el profesor de ciencias necesita
desarrollar una actitud de indagacion y critica permanente para evitar la alienacion y
rutinizacion de la préactica, eludiendo el riesgo de ser asimilado por los sistemas de

ensefianza hegemanicos (Sanmarti, 2001).

Al respecto, son interesantes los desarrollos del equipo de Neus Sanmarti en Barcelona,
asi como las investigaciones de Vézquez Bernal y su grupo de la Universidad de
Huelva. Estos estudios refieren especialmente a esta especificidad, sefialando algunos

principios orientadores de los procesos reflexivos del profesor de ciencias en formacion.

En primer lugar, se sefiala el imperativo de una reflexion que tenga por base un sistema
tedrico de referencia definido por los desarrollos més actualizados de la Didactica de las
Ciencias. En segundo lugar, se enfatiza una reflexion dirigida sobre la préctica de
ensefianza y las condiciones sociales de dicha practica desde un enfoque dialdgico
desarrollado en el seno de comunidades de reflexion. Cobran relevancia aqui los
conceptos de autorregulacion y corregulacion de los procesos de cambio didactico, asi
como la nocion de Zona de Desarrollo Proximo que nutre este enfoque desde la
perspectiva socio-constructivista del aprendizaje profesional, que ya hemos resefiado

(Sanmarti, 2001; Copello Levy y Sanmarti, 2001, Vazquez Bernal, et al., 2007).

Estos aportes sintetizan la potencialidad que reside en una mirada de naturaleza
diferente sobre lo que el docente hace y aprende para el desarrollo de genuinas
reelaboraciones de sus concepciones y esquemas de accién. Como ya hemos descripto,

esta perspectiva sitta al profesor como protagonista de su propio aprendizaje y coloca
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en el centro de la escena una formacién orientada a la construccion de una serie de

nuevas habilidades metacognitivas entre las cuales podemos citar:
. Tomar conciencia del propio sistema de ideas

. Observar criticamente la préctica y reconocer los problemas, dilemas y obstaculos

que son significativos en ella
. Identificar las posibles causas de los problemas identificados
. Reconocer y valorar ideas relevantes de los marcos tedricos de referencia

. Anticipar decisiones alternativas posibles en términos de hipétesis de intervencion

mas potentes

. Reconocer, evaluar y decidir sobre la necesidad de reestructurar sus ideas y sus

précticas, etc.

. Desarrollar un seguimiento profundo de los procesos de implementacion de nuevas
practicas (Porlan y Rivero, 1998; Sanmarti, 2001; Copello Levy y Sanmarti, 2001;
Perrenoud, 2007).

La posibilidad de avanzar en el desarrollo de estas habilidades parece vincularse con el
ambito de la reflexion consciente o explicita concebida como generadora de
conocimiento tedrico y contextual susceptible de ser explicitado. Es el tipo de reflexion
que se asocia a la construccion de conciencia metacognitiva, otorgando claridad y
orientacion al pensamiento e implicando una actitud de indagacién que funciona como
catalizadora del desarrollo del conocimiento profesional (Vazquez Bernal, et al., 2007;
Peme, Mellado, De Longhi, Argarafiaz y Ruiz, 2008). En palabras de Perrenoud
(2007:43): “Mas que suministrar al futuro ensefiante todas las respuestas posibles, lo
que hace una formacion orientada hacia la practica es multiplicar las ocasiones para que

[...] se forjen esquemas generales de reflexion y regulacion”.

A modo de ejemplo, por mas profunda, rigurosa y problematizadora que resulte la
presentacion o discusion de -entre otros- los nuevos paradigmas filosoficos vy
epistemoldgicos ello no garantizara procesos de cambio didactico. De alli la importancia
de disefiar escenarios de formacion especialmente pensados para favorecer la reflexion

explicita acerca del papel del metaconocimiento en la construccion de una practica de
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ensefianza coherente con una vision mas adecuada de ciencia (Schwartz & Crawford, in
Flick & Lederman, 2006)

Por otra parte, es también respecto del problema de la reflexiéon, donde los modelos
evolucionistas ofrecen una perspectiva mas compleja y enriquecida. Como ya hemos
anticipado, pueden identificarse niveles o dimensiones de reflexion de creciente
complejidad. Estos abarcan desde una l6gica eficientista en un nivel técnico basado en
respuestas de ensayo y error, pasando por un sentido practico asociado a la resolucion
de problemas desde el compromiso con determinados valores; hasta alcanzar el
denominado nivel critico que involucra los aspectos sociales e ideoldgicos de la practica
de ensefianza involucrando la concienciacion social y el papel emancipador de la

educacion (Véazquez Bernal, et al, 2007, Jiménez, et al., 2008).

Es en los niveles superiores donde aparece la posibilidad del conocimiento incrustado
en la actuacion profesional, como proceso interno, dialoégico y de construccién. En la
perspectiva de Mellado (1996) la reflexion se constituye en el nicleo de articulacién de
la componente estatica —conocimientos psicopedagdgicos generales y saberes tedricos
de la Didactica de las Ciencias, entre otros- y la componente dindmica —creencias,
actitudes, conocimientos propios, etc.-. Desde esta posicion la reflexion posibilita el
desarrollo o evolucién de esta Gltima en una estructura Unica: el conocimiento didactico

0 préactico del profesor de ciencias.

Ademas, hemos sefialado reiteradamente la estrecha relacion entre la reflexion y el
desarrollo de la autoestima docente, dadas las posibilidades de participacion y
protagonismo que habilita en la construccion activa del conocimiento profesional.
Completando esta idea, la posibilidad de progresar en niveles de mayor complejidad
aporta un nuevo potencial de estimulacion e involucramiento que refuerza este
componente afectivo y promueve emociones favorables al cambio (Copello y Levy,
2001; Sanmarti, 2001; Vazquez Bernal, et al., 2007).

Como vemos, estas consideraciones enfatizan claramente la reiterada critica a la
racionalidad técnica que venimos planteando desde el inicio de este capitulo. Ademas,
abren la posibilidad para discutir, desde la perspectiva reflexiva, como los espacios de
formacion pueden ser también espacios de accién politica y debate profundo en torno a

las metas de la educacion cientifica. De ello nos ocuparemos a continuacion.
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1.3.3. Naturaleza del conocimiento y metas de la educacion cientifica

El recorrido historico que hemos propuesto al inicio, nos ha advertido de un proceso de
crisis de la educacion cientifica en el mundo. Creemos que ésta sitlia, como contenido
prioritario de la formacion de profesores, la discusion argumentada en torno a las
finalidades asignadas a las practicas docentes. Esta discusion es la que permite avanzar
en un modelo de formacion que podemos denominar critico al integrar la dimensién
emancipadora del aprendizaje, sin por ello dejar de contemplar las perspectivas holistas
y evolucionistas del desarrollo profesional.

Tal como hemos referido, asistimos a un proceso de transformacion de los objetivos que
la educacion cientifica asume, como resultado del extendido acuerdo en torno al
concepto de alfabetizacion cientifica. Nos referimos al creciente conflicto que la
educacién para toda la ciudadania establece frente a la extendida meta de preparacion de

futuros cientificos.

Desde la perspectiva de Vilches y Gil (2007) los modelos propedéuticos han fallado en
fortalecer la comprension de las complejas relaciones entre la ciencia y la sociedad,
limitando las posibilidades de que los sujetos cuenten con herramientas para tomar
decisiones informadas sobre los aspectos mas variados de sus vidas. Estos modelos han
terminado negando la comprension de la ciencia como parte de la cultura pero han
incurrido ademas en una segunda falla: el teoricismo descontextualizado y las visiones
algoritmicas y técnicas en torno al método han terminado por promover un generalizado

rechazo entre los jovenes hacia las materias cientificas.

Se ha promovido una imagen de la ciencia, no solo falsa, sino también elitista,
inaccesible y poco atractiva. Tal es el punto que, paraddjicamente, el aprendizaje
conceptual mismo se ha visto limitado como consecuencia del reduccionismo

conceptual de los modelos propedéuticos.

La revision de las metas de la educacion cientifica es, entonces, un contenido prioritario
en la formacién de profesores y habra de conducir a la discusion de aspectos también
procedimentales y axiologicos en intima relacion con aportes epistemoldgicos actuales.
Este camino supondra abordar nuevos componentes tampoco contemplados en los
programas tradicionales de formacién y que se vinculan especialmente con la ciencia
gue no se ensefia. Esta reorientacion de la formacion promete introducir la inmersion en
la cultura cientifica como tarea abierta y creativa para el profesorado. Al respecto urge
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disefiar modelos de formacion capaces de ofrecer una experiencia de genuina
enculturacion cientifica (Vilches y Gil, 2007; Furi6, 1994).4

Por otra parte, en los apartados precedentes, hemos resefiado estudios orientados el
reconocimiento de dificultades o resistencias en los procesos de cambio didactico. Al
respecto, se ha extendido entre los especialistas la discusidn en torno a concepciones y
saberes docentes sobre la disciplina de ensefianza como uno de los obstaculos

principales para la renovacion pedagdgica.

Ello, sumado a los nuevos modos de produccion y circulacion de la ciencia, ha
conducido a redefinir el significado de la clasica meta de conocer la materia a ensefiar.
En palabras de Guisasola y Morentin (2007:4): ... algo tan aparentemente claro como
conocer el contenido de la asignatura implica conocimientos profesionales muy diversos

que van mas alla de lo que habitualmente se contempla...”.
Esta diversidad integra cuestiones como:

a) Los problemas que originaron la construccién de conocimientos cientificos. La
intencidn es superar la vision de los conceptos y procedimientos cientificos como fines
en si mismos para pensarlos como medios para abordar los problemas fundamentales de

cada disciplina o lineas de investigacion que los abordan histéricamente.

b) Las orientaciones metodoldgicas en la construccion de los conocimientos. Ello
supone entender la investigacion cientifica como un proceso complejo de interaccion

social, de caracter estratégico, que trasciende la imagen del método Unico y universal.

c) Las interacciones Ciencia — Tecnologia — Sociedad — Ambiente. Son contenidos que
apuntan a favorecer una vision critica, no neutral y contextualizada de la disciplina en
relacion con problemas socio-ambientales -generales y del contexto préximo- e
intereses de grupos sociales que intervienen en la definicion de determinadas lineas de

investigacion.

d) Desarrollos cientificos recientes, conocimientos de otras disciplinas relacionadas,

interacciones entre campos y procesos de unificacion. Se trata de adoptar una

4 Como ilustracion de esta perspectiva, es interesante el modelo propuesto en el marco del Programa de
Desarrollo de las Ciencias Basicas llevado adelante por el Sector Educacion de la Oficina de UNESCO
Montevideo — Representacion ante el MERCOSUR. Consultar: Echeverriarza Espinola, M. P. (2006)
Acortando distancias entre la investigacion y los profesores de Ciencias. Uruguay 1999-2005.
Montevideo: Ediciones Trilce.
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perspectiva interdisciplinar, transdisciplinar y metadisciplinar presentando una vision
sistémica del conocimiento integrada a los niveles de organizacion de la realidad. Ello
supone abordar los conceptos transversales a diferentes disciplinas desde los
significados que toman en cada contexto conceptual e incorporar las teorias

epistemoldgicas generales que abordan la naturaleza y génesis del conocimiento.

f) La evolucién histérica de las disciplinas. El objetivo aqui es aportar una vision
evolutiva y compleja de la ciencia poniendo especial énfasis en los cambios
paradigmaticos y los obstaculos ideoldgicos, sociales, tecnoldgicos e ideoldgicos de

estos procesos.

g) La estructura semantica de las disciplinas. Este aspecto supone definir los conceptos
estructurantes y sus interacciones en un sistema integrado y jerarquizado que permita
dilucidar la ldgica interna de organizacion de cada disciplina (Furié, 1994; Gil, 1991,
Maiztegui, 2000, Furid y Carnicer, 2002, Porlan, 2003, Rodriguez y Meneses, 2005,
Vilches y Gil, 2007, Carrascosa, et al., 2008).

Las potencialidades anidadas en estos saberes se vinculan con una mejor comprension
de las dificultades de los estudiantes en la construccién del conocimiento, el abordaje
de problemas transversales a diferentes campos y la presentacion de una imagen social,
dindmica, relativa y mas real de la ciencia. Ademas, permite al profesor acercar los
contenidos a la comprensién de los estudiantes sin generar y transmitir errores, al
tiempo que brinda mayores posibilidades de asumir una ensefianza creativa y activa que

supera la imagen del docente como repetidor de contenidos (Carrascosa, et al., 2008).

Estas consideraciones han tenido un amplio desarrollo en las Gltimas décadas y
contamos con una abultada bibliografia al respecto. Retomando la narrativa historica, el
reconocimiento de la necesidad formativa del profesorado en torno al conocimiento de
la Historia y Epistemologia cientifica, asi como sus relaciones con la ensefianza, ha
conducido en los 90 a una eclosién de investigaciones. Entre otros indicadores pueden
citarse la International Conference on the History and Philosophy of Science and
Science Teaching que desde 1991 se celebra, afio a afio, en diferentes partes del mundo
0 el surgimiento, en 1992, de la Revista Science and Education, exclusivamente
dedicada al estudio de las relaciones entre Didactica de las Ciencias e Historia y
Filosofia de la Ciencia (Furig, 1994).
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De todos modos, y a pesar de su amplio desarrollo, se trata de planteamientos que no
pierden vigencia dado que aun la investigacion didactica continGa constatando la
persistencia de visiones deformadas de ciencias entre los profesores o modelos de
ensefianza basados en una vision absolutista del saber. En este sentido, son muchos los
interrogantes que estas consideraciones aun dejan abiertas a la investigacion e

innovacion didactica:

. ¢Como incorporar el abordaje de la complejidad epistemolégica de las disciplinas

sin caer en perspectivas anecdoticas o teoricistas?

. ¢Cbémo la problematizacion de la metodologia cientifica contribuye a la definicion

de implicancias para la ensefianza y la formacion?

. ¢Cuéles son las alternativas méas eficaces para superar una formacion limitada a la

transmision de un saber absoluto?

. ¢En qué medida los disefios alternativos de formacion son cualitativamente
superadores de las clasicas colecciones de ejercicios descontextualizados o las practicas

de laboratorio desligadas de los problemas relevantes de las disciplinas?

. ¢Qué problemas y recursos didacticos resultan méas potentes para abordar las

complejas relaciones CTSA?

. ¢Cudles son los registros historiograficos que mejor ayudan a comprender el

progreso cientifico?

. ¢Como definir los nacleos estructurantes de las disciplinas y sus niveles de
complejidad a fin de contribuir a la comprension de la l6gica interna de las disciplinas y

sus problemas fundantes?

Y la lista puede continuar. Sabemos que para cada uno de estos interrogantes hay
desarrollos amplios y especificos®, el desafio quizas sea progresar en la construccion de
un cuerpo de conocimientos articulado y coherente para orientar procesos y programas

de formacion de profesores.

5 En el ambito local puede citarse el Programa de Investigaciones Interdisciplinarias para el Aprendizaje
de las Ciencias, dirigido por el Dr. Félix Ortiz en la Facultad de Ciencias Exactas Fisico-Quimicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.
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I.4. La nueva agenda de la investigacion sobre el conocimiento y la formacion del
profesorado de ciencias

Hasta aqui hemos intentado abordar el dinamismo con que ha evolucionado la
investigacion en el campo de la formacion del profesorado de ciencias, en los Ultimos
30 afos. La lectura entre lineas de las paginas precedentes permite dilucidar algunas
tendencias que emergen de esta evolucion. Son aquellos desarrollos incipientes que
configuran una nueva agenda para la Didactica de las Ciencias, respecto del desarrollo
profesional del profesorado.

1.4.1. Una teoria intermedia sobre el desarrollo profesional docente

En primer lugar, se asume el desafio de la gradualidad de los cambios hacia la
consolidacién de modelos superadores y alternativos. Al respecto, la investigacion se
orienta sobre el reconocimiento de los espacios y experiencias que existen en el ambito
de la formacion inicial y permanente del profesorado. Nos referimos a aquellos
escenarios que definen a las instituciones formadoras en nuestro pais (Instituciones
Superiores de Formacion docente y Universidades) o que, desde diferentes espacios
educativos, se gestan como estructuras mas o menos consolidadas de formacion inicial y

continua.

El objetivo de las nuevas tendencias es la socializacion, estudio y fortalecimiento de
aquellas buenas préacticas que ya se encuentran funcionando en estos espacios. El
conocimiento que se construye en este tipo de investigacion es el que define los
principios del cambio posible y los nacleos de innovacion que permiten construir las

coordenadas de una progresion hacia los modelos superadores que ya hemos definido.
En palabras de Maiztegui, et al. (2000:11):

“Lo que puede hacerse actualmente dista bastante de esa estrategia
ideal de formacién continua y de participacion docente en la
construccién de las nuevas orientaciones curriculares. Es preciso ser
conscientes de ello, pero también es necesario tener claro cual es el
objetivo y plantear las acciones que hoy son posibles en esa

perspectiva...”
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No nos referimos a una investigacion orientada a ajustar empiricamente lo que funciona
en el ambito de la formacién docente, sino a desarrollar una teoria intermedia que se
ubica entre la generalidad y la especificidad; una teoria en torno a las claves del
desarrollo profesional y los medios, contenidos, enfoques y estrategias para apoyarlo.

Consideramos, entonces, que un elemento clave de esta nueva agenda para la formacion
del profesorado se relaciona estrechamente con enfoques de investigacion en contextos
reales, donde se aportan criterios ya conocidos y también hipotéticos para el disefio de
escenarios formativos innovadores. La investigacion se orienta a la definicion de
indicadores y perfiles de aprendizaje profesional que puedan aportar al refinamiento y la

formulacién de nuevos principios de disefio formativo.

1.4.2. El conocimiento del profesor como saber diferenciado

Tal como hemos destacado a lo largo del presente capitulo, los modelos actuales de
formacion del profesorado sintetizan una apuesta por revalorizar el papel del profesor
como investigador e innovador de su préctica. Ello supone reconocerlo no s6lo como

aprendiz sino también como intelectual.

Esta nueva tendencia, reclama avanzar en la identificacion y definicion de la
especificidad epistemoldgica de su conocimiento, consolidando, en el seno de la
Didactica de las Ciencias, un campo intelectual potente centrado en los saberes
histéricamente construidos por los profesores. Ello supone elaborar un repertorio de
conocimientos para la ensefianza, basado en el estudio de los saberes profesionales de
los maestros y profesores atendiendo a cémo éstos los utilizan y movilizan en la

cotidianeidad de sus practicas (Perafan, 2005).

Respecto de esto altimo, hemos resefiado los desarrollos que apuntan a una concepcion
evolutiva y gradual del cambio didactico a partir de la definicion de una hipoétesis de
progresion del conocimiento profesional docente. Urge, ahora, avanzar en la definicion
de indicadores que traduzcan el contenido de aquellos nacleos duros del pensamiento y
la practica. Igualmente relevante es contribuir, desde la investigacion, a dilucidar los
componentes de innovacién y cambio didactico que se relacionan con determinadas

practicas y modelos de formacion. La dinamica de la resistencia y la movilizacién de los

- 46 -



Capitulo I. El estudio sobre el profesorado de ciencias.

Historia, consolidacion y proyecciones

saberes docentes en escenarios de formacion se convierte, asi, en una de las claves de

esta nueva agenda que estamos proponiendo.

Sélo asi seré posible articular el estudio de dispositivos de formacion alternativos que
resulten pertinentes para los docentes y su practica profesional, guardando coherencia
con sus necesidades y bagaje de saberes. Es facil advertir que este camino requerira de
nuevos modos de investigacion, mas colaborativos y comprometidos con las practicas
de formacion. Consideramos que este es el escenario mas prometedor para que los
profesores se asuman como profesionales de la ensefianza y comprendan que sus

practicas pueden ser objeto de investigacion (Tardif, 2004).

Con esta misma intencién de recuperar saberes y necesidades urge profundizar el
estudio de dispositivos, estrategias, fuentes de conocimientos y recursos didacticos que
resulten més adecuados a los nuevos contextos de uso, circulacion y disponibilidad del
conocimiento cientifico. Sabemos que la sociedad del conocimiento y la informacién
multiple plantea una serie de nuevas demandas al profesor de ciencias que requieren de
nuevas capacidades y saberes. Estos son los que han de definir los nuevos horizontes y
proyecciones de un conocimiento profesional para la educacion cientifica del siglo XXI.

Ello requiere, finalmente, profundizar la formacion cultural de maestros y profesores, en
tanto sujetos comprometidos con su tiempo. Sera necesario contribuir a la formacion de
intelectuales capaces de comprender las nuevas configuraciones culturales de la nifiez y
la juventud, asi como los nuevos formatos de comunicacion y circulacion de la
informacion (sistemas de interaccion tecnoldgica, imagenes, simbolos, modelos de
simulacion, etc). Serd necesario también, fortalecer una formacion capaz de movilizar
actitudes de basqueda, curiosidad e inquietud genuina en torno a los grandes problemas
de nuestro mundo o, en otras palabras, promover la capacidad de formular preguntas y
orientarlas hacia aquellos problemas mas fundamentales de nuestro tiempo (Morin,
1995).

1.4.3. Hacia una complementariedad de conocimientos y enfoques

Por otra parte, la complejidad de los procesos de cambio didactico que hemos abordado
multiplica las variables a considerar en su estudio y en el desarrollo de alternativas de

formacion. En este plano, la complementariedad tedrica se constituye en una empresa
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insoslayable. La nueva agenda para la formacion del profesorado, incluye entonces, la
consolidacién de un cuerpo de conocimiento especial, que articula o dialoga con
diferentes campos y é&reas de conocimiento. Hemos anticipado ya la necesaria
integracion de saberes filosoficos, epistemoldgicos, psicoldgicos, didacticos y
sociologicos. A ellos nos atrevemos a sumar algunos otros aportes que amplian las

fronteras tedricas en el marco de la nueva agenda (Rivarosa y De Longhi, en prensa):

. El discurso del profesor de ciencias como mediador en la construccion de sistemas
de significados cada vez mas complejos y potentes, desde el reconocimiento de las
complejas relaciones entre pensamiento y lenguaje. Las configuraciones metaforicas y
esquematicas del pensamiento como expresion de un saber intuitivo acerca de la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y como instrumento de formacion para su

movilizacién.

. La narrativa docente como estrategia para la apropiacion significativa de la préactica,
la explicitacion y expresion de argumentos y la reconstruccion historica de experiencias
formativas. El valor de la escritura en los procesos de regulacion metacognitiva del
aprendizaje profesional y como herramienta de reorganizacion y transformacion
conceptual, estratégica y actitudinal. Los relatos de practica como escenarios de

reconocimiento, valoracion y socializacion de experiencias innovadoras.

. Los procesos de comunicacion educativa como claves en la comprension de la
dinamica de interaccién discursiva en el aula de ciencias y las posibilidades de avanzar
hacia modelos dialégicos y democraticos de construccion del conocimiento en

ambientes formalizados de aprendizaje profesional.

. Los enfoques actuales del programa CTSA vy los estudios sobre actitudes y creencias
en torno a la nocién de ambiente y educacién ambiental como fuente de dilemas para
pensar la ensefianza desde una perspectiva holista, sistémica y perspectivista del

conocimiento.

. Los circuitos de divulgacion cientifica como referentes de las nuevas demandas de
actualizacion y como fuente de dilemas para la formacion del profesorado, en relacion
con las complejas articulaciones entre produccion-informacion-educacion. Los saberes
vinculados a la configuracion de programas de periodismo cientifico recuperan asi la

dimensién comunicativa tras los lenguajes, codigos y simbolos que atraviesan la
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significacion social respecto de tematicas complejas (salud, ambiente, calidad de vida,
etc.)

. Los paradigmas educativos fundados en el concepto de alfabetizacion cientifica que
sefialan la urgencia de programas de formacion orientados a la construccion de saberes
y herramientas para la articulacion de campos disciplinares en la formulacion de
respuestas integradoras frente a la complejidad de los problemas tanto naturales, como

tecnoldgicos y sociales.

En sintesis, esta agenda para la Didactica de las Ciencias sefiala la necesidad de
desarrollar nuevos modos de hacer investigacion. La nueva tendencia parece sefialar
como horizonte la profundizacion de una teoria intermedia capaz de reconocer la
naturaleza préctica, evolutiva y contextual de los saberes docentes. Creemos que sélo de
este modo seré posible avanzar hacia la definicién de una diferenciacion epistemoldgica
del conocimiento del profesor de ciencias que pueda ofrecer un claro punto de partida a

modelos de formacion integrados, progresivos y orientados al cambio didactico.

Mucho camino ha recorrido ya la investigacion educativa en la delimitacion de la
naturaleza del conocimiento del profesor de ciencias y de ellos nos ocuparemos en el
préximo capitulo. Su articulacion con el recorrido histérico y conceptual que hemos
ofrecido hasta aqui terminara por definir los fundamentos de los objetivos y categorias
que orientan la presente investigacion y que se iran definiendo con progresiva

profundidad a lo largo de los capitulos y secciones subsiguientes.
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