E D U s K « 2012. Edicidn n. 3. Didactica en General »

Revista monografica de educacién skepsis.org

ISSN 2177-9163

VAZQUEZ-BERNAL, Bartolomé; JIMENEZ-PEREZ, Roque; MELLADO JIMENEZ, Vicente (2012). El
Conocimiento Didactico del Contenido como elemento integrador en la formacién del Profesorado: El
Caso de una Profesora de Ciencias Experimentales. EDUSK. Revista monografica de educacion
skepsis.org, n. 3 — Didactica en General. Parte IV — Didactica de las Ciencias. Sdo Paulo: editorial
skepsis +. pp. 266-326 [ISSN 2177-9163]

url: [www.editorialskepsis.org]

CONVOCATORIA “DIDACTICA EN GENERAL” - EDUSK. N. 3 - 2012.

COORDINACION CIENTIFICA Y EDITORIAL

Patricia Bressan

Doctora en Filosofia USAL/ES
patriciabressan@editorialskepsis.org/ pbsbressan@gmail.com
*k%k

COMITE EDITORIAL PERMANENTE - EDUSK

[véase “equipo editorial” en www.editorialskepsis.org]

*k%

EVALUADORES EXTERNOS

Acécio Alexandre Pagan [Brasil]

Universidade Federal de Sergipe Maria Isabel Vera Mufioz

apagan.ufs@gmail.com Universidad de Alicante [Espafia]
vera@ua.es

Antoni Santiesteban Fernandez [Espaiia]

Universidad Autonoma de Barcelona Maria Olga Macias Mufioz

antoni.santisteban@uab.cat Universidad del Pais Vasco [Espafia]

mariaolga.macias@ehu.es

Cecilia Parcero Torre

Universidad de Valladolid [Espafia] Montserrat Oller Freixa

celiaparcero@hotmail.com Universidad Autonoma de Barcelona [Espanial]
montserrat.oller@uab.cat

Joan Pages [Espafia]
Universidad Autbnoma de Barcelona Pedro Miralles Martinez
joan.pages@uab.cat Universidad de Murcia [Espafia]

pedromir@um.es

José Manuel Marquez de La Plata Cuevas

[Espafia] Sebastian Molina Puche
Centro de Ensefianza Superior Cardenal Universidad de Murcia [Espafia]
Spinola. smolina@um.es

jmarguez@ceuandalucia.com

266

7~
—

www.editorialskepsis.org


mailto:patriciabressan@editorialskepsis.org/
mailto:pbsbressan@gmail.com
http://www.editorialskepsis.org/
mailto:apagan.ufs@gmail.com
mailto:antoni.santisteban@uab.cat
mailto:celiaparcero@hotmail.com
mailto:joan.pages@uab.cat
mailto:jmarquez@ceuandalucia.com
mailto:vera@ua.es
mailto:mariaolga.macias@ehu.es
mailto:montserrat.oller@uab.cat
mailto:pedromir@um.es
mailto:smolina@um.es
http://www.editorialskepsis.org/

E D U S K « 2012. Edicidn n. 3. Didactica en General »

Revista monografica de educacién skepsis.org

ISSN 2177-9163

PRESENTACION DEL ARTICULO

= Cobertura tematica. Aunque el articulo cubre especialmente una investigacion original,
tiene una vocacidn hacia al resto de las tematicas, pues es un estudio de caso, en este caso de
larga duracion y posee una clara intencionalidad de actualizacién y revision hacia el asunto
principal del trabajo, que desarrollo en el siguiente apartado.

= Temay contexto del articulo. El tema versa sobre el conocimiento didactico del contenido
(CDC) y cdmo es su influencia en el desarrollo y conocimiento profesional del profesorado. En
una primera parte se hace un recorrido sobre el origen y evolucion del término, hasta la
actualidad. En una segunda parte, se contextualiza en una investigacion de caso de una
profesora de ciencias de ensefianza secundaria. Podremos comprobar su evolucion a través del
tiempo, tanto por sus reflexiones como por su practica de aula. El periodo incluye unos nueve
anos, y se centra en un aspecto concreto: el tipo de problemas que la profesora plantea en el
aula.

=  Motivacion personal e investigadora. La motivacion investigadora es muy elevada, pues
aunque es un trabajo duro sostener tantos afios, los resultados validan nuestro esfuerzo, por otra
parte, son escasos los estudios de caso que se prolonguen varios afios, algo demandado por la
comunidad cientifica a nivel internacional. A nivel personal, se trata de un trabajo de muchas
horas y afios de investigacion continua, gracias a la profesora que durante ese tiempo se ha
prestado al estudio.

= Problema de investigacion. Como se ha comentado anteriormente, una de las
pretensiones del trabajo era incidir en el término del CDC, objeto demandado desde la revista,
asi que la primera parte es de revisidn del término, en la segunda parte. Los problemas de
investigacion son:

a) ¢como es la evolucion de un caso a lo largo del tiempo, en dos ambitos diferentes:
reflexion y practica, en base a la Hipdtesis de la Complejidad?

b) ;cual es el grado de integracion y convergencia entre los procesos reflexivos y los
practicos en dicha evolucion?

c) ¢como evolucionan los obstaculos, para el ambito concreto de la resolucion de
problemas en el aula, tanto para la reflexién como en la practica de aula?
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d) ¢qué grado de influencia posee el contexto, desde dos puntos de vista diferentes:
contenido didactico y el tipo de entorno donde desarrolla su profesion la docente?

=  Supuestos de investigacion. En primer lugar hemos realizado una amplia revision sobre el
término CDC. En segundo lugar, hemos descrito la propia investigacion: un estudio de caso. El
caso es una profesora de ciencias experimentales de ensefianza secundaria. Se analiza la
evolucién de sus reflexiones y su practica de aula, asi como su interaccién mutua.

= Método, la labor y la decision metodolégica. Se han implementado diferentes métodos
de investigacion, aunque desde una perspectiva cualitativa. De todas formas, los métodos han
sido de diferente naturaleza. Para la recogida de informacion se ha empleado una amplia
variedad (diarios de la profesora, cuestionarios, registros etnograficos, videos,...). Para el
andlisis, hemos utilizado métodos cuantitativos (determinacion de frecuencias) y cualitativos
(analisis de contenido,...), pero basados en un sistema de categorias orientado a la reflexion y
accién. Para no incidir mas, se puede observar en el propio trabajo dicha variedad de registros y
métodos empleados.

= Originalidad y/o grado de innovacion del articulo. Creemos que era necesario hacer un
recorrido en un tema tan actual como el CDC, mostrando como ha evolucionado el término
desde hace unas décadas. Ademas, como demandan muchas revisiones internacionales,
mostramos una ejemplificacion de un estudio de caso de larga duracién.

= Importancia cientifica dos resultados del articulo. Ya lo hemos comentado en diversos
apartados, los hallazgos nos indican lo potente que es el conocimiento practico del profesorado y
lo resistente que es al cambio. Pero a su vez, nos muestra que los contextos de innovacién
pueden catalizar el cambio y que un CDC profundo y, particular a cada tpico, es muy relevante.
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RESUMEN

El conocimiento didactico del contenido (CDC), se ha considerado como un elemento
fundamental dentro del conocimiento profesional del profesorado pero, a su vez, ha ido
adquiriendo una importancia cada vez mas relevante dentro de esos saberes. Por su parte,
dentro de las didactica de las ciencias experimentales, su status se han conformado como punta
de lanza de estas disciplinas integradoras, toda vez que abogan por una transdisciplinariedad
que las diferencie de otras disciplinas. Para destacar su relevancia, mostramos un estudio de
caso de larga duracién de una profesora de ciencias experimentales. En él analizamos su
desarrollo profesional en un ambito concreto, la resolucién de problemas. Como hemos indicado,
el CDC se muestra como de enorme importancia en su desarrollo como profesora.

PALABRAS CLAVES: Conocimiento didactico del contenido, Hipotesis de la complejidad,
Resolucién de problemas, Desarrollo Profesional del profesorado.

ABSTRACT

The pedagogical content knowledge (PCK), has been regarded as a fundamental element of
teachers' professional knowledge and has been gaining important in this knowledge. Meanwhile,
within the experimental science teaching, their status is seen as the spearhead of integrating
these disciplines, since they advocate for a transdisciplinarity that other disciplines do not have.
To emphasize its importance, we show a long case study of a experimental science teacher. We
analyze her professional development in a particular area, the solving problems. CDC is seen as
extremely important in her development as a teacher.

KEY WORDS: Pedagogical content knowledge, Complexity hypothesis, Problem solving,
Professional development.
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EL CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO COMO ELEMENTO
INTEGRADOR EN LA FORMACION DEL PROFESORADO: EL CASO DE
UNA PROFESORA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

THE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE AS AN INTEGRATING
ELEMENT IN THE TRAINING OF TEACHERS: THE CASE OF AN
EXPERIMENTAL SCIENCE TEACHER

Bartolomé Vazquez-Bernal®
Roque Jiménez-Pérez?
Vicente Mellado Jiménez®

INTRODUCCION

El término Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) suscita
un gran interés desde hace varias décadas, aborddndose desde
diferentes perspectivas. A lo largo de este articulo, profundizaremos
en su analisis y su relacion con otras formas de conocimiento en el
ambito de la ensefianza de las ciencias experimentales. A pesar de
las diferencias en su tratamiento, parece existir cierto grado de
consenso afirmando que, para el profesorado de ciencias
experimentales, el CDC incluye el conocimiento de los pensamientos

acerca de la ciencia, el curriculo, estrategias especificas sobre la

' Profesor Asociado de la Universidad de Huelva/Profesor de Ensefianza Secundaria. Miembro del Grupo
de Investigacion HUM-168 (Plan Andaluz de Investigacion) y del C.I.D.L.E.S.A. de la Universidad de
Huelva. Correo-E: bartolome.vazquez@ddcc.uhu.es

2 Catedratico de Universidad. Miembro del Grupo de Investigacion HUM-168 (Plan Andaluz de
Investigacion) y del C.I.D.I.E.S.A. de la Universidad de Huelva. Correo-E: rjimenez@uhu.es

3 Catedratico de la Universidad de Extremadura. Correo-E: vmellado@uex.es
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ensefanza de las ciencias, la evaluacién del aprendizaje de los
estudiantes, asi como orientaciones para su ensefanza, como
resumen MAGNUSSON, KRAJCIK Y BORKO".

A lo largo de este trabajo, también mostraremos una
ejemplificacion de un caso concreto de influencia del CDC en el

desarrollo profesional de una profesora de ciencias experimentales.

1.- CONOCIMIENTO PROFESIONAL

El conocimiento profesional del profesorado es una cuestién que
ha suscitado intensos debates en las ultimas décadas, una vez
reconocida la necesidad de disponer de recursos tedricos y practicos
especificos para la docencia. El término “conocimiento profesional” ha
ido parejo, con mas o menos intensidad, al de profesionalizacion. El
trabajo pionero de DOYLE®, establecié los programas basicos que
dicho autor encontré desarrollados y en funcionamiento en la
literatura revisada. Segun este autor, existian tres programas

basicos:

e El programa proceso-producto: su nucleo central viene
definido y descrito por el principio en el cual, la investigacion
en la ensefianza, ha de enfocarse en las relaciones entre lo

que los docentes hacen en el aula, los procesos de la

4 MAGNUSSON, S., KRAJCIK, J. S., & BORKO, H. (1999). Nature, sources and development of
pedagogical content knowledge for science teaching. In J. Gess-Newsome & N. Lederman (Eds.),
Examining pedagogical content knowledge: The construct and its implications for science education (pp.
95-132). Dordrecht, the Netherlands: Kluwer Academic Publishers.

5 DOYLE, W. (1986). Classroom Organization and Magement. En M.C. Wittrock, (comp.) Handbook of
Research on Teaching, 32 ed., pp. 392-431. New York: MacMillan Publishing Comp.
!
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ensefianza, y lo que les pasa al alumnado, los productos del

aprendizaje.

e El programa mediacional: coloca en su nucleo central la idea,
segun la cual, tanto las acciones del docente como,
asimismo, las conductas o repuestas del alumnado, estan

medidas por los procesos cognitivos de ambos.

e El programa ecoldgico: plantea que las mediaciones y las
conductas estan, a su vez, determinadas e influidas por los
contextos de interaccion mismos en los que se producen;
contextos que tienen cualidades fisicas y, mucho mas

importantes, cualidades sociales de relacién.

Mas recientemente, segin FENSTERMACHER®, podrian
plantearse cuatro cuestiones que, en cierta medida, abrazarian los
grupos y corrientes de investigacion en la enseflanza mas

importantes. Estas cuatro cuestiones son las siguientes.
e ¢Qué se conoce sobre la ensenanza efectiva?
e ¢Qué conocen los docentes?
e ¢Qué conocimiento es esencial para la ensefianza?
e ¢Quién genera (produce) conocimiento sobre la ensefanza?

La primera cuestion se centra en el conocimiento sobre la
ensefianza, tal como aparece en la investigacidn cientifico-conductual

convencional; es decir, un conocimiento formal fruto de los estudios

6 FENSTERMACHER, G.D.(1994). The Knower and the know: The nature of knowledge in Research on
Teaching. Review of Research in Education, pp. 20, 3-56.
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proceso-producto. La segunda, sefala hacia la investigacién que
pretende comprender lo que los docentes conocen como resultado de
su experiencia. Al contrario que la anterior, ésta no genera un
conocimiento formal, sino un conocimiento practico; es decir, un
conocimiento elaborado por los mismos docentes. La tercera,
enmarcaria las investigaciones que se han llevado a cabo sobre los
tipos y formas de conocimientos que aseguran la formacion
competente de los futuros docentes. La cuarta, y ultima cuestion,
permitiria trazar la demarcacién entre un conocimiento producido por
grupos académicos de investigacidon y aquel que lo es por las

indagaciones de los docentes sobre su propia practica.

ANGULO’ (1999), realiza una revisiéon sobre las lineas de
investigacién prioritarias relativas al conocimiento de los profesores.
Sus hallazgos confirman que las lineas de investigacién tradicionales,
mediacional y ecoldgica, se transforman en un nuevo programa de
estudio denominado conocimiento del docente (figura 1). Pasamos a
describir los programas de investigacién desarrollados en lo ultimos

anos.

7 ANGULO, J.F. (1999). De la investigacion sobre la ensefianza al conocimiento docente. En A. Pérez
Gomez, J. Barquin Ruiz y J.F. Angulo Rasco (Ed.) Desarrollo profesional del docente: Politica,
investigacion y practica, pp. 261-319. Madrid: Akal.

!
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Programa de Escuelas eficaces/
investigacion —  Docentes eficaces
proceso/ producto
f T Planificacion docente
Toma de decisiones
Programa de /V Centrado en los alumnos Teorias/Creencias
investigacion 4 | /
mediacional Centrado en el docente l

ecolbgico
Conocimiento <@ /' Conocimiento I ‘
personal / practico docente

Programa de —/> Conocimiento Conocimiento
investigacion del aula / experto

Conocimiento
de oficio

Figura 1. Transformacién de los programas de investigacion en la
ensefianza tradicionales y fuentes del nuevo programa sobre el
conocimiento docente.

A) El conocimiento docente: la apariciéon de la psicologia cognitiva, la
corriente interpretativa y la utilizacion de métodos etnograficos y
cualitativos en el estudio del aula, orientan marcadamente el interés
hacia la ensefanza y hacia los docentes. Su tardia aparicién hay que
achacarsela al poderoso influjo del conductismo, tanto en la
investigacion como en la formacién docente. Dentro de este
programa de investigacion, los estudios que han proporcionado mas
informacion y, por tanto, mas literatura al respecto han sido los que
adoptan el enfoque del procesamiento de informacidon, un programa

historico que ha acabado resitudndose en el programa del

z+
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conocimiento docente. Tradicionalmente se ha centrado en ciertos
ambitos que, aunque relacionados en la practica escolar y, desde
luego, en el trabajo docente, han sido diferenciados y separados
como objetos de investigacidn propios: planificacién docente (pre y

post-activa), toma de decisiones interactiva y teorias y creencias.

Los presupuestos esenciales sobre los que se sustentan esta

corriente son:

o Los profesores son profesionales racionales que, como otros
profesionales, tales como los meédicos, realizan juicios y

toman decisiones en un entorno complejo e incierto.

o El comportamiento de un profesor se guia por sus
pensamientos, juicios Yy decisiones, aunque se tiene
conciencia de la laguna que existe en la explicacién de las

relaciones entre pensamiento y accion.

B) El conocimiento experto: esta linea de investigacién se basa en la
consideracion de que el estudio de las diferencias entre docentes
expertos y docentes novatos puede proporcionar conocimiento valioso
y ejemplos paradigmaticos con el que reorientar la formacién inicial
del profesorado. Se ha investigado la naturaleza del conocimiento
experto en la ensefanza, comparando el pensamiento de expertos y
novatos durante los tres estadios de la toma de decisiones: preactiva
(o planificacién), interactiva (o ensefianza), y post-activa (o
evaluacion y reflexiéon). Las diferencias mas importantes entre

expertos y novatos se encontraron en:
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o La integracidon del conocimiento: a la hora de elaborar sus
planificaciones, los docentes expertos analizan
cognitivamente las tareas que han de realizarse, relacionan
el contenido concreto que debe ensenarse con otras materias
del curriculum, y tienen en cuenta su conocimiento de las
habilidades, estilos de aprendizaje, intereses y motivaciones
del alumnado. Por el contrario, los docentes novatos carecen
de un conocimiento holistico del curriculum y de suficiente
conocimiento de las caracteristicas del alumnado para

realizar una adecuada integracién.

o La conducta del alumnado: los docentes expertos suelen
prestar mucha atencion a aquellas que se apartan del curso
de la tarea, reintroduciendo al alumnado en la leccion, o

utilizando otras estrategias.

o La interaccién entre los tres estadios de la toma de
decisiones: los docentes expertos suelen mantenerlos mucho

mas relacionados, entre si, que los novatos.

C) El conocimiento personal practico: segun la concepcidon practica
(CP) de la ensefianza, concepcidon que subyace a este conjunto de
investigaciones, la interpretacion del que actla sobre los problemas
concretos con los que se enfrenta, se extenderia mas alld de una
estructura objetiva de interpretacion, introduciéndose en lo que
puede ser denominado una estructura personal, tacita y subjetiva de
comprension. Conocer dicha estructura, es decir, el conocimiento
inscrito en ella, supone, como veremos a continuacién, introducirse

en el mundo de las emociones, percepciones temporales e imagenes

z+
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de los docentes. Es, pues, un conocimiento desde los docentes y no

un conocimiento sobre los docentes.

El conocimiento practico es aquel que los docentes tienen de las
situaciones de clase y los dilemas con los que se enfrentan, actuando
propositivamente en dichos ambitos; conocimiento que puede ser
analizado a través de las comprensiones personales que los docentes
poseen de las circunstancias practicas en las que trabajan. El trabajo
pionero es el estudio de caso de ELBAZ®. Dicha autora identifica con
respecto al conocimiento practico, sus orientaciones, los niveles de
organizacion y los contenidos. Las orientaciones del CP indican el
modo en que el conocimiento practico es mantenido en una relacidon

activa con el mundo de la practica:
o Orientacion situacional
o Orientacion personal
o Orientacion social
o Orientacion experiencial
o Orientacion tedrica

Junto a las orientaciones del CP identific6 cinco amplios

dominios de contenido practico:
o Conocimiento del yo y de papel como docente
o Conocimiento del ambiente de ensefianza

o Conocimiento de la materia que ha de ensenarse

8 ELBAZ, F. (1983). Teacher Thonking. A Study of Practical Knowledge. London: Crom Helm.
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a Conocimiento curricular
o Conocimiento de la instruccion

Ademas, encontrd tres niveles en la organizacién del CP, que

median entre el pensamiento y la accidn:
o Reglas practicas
o Principios practicos
o Imagenes

Angulo®, en su revisidn de la literatura al respecto, afiade al
listado anterior tres componentes mas para el conocimiento

personal/practico:
o Dilemas
o Metaforas
o Ritmos

Una variante a las componentes del conocimiento practico de
Elbaz’’, lo constituye la propuesta de LEINHARDT?!, quien usa dos
constructos para estudiar el conocimiento profesional de los
profesores: guidon y agenda. Un guidén se refiere a un segmento
especifico de leccion y concierne a las metas y acciones estructuradas
habilitadas para ensefiar un tépico particular. Para cada leccién, el

profesor tiene una agenda, la cual incluye metas y acciones, tests y

9 Ib., ANGULO (1999).
10 |b., ELBAZ (2003).

" LEINHARDT, G. (1988). Expertise in Instruccional Designs: A Example From Fractions. In D. Grouws,
T. Cooney, & D. Jones (Ed.) Effective Mathematics Teaching, pp. 47-66. Reston, VA: NCTM e Laurence

Erlbaum.
!
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estrategias totales. Tipicamente, en cada leccidn el profesor establece
una agenda y usas distintos guiones. Un objetivo fundamental de la
enseflanza es usar una agenda o, de acuerdo con la agenda deseada,
moverse al siguiente guién. Segin DA PONTE!?, existen diferencias
entre ambos autores. Elbaz se centra en la estructura general del
conocimiento del profesor, mientras Leinhardt se centran en la
estructura del conocimiento que en su mayor parte se desarrolla en el

transcurso de la leccion.

GROSSMMAN!® identifica seis componentes conocimiento

practico:
o Conocimiento del contenido.
o Conocimiento de los alumnos y del aprendizaje.
o Conocimiento pedagdgico.

o Conocimiento del curriculum, de sus procesos de desarrollo y

del curriculum escolar de los distintos niveles.
o Conocimiento del contexto.

o Conocimiento de si mismo.

D) El conocimiento del aula: ademas de los estudios sobre el
conocimiento personal de los docentes, existe otra linea de

investigacién, bastante consolidada, que se centra en el conocimiento

12 PONTE, J. DA (1994). Mathematics teachers profesional knowledge. En J. P. da Ponte y J. F.
Matos (Ed.) Proceedings of the 18th PME Conference, vol 1., pp. 195-210. Lisboa.

13 GROSSMAN, P. (1994). Teacher knowledge. En T. Husen y T.N. Postlethwaite (Ed.) The Intemational
Encyclopdia of Education (22 Ed.). Londres: Pergamon Press.
!
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que los profesores construyen sobre los acontecimientos del aula.
Estas investigaciones asumen que la construccién del conocimiento
del aula se desarrolla segun dos tipos de orientaciones: a) una
orientacion ecoldgica, que se centra en las demandas del ambiente y
en el impacto de las mismas en los pensamientos y acciones de los
participantes; y b) una orientacion hacia el empleo de esquemas
tedricos en la organizacion del contenido y los procesos de
comprension, por los que el conocimiento se relaciona con el
ambiente en clase. La orientacion ecoldgica contiene tres dimensiones

basicas:
o Se sitla en una perspectiva naturalista.

o Se plantea la indagacion de las relaciones entre ambiente y

conducta.
o Su preocupacién central se encuentra en el diagnéstico.

La segunda orientacion, asumida por los estudios sobre el
conocimiento de clase, estd relacionada con la indagacién sobre la
manera en que los docentes organizan su ensefanza, o el
conocimiento que poseen sobre las situaciones; asi se distingue

entre:

o La gestion de la clase. Segin CARTER Y DOYLEY, la
gestion de la clase puede ser definida como el problema de
lograr y mantener la cooperacion en las actividades que

llenan el tiempo escolar y sirven a propodsitos educativos.

" CARTER, K. y DOYLE, W. (1987). Teachers" Knowledge and Learning to Teach. En J.
Calderhead (comp.), Exploring Teachers” Thinking, pp. 147-160. London: Cassell.
!
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o La gestion del curriculum.

En relacion con este segundo tipo de conocimiento, DOYLE'®
afirma que el concepto de tarea académica pretende dar cuenta del
contenido de la materia (o curriculum) como una variable de proceso
0 un programa de accién en la clase, o dicho de otra manera, el
curriculum existe en el aula en forma de tareas académicas que los
docentes asignan a los estudiantes en razén de la materia. Cada

tarea consiste en.
o Un producto
o Una operacién para generar dicho producto
o Unos recursos
o El valor de la tarea en el sistema de valuacién de clase

Carter y Doyle’® indican que los docentes necesitan considerar
cuatro factores clave para definir y gestionar el trabajo y las tareas

académicas de los estudiantes:
o Estructuracién de la tarea académica
o La ensefanza explicita de los requisitos y operaciones
o Control del trabajo académico
o Gestion de la evaluacion

ERAUT! plantea la idea de lo que él denomina conocimiento de

gestion escolar y comprenderia los siguientes tipos de conocimientos:

15 | DOYLE, W. (1986). Classroom Organization and Magement. En M.C. Wittrock, (comp.)
Handbook of Research on Teaching, 32 ed., pp. 392-431. New York: MacMillan Publishing Comp.

6 |b., CARTER, K. y DOYLE, W. (1987).
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o Conocimiento de las personas

o Conocimiento situacional

o Conocimiento de la practica educativa
o Conocimiento conceptual

o Conocimiento de procesos

o Conocimiento de control

E) El conocimiento de oficio: esta forma de conocimiento unifica la
representacion de los docentes del conocimiento declarativo,
contenido de la materia y el conocimiento tacito de los docentes
sobre los procedimientos para actuar y apoyar al alumnado. A lo que
podria afiadirse aquel que surge de la relacién entre ambos. Es decir,
la conexidén elaborada en la accidén entre las representaciones de la
materia y los procesos practicos, tomados en su acepcidn mas
amplia, y no exclusivamente, como métodos de ensefianza. El
término clave aqui es el de reflexidén. La reflexiéon es la que genera y
produce conocimiento de oficio “para” y “en” el docente. Gracias a la
reflexidon, el conocimiento de oficio supone experiencia transformada,
de la misma manera que transformar la experiencia conlleva,

justamente, reflexionar sobre la misma, como expresa SCHONS,

El conocimiento de oficio se caracteriza por englobar los

conocimientos practicos siguientes:

o Conocimiento representacion de la materia

7 ERAUT, M. (1988). Management Knowledge: Its Nature and Its Development. En J. Calderhead (Ed.)
Teacher’s Profesional Learning. Great Britain: The Falmer Press.

18 SCHON, D. (1998). El profesional reflexivo. Barcelona: Paidds.
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o Conocimiento de los procesos de ensefanza

o Conocimiento elaborado de |la interaccion  entre
representacién del contenido de la materia y la accidn

practica
o Conocimiento valorativo
o Esquemas de actuacién y comprension

Segin Angulo'®, tras este conjunto de conocimientos se
encuentra la reflexién docente que, a su juicio, ha de ser entendida
como la generadora del mismo. La propuesta de este autor es situar
al conocimiento de oficio como el conocimiento sintesis del
conocimiento docente; lo que supone, al menos, dos cosas: primero,
afadir a estas caracterizaciones las diferentes matizaciones que,
sobre el conocimiento practico, han aparecido en la literatura
revisada hasta ahora; segundo, identificar el punto de inflexion que
diferencia a los docentes novatos de los docentes experimentados en
la calidad, profundidad y desarrollo del conocimiento de oficio, o,
dicho de otra manera, en el grado de elaboracion practica realizado
por el docente, entre el conocimiento académico o teodrico y la

experiencia practica en la ensefianza.

2.- EL CONOCIMIENTO PROFESIONAL EN EL DOMINIO DE LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

19 Bis ib., ANGULO (1999).
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En esta seccidon quisiéramos explorar propuestas especificas
gue entran en el dominio de la ensefianza de las ciencias. Para no ser
exhaustivos, nos centraremos en propuestas recientes e innovadoras
y en otras cuyo grado de influencia con nuestros presupuestos
tedricos son importantes. De forma reciente, una propuesta muy
especifica para la ensefianza de las ciencias experimentales, lo
constituye la nocidon de conocimiento del contexto pedagdgico de
BARNETT Y HODSON?°. Seglin estos autores las fuentes de este
conocimiento son tanto internas como externas: las fuentes internas
incluyen reflexién sobre las experiencias personales de ensefanza,
incluyendo sentimientos sobre las respuestas de los alumnos, padres
y otros profesores a las acciones de cada uno; las externas incluyen
el conocimiento del sujeto de |la materia, regulaciones
gubernamentales, politicas escolares y semejantes. La interaccion con
otros profesores, tanto a nivel formal como informal, es también una
fuente del conocimiento del contexto pedagdgico y un estimulo para

el desarrollo posterior.

De particular valor en el pensamiento de los investigadores,
sobre el conocimiento de los profesores, es la metafora de
CLANDININ Y CONELLY?! de las fronteras del conocimiento y, en
particular, sus informes sobre la vida profesional de los profesores,
que discurren en dos lugares importantes, pero aislados, el aula y la

sala de profesores. La metafora de la frontera del conocimiento

2 BARNETT, J. y HODSON, D. (2001). Pedagogical context knowledge: Toward a fuller understanding of
what good science teachers know. Science Education, 85(6), pp. 426-453.

21 CLANDININ, D.J. y CONELLY, F.M. (1995). Teachers professional knomwledge landscapes. New York:

Teachers College Press.
!
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también arroja la descripcion de lugares protegidos y lugares
desprotegidos para los profesores, donde se comparten y desarrollan
su conocimiento. Para Barnett y Hodson??, el conocimiento crece en
anchura, profundidad y utilidad como consecuencia directa de la

exploracion audaz y la reflexién critica.

Territorio/Paisaje del
Conocimiento Educativo
Conocimiento

Didéctico del
Contenido

Canocimiento
del Aula

e Investigacid

Territorio/Paisaje
del Conocimiento Social

Figura 2. Metafora sobre el conocimiento del contexto pedagdgico.

Los elementos del frontera del conocimiento del contexto
pedagdgico incluyen conocimiento de investigacién y académico,
conocimiento didactico del contenido, conocimiento profesional vy
conocimiento del aula. Dos de esos elementos caen enteramente
dentro de la frontera del conocimiento educativo y, los otros,

cabalgan entre los limites del conocimiento educativo y social (figura

2 |b., BARNETT, J. y HODSON, D. (2001).
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2). Sin embargo, los cuatros componentes se solapan e interaccionan

unos con otros. Por su relevancia, pasamos a describir, de forma

breve, cada uno de estos componentes:

Conocimiento de investigacion y académico. Incluye: a)
conocimiento del contenido cientifico (conceptos, hechos y
teorias); b) conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia,
incluye asuntos sobre la historia, filosofia, y sociologia de la
ciencia y las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad vy
el medio ambiente, y c) conocimiento sobre como y por qué
los alumnos aprenden (desarrollo del nino, teoria del

aprendizaje y teorias motivacionales).

Conocimiento del conocimiento didactico del contenido.
Incluye cosas como saber cémo proponer objetivos de
ensefanza, organizar una secuencia de lecciones en un curso
coherente, conducir lecciones, introducir topicos particulares
y distribuir el tiempo para un satisfactorio tratamiento de

todos los conceptos significativos.

Conocimiento profesional. Es, en esencia, el conocimiento de
ensefiar reflejado inconscientemente a través de |Ia
experiencia. Se ha llamado asi para enfatizar la importancia
como un componente de lo que los profesores saben, hacen
y sienten; enfatizando que tal conocimiento se traspasa de
los practicos con experiencia a los practicos jévenes y de

ellos, nuevamente a la escuela.

Conocimiento del aula. Es el conocimiento que los profesores

tienen de su propia clase y de sus alumnos. Se trata de un
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conocimiento completamente situacional y particular y esta
en continuo crecimiento, revisado y reconstruido

constantemente.

El conocimiento del contexto pedagdgico proporciona una
simple y efectiva forma de examinar los puntos de vistas y los
conocimientos de los profesores cuando ensefian o hablan sobre su
enseflanza. El aspecto mas importante, de la idea de los autores,
descansa en la elaboracion de la enseflanza como una actividad
compleja y sutil que requiere muchas formas de conocimiento. El
modelo, puede, ademas, servir de ayuda a los profesores como guia

de prioridades para su propio desarrollo profesional. *

Por su cercania a nuestras premisas teoricas, destacamos el
trabajo desde la perspectiva del Proyecto IRES, en el desarrollo de
una teoria del conocimiento profesional. Surge por la necesidad de
comprender mejor el conocimiento de los profesores, sus
posibilidades reales de evolucion y las estrategias formativas mas
adecuadas para que los propios profesores impulsen una
transformacién gradual de la ensenanza. Consideramos esta teoria
como la mas integradora, intentando superar las limitaciones que
hemos apreciado en anteriores programas de investigacién. Asi pues,
en adelante, gran parte del analisis realizado en torno al

conocimiento profesional sera enfocado a la luz de esta teoria.

Se propone un nuevo conocimiento profesional coherente con
tres perspectivas teodricas: constructivismo, complejidad y teoria criti-

ca; asi como con la idea de un profesor investigador como principio
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organizador del desarrollo profesional PORLAN ET AL?3. Este nuevo
conocimiento profesional presenta unas caracteristicas
epistemoldgicas propias y actia como referente estratégico tanto en
la actuacion como docentes, como en las actividades de formacién e
investigacién. Estas caracteristicas se pueden sintetizar en lo

siguiente:

a) Es un conocimiento practico. Asi pues, se trata de un
conocimiento epistemoldgicamente diferenciado, mediador
entre las teorias formalizadas y la accion profesional,
heredero del concepto de praxis y que pretende una accion

profesional fundamentada.

b) Es un conocimiento integrador y profesionalizado. Se
organiza en torno a los problemas relevantes para la practica
profesional (finalidades educativas, hipdtesis sobre el
conocimiento escolar, hipétesis sobre su construcciéon por los
alumnos, etc.), y en torno a ellos busca la interaccion y la
integracidon constructiva de cuatro tipos de saberes: saber
académico, creencias Yy principios, teorias implicitas y

guiones de accién.

c) Es un conocimiento complejo. El nuevo conocimiento
profesional reconoce la complejidad y singularidad de los
sistemas de ensefanza-aprendizaje institucionalizados y de
los procesos de integracion de saberes descritos

anteriormente.

2 PORLAN, R., RIVERO, A. y MARTIN DEL POZO (1998). Conocimiento profesional y epistemologia de
los profesores II: estudios empiricos y conclusiones. Ensefianza de las Ciencias. 16(2), pp. 271-288.
!
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d) Es un conocimiento tentativo, evolutivo y procesual. Parte de
las concepciones y de las acciones de los sujetos, resaltando
aguellas concepciones-obstaculo que suponen una barrera
para el desarrollo profesional y que, a través de procesos de
investigacién de problemas, experimentacion de alternativas
y construccidon y reestructuracion de significados, evoluciona
y progresa, individual y colectivamente, desde posiciones
simplificadoras, acabadas, fragmentarias, dependientes vy
acriticas hacia posiciones mas complejas, relativas,

integradoras, auténomas vy criticas.

Una caracteristica importante de esta propuesta sobre el nuevo
conocimiento profesional es que puede formularse en diferentes
niveles tentativos de progresiva complejidad a modo de hipdtesis de

progresion profesional.

Desde el grupo de investigacion DESYM (Didactica de las
Ciencias Experimentales, Sociales y Matematicas: Universidad de
Huelva), se ha realizado una propuesta sobre el conocimiento
profesional que pasaremos a desarrollar y argumentar en un trabajo
de ESTEPA??. Aunque en el modelo originario de SHULMAN?>, sobre
el conocimiento profesional, se distinguen siete categorias del
conocimiento base del profesor, convenimos con MARCELO?® en

reducir a cuatro las componentes de este conocimiento, en las que se

2 ESTEPA, J. (2004). Proyecto docente. Universidad de Huelva: Inédito.

25 SHULMAN, L. (1990). Paradigmas y programas de investigacion en el estudio de la ensefianza. En M.
Wittrock (Ed.) La investigacion en la ensefianza |, pp. 9-94. Madrid. Paidos.

% MARCELO, C. (2001). La funcion docente: nuevas demandas en tiempos de cambio. En C. Marcelo
(Ed.). La funcion docente, pp. 9-26. Madrid: Sintesis.
!
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organizan los saberes del profesor: conocimiento de la materia, que
incluye tanto su contenido como el de su estructura sintactica y
semantica; el conocimiento pedagdgico general, compuesto por los
conocimientos sobre los alumnos y el aprendizaje, la gestién de clase
y el curriculum y la ensefianza; conocimiento del contexto, que hace
referencia al dénde (la comunidad, el barrio, la escuela) se ensefa y
a quién (el alumno); el conocimiento didactico del contenido (CDC),
gue comprende las concepciones del profesor sobre para qué ensena
una materia, el conocimiento de las dificultades de su comprensién
por los alumnos, el conocimiento del curriculum sobre tal disciplina,

asi como de las estrategias de ensefianza de la misma.

El CDC se ha identificado con las didacticas especificas y es la
forma de conocimiento desde el que mas se ha incidido, desde estas
didacticas, para valorar la contribucion de las mismas al desarrollo
del conocimiento profesional; no obstante, este conocimiento se
construye a partir del cual el profesor posee sobre el contenido, asi
como del conocimiento pedagdgico general y el conocimiento de los
alumnos. Es precisamente el modelo de razonamiento y accidn
pedagdgica, que plantea en relacion con la transformacion del
contenido en materia ensefable, una de sus principales aportaciones,
ya que distingue en él cinco fases que median desde la planificacion

hasta la ensefanza misma de un contenido:

e conocimiento comprensivo de la materia en concreto que se

planifica;

e transformacién del contenido que se va a desarrollar, fase de

especial importancia que podriamos identificar con la

z+
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transposicion didactica;

e la enseflanza propiamente dicha, que incluye conocimiento
referido a la gestion de clase, presentacion de la

informacion, interaccion con los alumnos, ...;

e la evaluacion de la comprensidon de los estudiantes y de la

propia actuacion del profesor;

e la reflexion, en la que el profesor revisa, reconstruye y

analiza criticamente su propia actuaciéon en clase.

Nos resulta particularmente interesante la fase de reflexion
sobre la accién y su consideracion de que la experiencia también es
una fuente de ese conocimiento profesional. Sin embargo, entre las
criticas que se le han formulado, ARMENTO?” sefiala que el papel del
profesor sigue definiéndose basicamente como el de presentador del
conocimiento, y no como el de tomador de decisiones o
transformador. Reduciéndose, a nuestro entender, la funcién docente
a las relaciones académicas con los alumnos, obviando de este modo
otras dimensiones de caracter mas organizativo, social e ideoldgico. A
ello habria que afadir que, desde nuestra perspectiva, esta
excesivamente centrado a una concepcidon restringida del

conocimiento escolar.

Por otra parte, CARRILLO?® ET AL. consideran que deben

27 ARMENTO, B.J. (1991). Changing conceptions of research on the teaching of social studies, en J.
Shaver (Ed.) Handbook of Research on Social Studies Teaching and Learning. New York: MacMillan.

28 CARRILLO, J.; CORIAT, My OLIVEIRA, H. (1999) Teacher Education and Investigations into Teacher’s
Knowledge, K. Krainer y F. Goffree (Ed.) On Research in Teacher Education. From a Study in Teaching
Practices to Issues in Teacher Education. Forschunginstitut flir Mathematikdidaktik. Osnabrtiick: Alemania.
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incluirse en el conocimiento profesional contenidos que deben ser
dominados por los profesores, que deben haber trabajado y discutido,
situados en el campo del saber pero que, bien por su complejidad o
por su extensién, no tienen forzosamente que ser plenamente
dominados. Estos ultimos autores distinguen cuatro componentes en
este conocimiento: componente especifico o disciplinar, componente
curricular, componente actitudinal y componente humana (social). De
esta propuesta valoramos especialmente su esfuerzo de sintesis asi
como de integracion de saberes e, igualmente, el que no trate de
aportar matices que la asocien exclusivamente con la formacion

inicial o la permanente.

Por ultimo, en Cuenca?®’, se diferencian cuatro elementos: lo
que podriamos llamar conocimientos del profesor propiamente dichos
(conocimiento  profesionalizado del contenido, conocimiento
pedagdgico general, conocimiento del contexto escolar vy
conocimiento didactico del contenido); las concepciones, que actlan
como lentes o filtros a través de las cuales se toman las decisiones

profesionales de los docentes; las capacidades y las actitudes (fig. 3).

Llegado a este punto, caracterizamos el conocimiento
profesional deseable como un Unico saber que integra la teoria
(componente estatica) y la experiencia practica (componente
dindmica) o, mejor, como un saber con varios componentes que se
configuran a partir de la teoria y de la experiencia, de las que extraen

informacion para, tras una elaboracion personal, producir teorias

% CUENCA, J.M. (2002). El patrimonio en la Didactica de las Ciencias Sociales. Analisis de
concepciones, dificultades y obstaculos para su integracion en la ensefianza obligatoria. Tesis inédita:

Universidad de Huelva.
!
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practicas sobre las finalidades de la educacion, la naturaleza de los

contenidos escolares, la vision de como éstos son aprendidos por los

alumnos, ...

Conocimiento profesionalizado |—w | Conocimiento psicopedagbgico
del contenido general

Conocimiento del contexto Conocimiento didactico

escolar 1“ J del contenido

Conocimiento profesional

del profesor

Conoepc@ / T\ o

< Copaciddes

Figura 3. Componentes del conocimiento profesional.

Estas fuentes de las que emana o que generan el saber

profesional deseable son, seglin Porlan et al.”’:

A) Las metadisciplinas: se refieren a teorias generales vy
cosmovisiones que nos permiten un analisis critico del resto
de los conocimientos formalizados, en ellas se contemplan
cosmovisiones ideoldgicas (marxismo, ecologismo...);

perspectivas epistemoldgicas (constructivismo,

3 |b., PORLAN, R., RIVERO, A. y MARTIN DEL POZO (1998).
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positivismo...); y perspectivas ontoldgicas (sistematismo,

complejidad...).
B) Las disciplinas, entre las que incluyen:

e las relacionadas con las areas curriculares: Fisica,

Quimica, Geologia, Biologia,...

e aquellas relacionadas con la ensefianza (Pedagogia,
Teoria del Curriculum, Didactica de las Ciencias

Experimentales, ...)
e relacionadas con el aprendizaje (Psicologia)

e y las relacionadas con el estudio de los sistemas
educativos (Sociologia de la Educacién, Economia

Educativa,...).

C) La experiencia: distinguiendo tres componentes, atendiendo al
grado creciente de integracidn y de elaboracién consciente y

reflexiva que representan:

e saberes rutinarios, constituidos por los guiones vy
esquemas de accidn, que son imprescindibles para organizar

y dirigir el curso de los acontecimientos de la clase,

e principios y creencias personales de los profesores acerca
de las diferentes variables de su experiencia profesional, a
los que se atribuyen mayores dosis de generalizacion que a
las anteriores y mayor conciencia por parte del sujeto que

las mantiene,

e saberes curriculares sistematizados, que suponen una

z+
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importante integracion de saberes para la accion, que se
pueden incrementar a través de estudios de casos. Se
refieren al conjunto de ideas, hipotesis de trabajo y técnicas
concretas que se ponen conscientemente en juego en el
disefio, aplicacion y seguimiento del curriculo, tales como
conocer la existencia de concepciones en los alumnos, asi
como su utilizacion didactica; conocer cdmo se determina,
organiza y secuencia el conocimiento escolar; saber disefar
un programa de actividades; saber dirigir el proceso de

investigaciéon del alumno; saber qué y como evaluar.

Las teorias practicas se obtienen por la integracion, no mera
yuxtaposicion, de estas fuentes y constituyen el contenido del
conocimiento profesional deseable. Estos conocimientos se concretan
en tres niveles: metaconocimientos profesionales; el modelo didactico

de referencia y los ambitos de investigacién profesional.

3.- EL CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO

Fue SHULMAM?! quien introdujo el concepto de conocimiento
pedagdgico del contenido (CPC), describiéndolo como la amalgama
especial de contenido y pedagogia que es de la esfera Unica de los

profesores, su propia forma de comprension profesional. En la

31 SHULMAN, L. (1986). To Who understand: Knowledge growth in teaching. Educational Researcher. 15

(2), pp. 4-14.
!
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actualidad, en el campo de la DCE, el CPC ha dado lugar al
“didactico”, con un caracter mas especifico. Asi, para Sanchez Y
VALCARCEL?? el conocimiento didéctico del contenido actia como
mediador entre el conocimiento cientifico y el conocimiento escolar vy,
aungue podamos relacionarlo con un contenido genérico, se concreta
con cada tdpico de enseflanza (ver figura 4). MELLADO’’ ha
profundizado en el significado, en la importancia y en los procesos
que pueden propiciar un mayor desarrollo del CDC. Algunas

precisiones sobre este conocimiento son:

» Permite distinguir el conocimiento de la materia que tienen

los profesores del que poseen otros profesionales.

* Es una forma de razonamiento y de accion pedagdgica,
mediante la que los profesores transforman la materia en

representaciones comprensibles a los estudiantes.

= Es un conocimiento que se elabora de forma personal ligado

a la practica docente.

= Aunque sea construido de forma personal, puede
transcender al profesor como individuo y formar un cuerpo
de conocimientos, destrezas y disposiciones que distingue a

la ensefianza como profesién.

22 SANCHEZ, G. y VALCARCEL, M.V. (2000b). Relaciéon entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento didactico del contenido: un problema en la formacién inicial del profesor de secundaria.
Alambique, 24, pp. 78-76.

33 MELLADO JIMENEZ, V. (1999). La investigacién sobre la formacion del profesorado de Ciencias
Experimentales. En C. Martinez y S. Garcia (Ed.) La Didactica de las Ciencias. Tendencias actuales.
XVIII Encuentros de Didactica de las Ciencias Experimentales, pp. 45-76. Universidad da Corufia.
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Conocimiento cientifico —_— Conocimiento escolar

* Conocimiento disciplinar K * Curriculum escolar
* Filosofia de la Ciencia TOPI CO S * Intenciones educativas
= Historia de la Ciencia * Objetivos didacticos

* Relaciones CTS

Conocimiento didactico

del contenido

* Contenido de ensefianza
* Dificultades de aprendizaje
* Criterios de seleccion y secuenciacion

* Estrategias didéacticas

Figura 4. Relacién entre el conocimiento cientifico y didactico del profesor.

Desde el campo de la DCE se pretende romper con la dicotomia
entre conocimiento disciplinar y escolar, integrando los aspectos
tedricos y practicos que deben orientar la actuacion del profesor,
tanto durante la planificacién como en el aula. En general, el disefio,
desarrollo y evaluacién de unidades didacticas suele ser el eje elegido
para buscar esta integracion de la teoria y la practica. Por tanto, los
contenidos y estrategias de formacién deberian proporcionar, al
profesor, un conocimiento didactico suficiente para que pudiera
planificar la ensefianza de diferentes todpicos cientificos, llevarla al

aula y reflexionar sobre su actuacién docente.

Para darnos cuenta de la importancia que ha adquirido el CDC,

Van DRIEL ET AL.>*, dentro del dominio de la ensefianza de la

% VAN DRIEL, J. H. , JONG, O. de y VERLOOP, N. (2002). The development of preservice chemistry
teachers' pedagogical content knowledge. Science Education, 86(4), pp. 572-590.
!
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ciencia, han recopilado distintos estudios, realizados sobre el
desarrollo del conocimiento de los profesores, en el contexto de
profesores en formacion y en servicio, que tienen por objeto de
investigacion el CDC. Los siguientes resultados revelan aspectos

sugerentes:

e El desarrollo del CDC depende de que los profesores tengan

un mas profundo conocimiento conceptual del contenido.

e El desarrollo del CDC se promueve por el uso constante del
contenido de la materia, de tal forma que se separa dicho
tipo de conocimiento y el conocimiento pedagdgico general,
pero a medida que se desarrollan las practicas de

ensefanzas se van integrando.

e La necesidad de conocer las concepciones de los estudiantes

y las dificultades de aprendizaje.

e La participacion en talleres de duracidn corta e intensiva
contribuye a que el CDC se desarrolle hacia los profesores

expertos.

Desde el grupo de investigacién DESYM, Cuenca® caracteriza
la estructura del CDC (figura 5) y lo considera como un componente

crucial dentro de los saberes del profesorado.

En una revisién muy actualizada sobre el CDC, SCHNEIDER Y

PLASMAN?3®, encontraron aspectos muy interesantes, por ejemplo,

% Ib., CUENCA (2002).

% SCHNEIDER, R. M. & PLASMAN. K. (2011). Science Teacher Learning Progressions: A Review
of Science Teachers’ Pedagogical Content Knowledge Development. Review of Educational Research, 81

(4), pp. 530-565.
!
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que el CDC de los profesores de Ciencias, al inicio de sus carreras,
era muy similar al de los profesores mas experimentados. Segun

estos autores, esto suponia una desventaja en su desarrollo

profesional.
Conocimiento de las concepciones
de los estudiantes
sobre la materia
Conocimiento de los obstaculos Conocimiento de los curricula
para la ensefianza oficiales de la materia
de la materia

Conocimiento de los procesos

Conocimiento de los
: i Yy estrategia de enseinanza
contenidos de la materia
de la materia

objeto de ensefianza

Conocimiento didactico

del contenido

vA

Concepciones
del profesorado

AN

Concepciones sobre la E/ A de la materia

la materia

la E/A

Figura 5. Estructura del conocimiento didactico del contenido.

Otros autores, como HENZE ET AL.%’, destacan el papel

esencial de la reflexion en el desarrollo de su CDC, dando claras

% HENZE, |., VAN DRIEL, J. & VERLOOP, N. (2007). The change of science teachers’ personal
knowledge about teaching models and modelling in the context of science education reform. International
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oportunidades al profesor de reflexionar sobre su experiencia y sobre
aspectos concretos del CDC, en relacion a los alumnos y a la ciencia.
Estas carencias del profesorado en relacion al CDC, ha llevado a
GARET ET AL.3® a expresar a expresar las deficiencias formativas
iniciales sobre ese tdépico, pero también a lo largo de sus carreras
docentes a pesar de que la docencia implica un proceso continuo
formativo. Por Ultimo, FEIMAN-NEMSER?>°, en una reciente revisién,
han destacado la practica inexistencias de estudio de casos
longitudinales acerca del aprendizaje del profesor, lo cual no
resultaba extrafo, dado los obstaculos que encontraban los

investigadores.

4.- UN CASO PRACTICO: LA EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO
DE UNA PROFESORA DE SECUNDARIA DE CIENCIAS

4.1.- MARCO TEORICO: LA HIPOTESIS DE COMPLEJIZACION
PARA LA REFLEXION

Nuestra hipotesis de la complejidad (HC) se sitia al amparo de
los modelos de ensefianza centrados en el profesor, una linea de
investigacién que trata de dotar de identidad propia a los profesores,

y que incide en los modelos didacticos personales propios de cada

Journal of Science Education, 29(15), pp. 1819-1846.

% GARET, M. S., PORTER, A. C., DESIMONE, L., BIRMAN, B. F., & YOON, K. S. (2001). What makes
professional development effective: Results from a national sample of teachers. American Educational
Research Journal, 38(4), pp. 915-945.

% FEIMAN-NEMSER, S. (2008). Teacher learning: How do teachers learn to teach? In M. Cochran-
Smith, S. Feiman-Nemser, D. J. Mcintyre, & K. Demers (Eds.), Handbook of research on teacher
education: Enduring questions in changing contexts (pp. 697-705). New York, NY: Routledge.
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profesor, y en la evolucidon personal y contextualizada de los mismos,
como expresa MELLADO". Fruto de estas investigaciones sobre las
concepciones de los profesores, se elabora la “hipotesis de
progresion” sobre el conocimiento profesional de los profesores de
JIMENEZ Y WAMBA*!, donde el conocimiento “progresa” a través de
diferentes estadios. Las anteriores premisas tedricas sustentan buena
parte de nuestro trabajo de investigacion, centrado en caracterizar la
capacidad de reflexidon de los profesores, si bien, como expresamos al
inicio, preferimos expresarnos en términos de complejidad de tal

conocimiento.

A partir de diferentes aportaciones, se elabora la Hipédtesis de la
Complejidad sobre la capacidad de reflexién por VAZQUEZ-BERNAL
ET AL.*?, diferenciando tres dimensiones. Para dar nuestros
argumentos, recurriremos al uso de las metaforas, asi distinguimos
tres dimensiones: técnica, practica y critica. En nuestra hipotesis,
cada dimensién se vuelve mas compleja, afladiendo una complejidad
creciente a la propia reflexion. Desde los intereses instrumentales
hasta la concienciacion social y el papel emancipador de la educacion.
Recurriendo a la metafora, pareceria que dentro de la “dimensién

técnica” nos moveriamos en un universo unidimensional, que se

% MELLADO JIMENEZ, V. (2003). Cambio didactico del profesorado de ciencias experimentales y
fislosofia de la ciencia. Ensefianza de las Ciencias, 21 (3), pp. 343-358.

4 JIMENEZ PEREZ, R., WAMBA, A. M. (2003). ;Es posible el cambio en los modelos didé4cticos
personales? Obstaculos en profesores de Ciencias Naturales de Educacion Secundaria. Revista
Interunivesitaria de Formacion del Profesorado, 17(1), pp. 113-131.

42 \/AZQUEZ-BERNAL, B., JIMENEZ-PEREZ, R. & MELLADO, V. (2007) La reflexion en profesoras de
ciencias experimentales de ensefianza secundaria. Estudio de casos. Ensefianza de las Ciencias, 25 (1),

pp. 73-90.
!
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cierra sobre si mismo, plagado de rutinas y esquemas de accién
autoconsistentes, los cuales se retroalimentan a si mismos, pero que,
observado desde el mismo, nos pareceria completo y suficiente. En
una dimensidn superior, la “dimensiéon practica”, el mundo
unidimensional daria lugar al universo plano, bidimensional, donde la
resolucion de problemas practicos orienta a la reflexion. Otro tipo de
presupuestos dan sentido a la educacidon y a la ensefianza y nuestras
reflexiones encuentran sentido en ellas. Sin duda el espacio se amplia

y nos movemos en el plano.

Finalmente, en el Ultimo grado de complejidad, encontramos la
"dimension critica”. Nos desenvolvemos en el mundo tridimensional,
con el maximo grado de libertad. Las perspectivas se desarrollan y se
abren ante nosotros. Dotamos de espacialidad a nuestras reflexiones,
dicho sea de forma metafdrica. Los problemas practicos se vuelven
mas complejos con todas las posibilidades que las coordenadas
sociales nos permiten. Todo problema de indole practico esta
incardinado en un contexto social complejo y Unico. Tratamos con
individuos que aprenden y la gama rica de diversidad que les
acompanan. Sometemos a revisidn nuestras ideas y pensamientos,
interaccionando con el contexto y con la ayuda de nuestros
compaferos, debatiendo y tratando de movilizar, e incluso, remover
las concepciones que sustentan nuestra practica y afloran en las
reflexiones compartidas o en la soledad de la introspeccién. En
definitiva, da sentido de forma racional a nuestra aspiracién de
conocimiento, conocimiento fundamentado en la practica, inherente a

nuestras acciones e intervenciones diarias. Ponemos especial énfasis

z+
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en la determinacién de los obstaculos que afectan a la reflexion.
Recurriendo a la metafora sobre la competencia entre programas de
investigacién de LAKATOS?*?, es indudable que existen nucleos duros,
resistentes al cambio en las concepciones de los profesores, nucleos
que debemos tratar de determinar o, al menos, acercarnos a ellos en
la medida de lo posible, ya que su conocimiento determinara, en
buena medida, las posibilidades reales de competencia vy

reconstruccion de teorias practicas mas complejas.

El disponer de un estudio que se prolonga a lo largo de varios
anos, nos va a facultar para comprobar, a la luz de los instrumentos
elegidos, el grado y la direccién de la complejidad en la reflexidon
docente. En este sentido, prevemos que los cambios que se
produzcan van a ser escasos, dado el corto espacio temporal,
relativamente, en que se desarrolla la investigacién, a la vez que
situacionales, esto es, dependientes del contexto. Con ello queremos
decir que, como se hace eco la literatura al respecto, los cambios del
pensamiento y la practica docente suelen ser lentos y graduales,
porque las resistencias son fuertes y persistentes y, ademas, porque
la reflexion sobre la accidn, necesaria para que los cambios
mencionados puedan producirse, no es una actividad comun vy

sistematizada en la practica profesional docente.

Nuestra vision de la reflexién como promotora del conocimiento

es compatible con las teorizaciones de autores como COCHRAN-

4 LAKATOS, I. (1983). La metodologia de los programas de investigacion cientifica. Madrid: Alianza

Editorial.
!

303

7~
—

www.editorialskepsis.org



E D U S K « 2012. Edicidn n. 3. Didactica en General »

Revista monografica de educacién skepsis.org

ISSN 2177-9163

SMITH Y LYTLE*, quienes conciben un desarrollo profesional cuyos
extremos se situarian en uno de naturaleza vertical en el primer caso,
el conocimiento “para” la practica, donde los saberes dimanan de
arriba abajo, del mundo experto universitario al mundo escolar; y
otro desarrollo de vertiente horizontal, surgido en las comunidades
escolares y de origen eminentemente practico, el conocimiento “en”
la practica. La version intermedia, el conocimiento “de” la practica,
implicaria el desarrollo de teorias practicas fundamentadas vy
contextualizadas en ambitos amplios de actuacion y desarrollo. Como
dice MELLADO®, los estudios de casos permiten a los profesores y
profesoras reflexionar sobre las actividades de clase, el ritmo vy la
secuencia de la misma, los ejemplos y analogias utilizados, el
diagndstico y la intervencion en las dificultades de aprendizaje de los
alumnos. Ademas, la reflexidn y contraste entre su propia practica y
la de otros profesores principiantes y expertos, en la ensenanza de
los temas mas relevantes de ciencias en contextos concretos, les
ayuda a que vayan desarrollando su propio estilo personal de

ensefanza.

Por otro lado, en la actualidad, las investigaciones del

pensamiento del profesor, segun IMBERNON®®, estdn asumiendo un

4 COCHRAN-SMITH, M. y LYTLE, S.L. (2003). Méas alld de la certidumbre: adoptar una actitud
indagadora sobre la practica. En A. Lieberman y L. Miller (Ed.) La indagacion como base de la formacion
del profesorado y la mejora de la educacion, pp. 65-79. Barcelona: Octaedro.

45 MELLADO JIMENEZ, V. (1998). Preservice teachers’ clasrooms practice and their conceptions of the
nature of science. En B. J. Fraser y K Tobin (Ed.) International Handbook of Science Education, pp. 1093-
1110. Dordrecht (The Netherlands): Kluwer Academic Publishers.

4 IMBERNON, F. (2002). La investigacion educativa y la formacion del profesorado. En F. Imbernén
(coord.). La investigacion educativa como herramienta de formacion del profesorado. Reflexion y
experiencias de investigacion educativa, pp. 11-68. Barcelona: Graé.
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enfoque mas dialéctico. Por tanto, como hemos expuesto hasta
ahora, partimos de la necesaria integracion entre calidad de reflexién
en los profesores, como generador de conocimiento, y practica de
aula, lo que, desde nuestro punto de vista, ha de redundar en un
grado de complejidad en el desarrollo/conocimiento profesional
(figura 6).

En la presente ejemplificacién, que forma parte de uno mas
amplio, nos interesamos en “/os tipos de problemas” empleados en el
aula, entendiendo por problema cualquier actividad planteada que
tenga una misién indagatoria (verbal, lapiz-papel o practico). Nos
interesa conocer como se reflexiona sobre su uso (reflexidén) y Ia

forma en que se implementan en el aula (practica):

a) Dimensidén técnica: las criticas a los problemas cerrados son
abundantes y forman parte del discurso de desarrollo de la didactica
de las ciencias experimentales como disciplina, pareciendo existir un
consenso en que la utilizacidon excesivas de resoluciones mecanicas es

perjudicial, ya que impide una adecuada comprensién conceptual.

b) Dimension practica: El uso de problemas cerrados versus abiertos
ha sido objeto de una profunda polémica. Pensamos que ambos tipos
de problemas deberian coexistir, en cuanto uno proporciona
situaciones estandarizadas, escolares, pero que ayudan a los alumnos
a tamizar los conceptos estudiados; en este sentido, la tarea del
profesor seria conducirlos hacia una mayor comprension de las
variables implicadas, que les permitiera adquirir la suficiente
flexibilidad y adaptabilidad.
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Figura 6. Integracion reflexion — practica.

c) Dimension critica: el uso de este tipo de actividades del entorno
socio-natural supone una mejora en las practicas educativas, que
afecta a una mayor comprension de los retos sociales de la ciencia y
las consecuencias que las diferentes aplicaciones tecnoldgicas tienen

en la sociedad.

De acuerdo con la HC, por tanto, para los tipos de problemas
hemos definido tres categorias, una por dimensién y con unos

codigos asociados (Cuadro 1).

TIPOS DE PROBLEMAS PLANTEADOS

- Dimensién Técnica: Utilizacion exclusiva de problemas de
respuestas cerradas (TPRC)

- Dimension Practica: Utilizacidon de problemas abiertos (PPRA)

- Dimension Critica: Utilizacion de problemas de investigacion
del entorno socio-natural (CPRI)

Cuadro 1. Dimensiones, categorias y cédigos para el analisis de los tipos de
problemas.

4.2.- OBJETIVOS

En nuestro trabajo nos hemos planteado los siguientes

objetivos:

a) Determinar, en base a la Hipotesis de la Complejidad, como
es la evolucion de un caso a lo largo del tiempo, en dos ambitos

diferentes: reflexion y practica.

b) Estudiar el grado de integracién y convergencia entre los

procesos reflexivos y los practicos en dicha evolucion.
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c) Analizar la evolucion de los obstaculos para el ambito
concreto de la resolucion de problemas en el aula, tanto para la

reflexion como en la practica de aula.

d) Revelar el grado de influencia del contexto desde dos puntos
de vista diferentes: contenido didactico y el tipo de entorno en

el que se desarrolla profesionalmente nuestro caso.

4.3.- METODOLOGIA

Nuestro caso de investigacion es una profesora de Biologia-
Geologia, siendo su formacidén inicial de licenciada en Geologia, con
diecisiete afos de experiencia. Diferenciamos dos periodos bien

diferentes:

a) Primer periodo: desde el curso 2001 al curso 2003, dos anos,
la profesora se integra en un grupo de investigacién-accion (I-
A) que desarrolla un programa de innovacion curricular. El
contenido didactico que sirve de dinamizador al programa es el
referido a “Las Disoluciones”, un contenido esencial en el

desarrollo de la Quimica y acordado por todos los participantes.

b) Segundo periodo: desde el curso 2004 al 2006. Comprende
dos cursos, aunque la profesora ya no forma parte del

programa de I-A, pues éste ha concluido y el contenido
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didactico es “La Formacion del Suelo”, netamente geoldgico

(elegido por la profesora).

Por ultimo, el resultado de esta investigacion se somete al juicio

de la profesora en la actualidad, para contrastar su evolucién. En la

tabla I se aprecian los instrumentos empleados:

Tabla I.- Instrumentos de recogida de datos, anadlisis su presentacion

Analisis de la Reflexion

Analisis de la Practica de Aula

Instrumentos de
Primer Orden

Diarios .
Memorias

Reuniones del Grupo de
Trabajo

Cuestionario de
Concepciones Iniciales
Declaradas (CID)
Cuestionarios Finales
Entrevistas
Semiestructuradas

Notas Etnograficas

Extracto Videos de las
Sesiones de Aula
Programacion de Aula
Unidades Didacticas
Producciones de los Alumnos
Otras Fuentes de
Informacion

Instrumentos de
Segundo Orden

Categorias para los .
Tipos de Problemas*

Categorias para los Tipos de
Problemas

Taxonomia de Jiménez y
Wamba

Instrumentos de
Tercer Orden

Horizontes de la Integracién

Con el animo de ser mas precisos a la hora de analizar y

categorizar los problemas empleados, seguiremos la Hipodtesis de

Progresién de Jiménez y Wamba®’, mas explicita a la hora de

clasificar los problemas. Se incluyen dentro de la dimensién practica

los problemas tipo PPRAIi, PPRAc y PPRAd, ya que inducen, debido a

su naturaleza abierta, respuestas multiples por parte del alumnado,

tanto si inician procesos de investigacion (i), los contintan (c) o

471b., JIMENEZ PEREZ y WAMBA (2003).
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diversifican (d). De forma analoga, podemos encontrar problemas
tipo CPRIi, CPRIC y CPRID. El andlisis se ha efectuado con el
programa AQUAD, instrumento que nos posibilita los recuentos

pertinentes, asi como una localizacién idénea.
4.4.- RESULTADOS
4.4.1.- Analisis de la reflexion

En primer lugar se efectuara el anadlisis desde una visidon
estadistica, analizando las frecuencias en las que la profesora realiza

reflexiones sobre la resolucién de problemas.

a) Analisis de frecuencias

Tabla II.- Frecuencia de cédigos por dimensién en los intervalos temporales
para la reflexion.

Tipos de problemas TPRC (46)* PPRA (8) CPRI (6)
2001/2002: 60 (20 sesiones) 77% 13% 10%
Tipos de problemas TPRC (18) PPRA (15) CPRI (5)
2002/2003: 38 (16 sesiones) 47% 40% 13%
Tipos de problemas TPRC (16) PPRA (27) CPRI (6)
2004/2006: 49 (16 sesiones) 33% 55% 12%

(46)*: n° de unidades de informacidon halladas, o sea, reflexiones realizada por la
profesora

Como criterio para dimensionar una categoria (esto es, incluir
en una dimensién concreta), debe superar la parte proporcional a
cada una de las tres dimensiones (33 %). Para iniciar el proceso de
evolucion de una dimension a otra entre dimensiones (transicién), no
debe ser inferior un 5 % de la mitad de esa proporcion

(aproximadamente 12-13 %). Los resultados numéricos nos ofrecen
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la siguiente imagen, segun se desprende de la tabla I, la profesora se
sitla en el periodo inicial en la dimensién técnica y comienza a volver
mas compleja sus reflexiones (en los términos de la HC), iniciandose
su transito hacia la dimension practica. Los problemas de naturaleza
critica, aungque existen, no son suficientes para iniciar tal transicion.
En el segundo periodo, observamos una mayor profundizacion en el
transito, sin haberse alcanzado la dimensién practica. En el tercer
intervalo se alcanza los criterios para situar a la profesora dentro de
la dimension practica, sin embargo, al haberse abandonado la
técnica, podemos hablar de inicio del transito, todavia incipiente,

hacia la dimension critica.

b) Analisis de contenido

Queremos mostrar, mas alld de los datos estadisticos, las
reflexiones de la profesora que apoya a la dimensionalizacion. Las
cifras muestran la linea que ocupa en el programa AQUAD durante la
codificacién. Por razones espacio sbélo mostramos resultados no

mostramos la dimensién practica.

Dimension técnica: se infiere con claridad la manera de plantear los
problemas en el siguiente extracto, donde se busca la respuesta

correcta:

436 Se ha comenzado la clase

-> (436-445): TPRC

437 corrigiendo las actividades

438 A.4, A.5 y A.6, he pedido

439 voluntarios para hacerlo y el

440 que mas problema ha

441 presentado ha sido la actividad A.6,
442 donde ha costado que ellos

443 entiendan por qué en una zona

444 llana el suelo se forma mejor

311

7~
—

www.editorialskepsis.org

z+



E D U S K « 2012. Edicidn n. 3. Didactica en General »

Revista monografica de educacién skepsis.org

ISSN 2177-9163

445 que en zonas de pendiente. Diario-2004/2006

Dimension critica: mostramos un extracto significativo de esas
reflexiones criticas, en el que a partir de una propuesta de trabajo
basada en las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, se
muestra al alumnado una WebQuest para que valore de forma critica
el uso de “/la quema de o restos de la cosecha” para el

enriquecimiento del suelo:

514 Hoy la clase ha sido en el

-> (514-521): CPRI

515 aula de informatica, para

516 hacer la practica de la

517 pagina web sobre "La quema de
518 rastrojos”. Los alumnos se

519 han puesto por pareja y han

520 ido leyendo toda la

521 informacion. Diario-2004/2006

4.4.2.- Analisis de la practica de aula

Se indaga en los registros etnograficos que se disponen en los
tres intervalos de tiempo. En primer lugar desde un punto de vista
estadistico y, en segundo lugar, desde el contenido de las

intervenciones en el aula.
a) Analisis de frecuencias:

En la tabla III puede observarse un escenario similar al de la
reflexion. Sin embargo, denotamos que en el segundo periodo, el
proceso de transito es menor que el producido en la reflexién y, por

tanto, el grado de complejidad es algo menor.
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Tabla III.- Frecuencia de cddigos por dimensién en los intervalos temporales
para la practica de aula.

Tipos de problemas TPRC (99) PPRA (29) CPRI (0)
2001/2002: 128 (19 sesiones) 77 % 23 % 0 %
Tipos de problemas TPRC (209) PPRA (59) CPRI (1)
2002/2003: 269 (15 sesiones) 78 % 22 % 0 %
Tipos de problemas TPRC (71) PPRA (186) CPRI (19)
2005/2006: 276 (10 sesiones) 26% 67 % 7 %

b) Analisis de contenido

Por razones espacio sélo mostramos resultados no mostramos

la dimensidn técnica.

Dimension practica: a continuacion, mostramos un ejemplo de este

tipo

de problemas, en el

extracto siguiente de los

registros

etnograficos (por ejemplo: RET n° 1 del curso 2004 a 2006), donde la

profesora interacciona a cuenta del humus:

1223

1224
1225
1226

1227
1228
1229
1230
1231
1232

1233
1234
1235

12,43 h. Entabla dialogo con los alumnos

-> (1223-1226): PPRAI
haciéndoles preguntas por el horizonte A.
Una alumna dice "se descompone”. Ella
asiente y vuelve a preguntar "qué,

-> (1226-1231): PPRAC
sustancias se forma”. Una alumna dice
“el humus”. "Muy bien”, afiade la
profesora. Al fin, dicta la respuesta "y la
actividad de estos seres vivos, de morirse
y descomponerse origina el humus”.
12,44 h. Pregunta la profesora por el

-> (1232-1237): PPRAd
color del suelo. Un alumno responde
“oscuro”. Ella dice que “es de color
oscuro” y afiade el suelo es “fértil”.

¢
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1236 Indica que para mafiana repasen. Los alumnos
1237 recogen. RET1-2004/2006

Dimensién critica: en contraposicién a otros cursos, se han hallados
ejemplos de estas intervenciones en el aula, como incidir en el papel

de los cultivos intensivos:

977 9,06 h. Una alumna le pregunta por los
-> (977- 982): CPRIi

978 cultivos intensivos (A8). Ella explica el

979 concepto aportando su vision mas

980 cientifica. Una alumna le expresa sus

981 ideas sobre los animales y su influencia

982 negativa. La profesora disiente y se

-> (982-983): CPRId

983 entabla un didlogo entre ellos.

984 9,08 h. La profesora sigue contestando a
-> (984- 988): CPRId

985 las preguntas de los alumnos. Llama la

986 atencién a un alumno para que trabaje,

987 pero de forma amable, indicandole lo que

988 deben hacer. RET1-2004/2006

4.4.3.- Horizonte de la Integracion Reflexion-Practica de Aula

En la figura 7 hemos representado el horizonte de la integracién
(instrumento de tercer orden), que integra dos metaforas diferentes:
horizontes de FELDMAN*® y senderos de HEWSON®*. El primero
pone atencién en la vision holistica de un escenario cambiante y el
segundo en los caminos que se conectan en el proceso de desarrollo

profesional en el tiempo. A tenor de los resultados anteriores

4 FELDMAN, A. (2002). Multiple perspectives for the study of teaching: Knowledge, reason,
understanding, and being. Journal of Research in Science Teaching, 39 (10), pp. 1032-1055.

49 HEWSON, P. W. (2007). Teacher Professional Development in Science. In Sandra K. Abell & Norman
G. Lederman (eds), Handbook of Research on Science Education, pp. 1177-1203. Mahwah, New Jersey:

LEA.
!
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podemos realizar las siguientes apreciaciones bajos dos perspectivas

de analisis:

a) Integracion: donde existe un grado de integracién muy
importante en la resolucion de problemas. En este sentido, en
los intervalos de tiempo analizados, la integracion es casi
completa. Soélo al final del primer periodo, durante el curso
2002/2003, la reflexién avanza un poco mas en su proceso de
transicion hacia la dimension practica, mientras las actividades
que plantea la profesora, a nivel global, sufre un ligero
descenso. Esta disrupcion en la integracion la explicamos en el
marco de la pugna entre las teorias que rivalizan en la
profesora: por un lado la seguridad de las cuestiones y
problemas cerrados, que son obstaculos bien asentados y, por
otro, la emergencia de las cuestiones abiertas y el trabajo

autonomo del alumnado.

b) Complejidad: la diferencia que se aprecia en la figura 7 es
evidente. Observamos una complejidad en transito desde la
dimensién técnica, tanto para el ambito de la reflexidn como
para la practica, en el primer periodo y un mayor grado de
complejidad desde la dimensién practica a la critica en el
segundo. Podemos hablar de superacidon de los obstaculos de la
profesora en cuanto es capaz de compatibilizar en el aula las
cuestiones abiertas y los problemas cerrados, que la profesora
emplea como elemento dinamizador. Comienza a preocuparse

por los problemas medioambientales de naturaleza abierta.
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HORIZONTE DE LA INTEGRACION -

TIPOS DE PROBLEMAS
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Figura 7.- Horizonte de la integracién reflexién-practica de aula

Ella acepta que existe una forma diferente de plantear
preguntas y problemas a sus alumnos, y que la solucidon es combinar
el uso de problemas abiertos y cerrados. La diferencia surge
claramente de contrastar sus reflexiones en el comienzo y el final del

estudio - después de 9 afios de enseflanza (Tabla IV).

TABLA 1V.- El contraste final de Marina de sus pensamientos acerca de los
tipos de problemas.

Concepciones iniciales declaradas Pensamientos finales (2010)
(2001)

"A menudo, en esta parte [Contenido
Soluciones], por ejemplo, los alumnos ni
siquiera sabian lo que les estaba
pidiendo, que no entienden lo que se
pide, no saben siquiera lo gque sobre lo

“Los problemas cerrados, desde mi
punto de vista profesional, dificultan la
capacidad de los alumnos para
razonar, lo hacen mecanicamente, sin
entender lo que estan haciendo. Por

i
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que es la pregunta. Por mucho que otro lado, y como dice todo el mundo,
sepan un concepto, sdlo lo saben de trabajar [con ellos] ayuda a reforzar
memoria. Creo que lo aprenden de los conceptos. Creo que una educacion
memoria, pero son incapaces de completa exige una combinacion del
aplicarlo, para entenderlo. Lo de uso de los dos tipos de problemas. "
memorizar, pero no lo entiendo."

En contraste con el primer periodo, en sus ultimas reflexiones
se habla de una forma completa de la ensefianza que debe incluir
ambos tipos de problemas. Se observa, sin embargo, algo que
subyace a ambas reflexiones y es que Marina ve la razéon de la
dificultad de sus alumnos en el aprendizaje como su falta de
razonamiento, sin tomar en cuenta otros aspectos como la naturaleza
del contenido que tiene que ser trabajado o la forma en la que

plantea problemas a los alumnos.

Dos hechos importantes se destacan en relacion con el contexto
de la investigacion. Uno de ellos es lo diferentes que fueron los dos
primeros afios, cuando Marina formd parte de un grupo de
investigacién-accion cuyo objetivo era la innovacién curricular, de los
ultimos dos afios, cuando ella trabaja en un contexto mas académico,
sin ese tipo de compromiso. La otra es la influencia de su dominio del
contenido que estaba ensefiando. En los dos primeros afios, Marina
ensend el contenido de Quimica "Soluciones" y, en el periodo
siguiente, el contenido "Formacién del Suelo", mas adecuado para su
formacién en Geologia. La pregunta que surge es qué parte de su
desarrollo profesional se debié al dominio del CDC y el dominio de la
consiguiente relacién de un tema sobre el otro, y cuanto al proceso

de investigacion-accion.

CONCLUSIONES
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Para responder a la ultima pregunta en la anterior seccion,
debemos pensar que se unen dos contextos diferentes cuyas
influencia podemos discutir. Por un lado, la influencia del contexto
propio de la investigacion, con periodos en el desarrollo como
profesora claramente diferente, ya descritos anteriormente. Nos
podemos preguntar cual fue el grado de influencia del CDC y qué
parte corresponde al proceso de Investigacidn-Accion. Sin animos de
ser eclécticos, creemos que ambos contribuyeron al desarrollo de la
profesora. Lo que no podemos estimar es el grado de dicha
influencia. Podemos sostener este juicio en base a que, la seguridad
en el conocimiento disciplinar y didactico, es esencial en el
profesorado, no en vano, influye en sus decisiones y acciones, como
aprecian LEE Y LUFT?’, y que la capacidad de plantear preguntas
abiertas a su alumnado viene de la mano de su CDC, como fue

confirmado por las propias reflexiones finales de la maestra:

"La influencia del conocimiento del contenido es absoluto, el dominio de los
contenidos da confianza, y me hace proponer y utilizar los problemas mas
abiertos, [mientras que] la ignorancia, ni siquiera en parte, significa
proponer problemas cerrados. Esto me pasé a mi, como ya he mencionado
gue entre los temas de las soluciones y de suelo "(Marina: marzo de 2010).

En este sentido, durante la primera fase del estudio, mientras
que la influencia del grupo de investigacion se hizo evidente en las
reflexiones de Marina, aunque su influencia era menor en su practica
en el aula, que ha cambiado poco con respecto a los tipos de

problemas que plantea a sus alumnos.

S EE, E. & LUFT, J. A. (2008). Experienced Secondary Science Teachers' Representation of Pedagogical
Content Knowledge. International Journal of Science Education, 30 (10), pp. 1343-1363.
!
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Ahora bien, estas nuevas teorias en la profesora no hubiesen
podido llevarse a cabo sin un periodo de reflexién previo, en el seno
del grupo de trabajo y en la “re-construccion” de nuevas teorias que
enriqueciesen a las antiguas y que le permitid superar su principal
obstaculo: el uso abusivo de cuestiones cerradas resultas mediante

algoritmos explicitos.

Otra respuesta proviene de considerar un modelo de
transformacién de la CDC, que toma como base un profundo
conocimiento de la materia, como indican KRAUSS ET AL’!. Este
conocimiento permite estrategias de planificacion docente, incluidas
las cuestiones y problemas. Esta influencia del CDC en el desarrollo
profesional docente es plausible y razonable y trata de explicar la
evolucion de la complejidad en términos de nuestra hipétesis. Cuando
nos fijamos en la figura 7, pensamos surgen a partir de los datos

obtenidos y nuestra interpretacion.

5 KRAUSS, S., BRUNNER, M., KUNTER, M., BAUMERT, J., BLUM, W., NEUBRAND, M. & JORDAN,
A. (2008). Pedagogical content knowledge and content knowledge of secondary mathematics
teachers. Journal of Educational Psychology, 100(3), pp. 716-725.
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CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo del presente trabajo hemos realizado un recorrido a
través del concepto de CDC, desde su origen hasta una vision
actualizada del mismo. Hemos dado muestra de su importancia
dentro de lo que se conoce como conocimiento profesional del
profesorado y, en concreto, del profesorado de ciencias. Esta
delimitacion, desde su ambigiedad inicial, era necesario parta poder
delimitarlo con claridad, pues se considera como un elemento
fundamental en la formacion del profesorado, tanto inicial como de

continuidad.

Para dar relevancia a esta importancia, hemos analizado el caso
de una profesora de ciencias experimentales, donde este concepto se
ha erigido como esencial para su desarrollo profesional. A través del
tipo de problemas que la profesora plantea en el aula, hemos
conocido su evolucién en diferentes contextos, dentro de nuestra
“Hipdtesis de la Complejidad”, una herramienta conceptual que nos
permite conocer e interpretar dicha evolucién, segun Vlf\ZQUEZ-
BERNAL ET AL.>?

El desarrollo, en el futuro, del término conceptual Conocimiento

Didactico del Contenido pasa, segiun CHIN>3, en su contextualizacién

52 \/AZQUEZ-BERNAL, B., JIMENEZ-PEREZ, R., MELLADO, V. & TABOADA, M. C. (2012) The process
of change in a science teacher’s professional development: A case study based on the types of problems
in the classroom. Science Education, 96 (2), pp. 337-363.

5 CHIN, P. W. U. (2012). Developing Teachers' Place-Based and Culture-Based Pedagogical Content
Knowledge and Agency. In B. J. Fraser et al., (eds.), Second International Handbook of Science
Education, pp. 323-334. New York: Springer Publishing.
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dentro de la ensefianza/aprendizaje de las ciencias (placed-based
Science Education), de forma que sea un saber significativo para el
profesorado, su alumnado y la comunidad a la que pertenecen.
Somos de esta opinién, pero para ello, esta nueva vision de
transdisciplinariedad, debe recogerse en los programas de formacion
del profesorado, tanto desde su formacion inicial, como a lo largo de
su desarrollo profesional, para romper con unos saberes demasiados

disciplinares y compartimentados.
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