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Resumen

Se parte de una mirada a algunas de los propoésitos actuales en Ensefianza de las Ciencias. Se sefialan distintas tentativas de
transformar la ensefianza de las ciencias y se enumeran posibles obstaculos para la propagacion de las mismas en el sistema.
Se vuelve entonces la mirada a los problemas propios de la formacién docente continua y a la necesidad de un cambio
didactico, basado en la indagacion, autoevaluacion y reflexion de la propia préctica. Se enuncian algunas estrategias para
favorecer dicho cambio.
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Abstract

This study begins from a look at some of the present proposals in Science Education. Different attempts to transform the
teaching of sciences are pointed out and possible obstacles for science propagation in the system are enumerated. The typical
problems of the constant teacher training process and the need of a didactic change, based on inquiry, self assessment and
reflection on teaching are analyzed. Some strategies are mentioned in order to favor said change.

Keywords: scientific literacy, constant teacher training, teacher thought, didactic change, reflection on teaching , self

assessment, learning communities.

Introduccién

Es frecuente escuchar en los docentes de ciencias (y
también de otras areas, aunque ese enfoque no sera
abordado en este trabajo) una cuota de desanimo
ante las dificultades crecientes que presenta la
realidad escolar. El desinterés de los jévenes por el
aprendizaje de las ciencias en la escuela, conocido
desde hace bastante tiempo (Penick y Yager 1986;
Gil Pérez et al., 2005), no ha hecho sino crecer
en los dltimos afios. El elevamiento de la edad
de escolarizacion obligatoria, que es sin duda un
avance en los derechos civicos y sociales, que se
realiza sin disponer de los cambios y adaptaciones
escolares necesarias, ha actuado en ocasiones
como un elemento que conspira contra la calidad
educativa. Por otro lado, los cambios generados
por los crecimientos presupuestarios recientes, que
se notan en el equipamiento y en la construccion de

escuelas, no se han visto reflejados en plenitud en
el nivel medio en los aspectos académicos. En este
trabajo haremos una revision de algunos topicos
habituales en didéctica de las ciencias referidos a la
formacion docente. Al mismo tiempo, se sefialaran
en algunos aspectos, las coincidencias con campos
de investigacion educativa mas generales.

Los objetivos de la educacion cientifica

En las Ultimas décadas hemos asistido a un
desarrollo extraordinario de los productos de la
innovacion e investigacion educativa. Un cambio
en las orientaciones de las mismas en el sentido
de considerar la subjetividad, el pensamiento
del que aprende, el rol de lo social, de los
contextos y la necesidad de poner en juego un
complejo sistema de mediaciones en el proceso
de ensefianza aprendizaje (Porlan, 1998; Gimeno
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Sacristan, 2002), ha dado paso a un campo de
investigaciéon con numerosa instalacion en los
centros universitarios y mas limitadamente en el
nivel medio. El resultado de ese proceso ha sido
la constitucion de la Didactica de las Ciencias
como area emergente de conocimientos (Gil Pérez,
1996).

Sea cual sea la valoracién que se haga de una
expresion como “sociedad de la informacion”,
no puede discutirse el incremento incesante y
acelerado del conocimiento y sus aplicaciones, asi
como una relativa difusion del mismo en sectores
amplios de la poblacion. Esto es verdad aunque
muchas veces se trate de “residuos cognitivos”
o directamente frivolidades, e incluso de un
bombardeo propagandistico cuyo mayor efecto es
generar contravalores sociales. Las influencias que
se han movido en este terreno han sido maltiples
y responden a distintas concepciones. Alli estan
las propuestas de reforma educacional realizadas
en distintos paises de nuestra region. Sobre estos
tremas existe una importante bibliografia critica
(Olmos, 2008).

Como resultados de estos procesos se han
expresado también una revision de las curriculas
escolares, intentado incorporar contenidos actuales,
y de los objetivos 0 metas que se proponen para la
ensefianza de las ciencias (Caamafio, 2001; De Pro
y Saura, 2001). Dichas metas pueden sintetizarse
en dos: la alfabetizacion cientifica de todos los
ciudadanos (Fourez, 1997; Vilchez et al., 2004) y
la formacion de una conciencia critica para la toma
de decisiones (Aikenhead, 1985). Naturalmente,
ello significa no abandonar un objetivo basico de
la investigacion educativa que es una ensefianza
para la comprension, de calidad. Estos objetivos
se plantean interiorizar o instruir al ciudadano
tanto sobre los productos y procesos cientifico-
tecnologicos que se han instalado ya en la vida
cotidiana como también adquirir una dimension
sobre los riesgos de un uso indiscriminado de
dichos recursos o del super o del sub consumo en
el ambiente. En esa direccién se deben recuperar
también, por su peso creciente, los avances en las
orientaciones didacticas denominadas CTSA 'y en
desarrollo de la sustentabilidad (Solbes y Vilches,
2002; Acevedo et al., 2005).

Todo ello ha generado avances en un nivel del
desarrollo de estrategias y propuestas concretas
de trasposicion educativa en el area de las

ciencias naturales. Muchas de estas propuestas
han sido objeto de pruebas piloto muy exitosas,
constituyendo lo que podemos denominar el
avance de “la micro didactica”. Sin embargo,
el sistema como conjunto ha sido resistente al
cambio. jQue lejos estamos de la idea estratégica
de Bybee (1997) de generar una inmersion en la
cultura cientifica!

Algunas razones sistémicas para que no
se propaguen los cambios

Existen muy diversas razones para explicar la
extrema lentitud de estos avances. Por un lado eso
es algo propio de la complejidad y magnitud del
proceso educativo. Por otra parte, hay sin duda
distintos factores que pueden estar actuando como
fuentes de resistencia. Mencionaremos algunos de
ellos, haciendo hincapié en aspectos contextuales
y en otros que son propios del campo especifico
de investigacion educativa en ciencias. Algunas de
estas explicaciones son propias de nuestra realidad
nacional y otras son comunes a muchos paises, en
particular de ibeoramérica:

a) La existencia de contextos escolares muy
limitantes (carencia de recursos, ausencia de
proyectos educativos escolares).

b) Una actividad docente no profesionalizada o
adecuadamente valorada (excesos de horas de
trabajo, docentes ambulantes).

c) La falta de protagonismo de los docentes en las
propuestas transformadoras (Van Driel, 2001) e
incluso en los trabajos de investigacion educativa.
d) El desinterés creciente de los jovenes por la
educacion cientifica.

e) Las limitaciones de formacion de los docentes
de ciencias.

f) La alteracion de las realidades educativas (por
la crisis social con sus mdultiples condicionantes,
por el fuerte impacto de las TICs y los medios de
comunicacion entre los jovenes, que establecen
una circulacion de la informacion por fuera de la
escuela, por las transformaciones del sujeto que
aprende que incrementa ese desinterés mencionado
anteriormente. Al respecto se puede consultar
Gimeno Sacristan (2005).

Cada uno de estos aspectos debe ser analizado
y tratado concretamente. En este trabajo nos
detendremos especificamente en los aspectos
referidos a los docentes, es decir que vamos mirar
con mayor detalle cuestiones referidas a rol docente

40 Revista de Educaciéon en Biologia, 2010, 13 (1)



y su capacitacion. Hemos de revisar la cuestion a
la luz de las actuales tendencias en la educacién
cientifica.

Las competencias de la formacion do-
cente

Feiman-Nemser (1990) ha intentado categorizar las
distintas orientaciones sobre formacion docente,
con objeto de facilitar su andlisis critico y la toma
de decisiones al respecto. Dichas orientaciones
responden, en opinién de este autor, por una parte,
a una cierta vision del proceso de ensefianza/
aprendizaje y, por otra, a una concepciéon de
como se aprende a ensefiar. Distingue, asi, cinco
orientaciones basicas:

* La orientacion académica, centrada en la
adquisicion de los conocimientos cientificos a
impartir.

« La orientacion practica, que presta atencion a las
destrezas de ensefianza y resalta la importancia de
la experiencia en el aula como fuente principal de
formacion.

e La orientacion tecnoldgica, cuyo objetivo
fundamental es preparar profesores que puedan
desarrollar las tareas de la docencia con eficacia,
teniendo en cuenta los principios y practicas que se
derivan de un estudio cientifico de la ensefianza.

« Laorientacion personal, que concibe la formacién
docente, y todo acto de aprendizaje, como un
proceso de aprender a comprender, acrecentar y
utilizar el propio desarrollo personal.

« La orientacién critica, que concibe al educador
como alguien que trabaja para vencer las
desigualdades sociales, promover los valores
democraticos en el aula y potenciar en los
estudiantes el tratamiento grupal de problemas de
interés.

¢COmo ignorar, por ejemplo, la importancia de un
buen conocimiento de la materia a impartir? La
investigacion ha mostrado que la falta de dicho
conocimiento constituye, quizas, la principal
dificultad para que los profesores afectados se
impliquen en actividades innovadoras (Tobin y
Espinet, 1989). Pero, ademds, conocer la materia
no se reduce a conocer los hechos, leyes y teorias
que conforman el cuerpo de conocimientos
cientificos que suele impartirse en una facultad. Un
buen conocimiento de la materia para un docente
supone también, entre otros (Gil, 1991):

» Conocer los problemas que originaron la
construcciéon de dichos conocimientos y cémo

llegaron a articularse en cuerpos coherentes,
evitando asi visiones estaticas y dogmaticas que
deforman la naturaleza del conocimiento cientifico.
Se puede asi, ademas, conocer cuéles fueron las
dificultades, los obstaculos epistemoldgicos que
hubo que superar, lo que constituye una ayuda
imprescindible para comprender las dificultades
de los estudiantes.

e Conocer las estrategias empleadas en la
construccion de los conocimientos, es decir,
conocer la forma en que los cientificos se plantean
y tratan los problemas, las caracteristicas mas
notables de su actividad, los criterios de validacién
y aceptacion de las teorias cientificas...

» Conocer las interacciones Ciencia, Tecnologia
y Sociedad asociadas a la construccion de
conocimientos, sin ignorar el caracter a menudo
conflictivo del papel social de las ciencias y la
necesidad de la toma de decisiones.

» Tener algin conocimiento de los desarrollos
cientificos recientes y sus perspectivas, para poder
transmitir una vision dindmica, no cerrada, de la
ciencia.

e Adquirir conocimientos de otras disciplinas
relacionadas, para poder abordar problemas
“puente”, las interacciones entre distintos campos
y los procesos de unificacion.

Como ha sefialado Viennot (1997), esta
preparacion cientifica no puede contraponerse a
la preparacion “pedagdgica”, sino que es preciso
superar dicha dicotomia y reconocer la necesaria
imbricaciéon entre la reflexion educativa y la
reflexion sobre el contenido disciplinar. Se puede
poner en valor cada uno de los aspectos incluidos
en las orientaciones a las que se refiere Feinman-
Nemser (1990). No se trata, pues, de elegir entre
las mismas. Lo esencial es romper con cualquier
vision simplista de la actividad docente a la hora
de establecer las necesidades formativas de los
profesores y la orientacion a dar a dicha formacion.
Por nuestra parte, hemos intentado establecer,
a la luz de las aportaciones de la investigacion
educativa, cudles son esas necesidades formativas
de los profesores de ciencias (Gil, 1991; Pessoa y
Gil, 1995; Gonzélez et al., 1996), que van desde
un conocimiento profundo de la materia, a saber
disefiar programas de actividades y todo lo que
supone dirigir la actividad de los estudiantes.

Resulta esencial salir al paso de visiones
conductistas que contemplan cada “saber” o
“saber hacer” como algo que puede adquirirse
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con un entrenamiento puntual, especifico
(Gimeno, 1990), proporcionado desde fuera por
los expertos, e insistir en el papel central que en
el proceso de adquisicion de los conocimientos
ha de jugar su participacion en la construccion
de dichos conocimientos. Asumimos también las
propuestas de Pacca y Villani, (2000) y Copello y
Sanmarti, (2001) sobre la necesidad una formacién
discursiva de los docentes. Estas destrezas y
saberes abarcan multiples aspectos, que van desde
el didlogos en la clase, las relaciones de vinculo
con los estudiantes o a aspectos evaluacion y
autoevaluacion. Lograr esa formacion requiere, sin
duda, de proyectos de muy largo aliento y amplias
miras. El docente debe aprender a generar climas
de aula favorables, a conocer los intereses de sus
estudiantes y a establecer fuertes expectativas por
la materia. Ahora bien, todas estas enunciaciones
de intencion formativas chocan muchas veces
con una realidad mucho mas limitada (Porlan et
al., 2000, Mellado, 2003). Debemos entonces
profundizar estas visiones, no porque no estén alli
los elementos sustanciales, sino porque son escasas
las evidencias de su logro.

La formacion docente continua, una si-
tuacion de transicion

En un mundo en permanente cambio, las
necesidades educativas van mucho mas alla de la
escuela y de la edad escolar. Pero no se trata solo
de aspectos econémicos; son las transformaciones
culturales que introduce la globalizacion la que
esta permanentemente obligandonos a nuevas
adquisiciones de conocimiento y a adoptarlas a
un contexto de cambio (Gimeno Sacristan, 2005).
Existe enorme consenso sobre necesidad de encarar
una formacién docente continua, en particular el
area de las ciencias naturales. Ya no se concibe que
la formacién adquirida en cuatro o cinco afios de
estudio pueda dar cuenta de las necesidades que
exige una ensefianza de calidad (Mellado, 2000).
Menos aun cuando los cambios en los contenidos
son exigidos en forma permanente por los cambios
en la realidad exterior a la escuela. Es un hecho
asumido, entonces, la existencia de importantes
carencias de formacién disciplinar en los docentes.
Ello es el mayor obstaculo o directamente lo hace
imposible, cualquier tentativa de cambio curricular.
Pero, al mismo tiempo, los docentes carecen de una
actualizacion didactica o de una capacidad, propia
en un colectivo, para la trasposicion didactica
(Maiztegui, et al. 2000). Los docentes suelen ser

quienes mejor reconocen estos aspectos. Existe en
ese sentido una preocupacion y una disposicion
entre los colegas docentes de nivel medio en el area
de ciencias, para perfeccionarse o actualizarse. Sin
embargo, debe reconocerse que son escasos los
resultados del avance en la formacion docente.

La formacién docente continua como un
verdadero problema

Vale recordar la inviabilidad de pretender alcanzar
el éxito en la formacion docentes sobre la base de
aumentar los esfuerzos y el nimero de los cursos
de capacitacion. Como ya sefialaba Briscoe (1991),
refiriéndose a la experiencia norteamericana, cada
afio son muchos los profesores que participan en
seminarios 0 asisten a cursos con la intencion de
perfeccionarse profesionalmente y que cuando
reanudan sus clases estan dispuestos a utilizar
las nuevas técnicas, los nuevos materiales
curriculares, las nuevas formas de favorecer la
creatividad y el aprendizaje de sus alumnos. Sin
embargo, muchos de estos docentes se encuentran,
antes de que puedan darse cuenta, ensefiando de
la misma forma como lo habian hecho siempre,
adaptando los nuevos materiales o técnicas a los
patrones tradicionales. Se genera asi una l6gica
frustracion y decepcion al percibir que las cosas no
han funcionado mejor que los afios precedentes a
pesar de las nuevas y prometedoras ideas.

El punto es que la trasmision de saberes
didacticos no es efectiva de manera transmisiva
y descontextuada (Maiztegui et al., 2000). El
conocimiento did4ctico préxico es experiencial y
su desarrollo requiere de una fase de vivencia y
otra de reflexion (Gonzélez, 2003). La Didactica
de las Ciencias por su caracter de ciencia social
aplicada requiere de un sujeto portador, el cual s6lo
puede constituirse en el proceso de articulacion de
un nuevo modelo hegemoénico institucionalizado
en la Ensefianza de las Ciencias. En este sentido
resaltaremos el papel esencial que juegan en
dicha formacion el conocimiento y analisis
critico del pensamiento docente espontaneo y la
familiarizacion con el cuerpo de conocimientos
tedricos que la investigacion educativa ofrece hoy
en torno a los problemas que plantea el proceso de
ensefianza/aprendizaje de las ciencias (Maiztegui,
et al., 2000).

Comienza hoy a comprenderse que los profesores
tenemos ideas, actitudes y comportamientos
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sobre la ensefianza debidos a una larga formacion
“ambiental” (en particular durante el periodo en
que fuimos alumnos) que responde a experiencias
reiteradas y se adquiere de forma no reflexiva,
como algo natural, obvio, “de sentido comudn”,
escapando asi a la critica y ejerciendo una notable
incidencia sobre nuestra labor docente (Gil,
1991; Gonzalez, 1998). Los primeros afios de la
formacion docente son cruciales para completar la
formacion practica y generar actitudes de cambio
didactico (Pro Bueno et al., 2005). Para conocer
lo que realiza el docente es conveniente observar-
registrar sus clases, apuntes, la produccion de sus
estudiantes. Para favorecer el cambio, el dialogo
y la implicacién en el proceso son instrumentos
muy apropiados (Mellado, 2003). Vemos entonces
tres aspectos problematicos que se deben intentar
actuar si se pretende lograr avances en la formacion
docentes. La formacion inicial desintegrada, donde
se han separado los aspectos disciplinares de los
psico-pedagégicos y donde casi no se intenta
establecer un puente entre las “dos culturas”; la
escasa relacion con la practica aulica en el proceso
de formacion inicial, que luego se mantiene como
accion empirista sin aprovechar ni siquiera los
primeros afios de insercion en la profesion; y el
peso de las preconcepciones o del pensamiento
docente de sentido comln (Maiztegui, et al.,
2000, Gonzalez, 2003) que se propaga sobre todo
el ejercicio profesional. Es sobre esas pautas que
debe entenderse la consigna del “cambio didactico”
como una idea motriz que puede hilvanar todo el
proceso formativo.

Algunas propuestas de solucion

Antes de hacer propuestas, es muy importante
resaltar dos aspectos que van a afectar la calidad
de los ofrecimientos de formacion y que deben
tenerse en cuenta si se pretende alcanzar la
efectividad (Maiztegui, et al., 2000); a) la
instalacion institucional; b) la vivencialidad de la
participacion del sujeto en las mismas.
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