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Resumen

Se presentan algunos resultados obtenidos en el mar-
co del proyecto de investigacion titulado “Las prac-
ticas de los docentes de Quimica en ejercicio y su
relacion con el desarrollo de actividades cientificas
escolares”, apoyado por el Centro de Investigacio-
nes y Desarrollo Cientifico de la Universidad Dis-
trital Francisco José de Caldas. En este se buscé la
aproximacion a cuestiones tedricas fundamentales
para comprender, desde el campo de conocimiento
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de la didactica de las Ciencias de la Naturaleza, el
modelo del conocimiento didactico del contenido 'y
su relacion, en el campo de la formacién de profe-
sores de Ciencias, con el desarrollo del conocimien-
to practico en contextos de ensefianza-aprendizaje,
con el fin de favorecer el desarrollo de conocimien-
tos cientificos escolares.
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Abstract

In this paper show some results achieved in the re-
search project entitled "Practices of chemistry teachers
training and their relationship with the development of
scholar scientific activities", supported by Centro de In-
vestigaciones Cientificas from the Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. The approach to fundamental
theoretical issues is sought to understand, from the field
of knowledge in Teaching of Natural Sciences, the mod-
el of Didactic Content Knowledge and its relationship,
in the field of science teacher education, with the de-
velopment of practical knowledge in teaching-learning
contexts to promote the development of scholar scien-
tific knowledge.

Keywords: Didactic Content Knowledge, Science Te-
acher Training, Science Teacher Practical Knowledge,
Scholar Scientific Knowledge.

Resumo

Apresentam-se a seguir alguns resultados alcangados
no ambito do projeto de investigacdo intitulado "As
praticas do exercicio do professor de quimica e sua
relacdo com o desenvolvimento da atividade cientifi-
ca escolar", apoiado para o seu desenvolvimento pelo
Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico CIDC
de la Universidade Distrital Francisco José de Caldas. A
abordagem de questdes teéricas fundamentais procu-
ra compreender, a partir do campo do conhecimento
da Didatica das Ciéncias Naturais, o modelo de Co-
nhecimento Didatico de Conteddos e a sua relacao, no
campo da formagao de professores de ciéncias, com os
desenvolvimentos de conhecimentos praticos em con-
textos de ensino - aprendizagem para promover o de-
senvolvimento do conhecimento cientifico nas escolas.
Palavras-chaves: Conhecimento Didatico de Conte-
Gdos, Formagdo inicial de professores de ciéncias,
conhecimento pratico de professores de ciéncias, co-
nhecimento cientifico escolar.

Introduccion
Como parte de los retos actuales de la investigacion

en diddctica de las ciencias se ha tornado priori-
tario estudiar e intervenir en cambios didacticos

del profesorado, lo que impulsa el abordaje de las
ciencias de la naturaleza desde nuevas perspecti-
vas apoyadas en corrientes alternativas de la filo-
soffa, epistemologia e historia de las ciencias. Asi
como el desarrollo de conocimientos tedricos y
practicos fundamentados en el campo de la didac-
tica como saber distintivo de los profesores y base
para lo que hoy se denomina conocimiento profe-
sional de los profesores de ciencias (Martinez-Ri-
vera, 2017). En particular, las unidades diddcticas
son uno de tantos productos que permiten carac-
terizar cambios didacticos (Mosquera, 2008) en el
profesorado, entendidos como cambios concep-
tuales (cognoscitivos), actitudinales (cognitivos y
afectivos) y procedimentales (practicos) en torno
a la naturaleza de las ciencias y a su ensefianza y
aprendizaje (Sanchez y Valcércel, 1993).

En este contexto entendemos una unidad di-
dactica como un proceso flexible en la planeacion
y decision de los profesores, que se orienta a la
ensefianza de conocimientos, siendo estas estrate-
gias para coadyuvar a quien aprende a hacerlo me-
diante procesos de construccién de conocimiento.
Dado que las unidades didacticas son desarro-
[ladas en una secuencia concreta y en contextos
culturales y sociales determinados, no son replica-
bles, aunque se constituyen como referentes para
repensar permanentemente la organizacién curri-
cular de conocimientos y de su connotacién como
contenidos. Dichos conocimientos estan relacio-
nados con un campo de saber especifico, como lo
son, por ejemplo, las ciencias de la naturaleza. En
tal sentido, el prop6sito fundamental de las unida-
des did4cticas es favorecer que personas en actitud
cognoscente aprendan a aprender con la elabora-
cién de conocimientos y explicando diversidad de
situaciones desde modelos y representaciones pro-
pias de culturas de una comunidad determinada.

El papel del profesor en el disefio de unidades
didacticas es fundamental, pues es quien activa
tanto sus conocimientos sobre la disciplina que
ensena como los conocimientos didacticos gene-
rales y didacticos especificos. De manera que el
pensamiento del profesor, su nivel de experticia,
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sus actitudes hacia los conocimientos que ensefia
y hacia la ensefanza son definitivos. En este or-
den de ideas, la articulacién debida de los cono-
cimientos de una disciplina y los conocimientos
de la didactica de la disciplina con otros conoci-
mientos como los propios de la naturaleza de las
disciplinas (producto de la articulacién de la his-
toria, la filosofia y la sociologia de las disciplinas),
los conocimientos previos de los estudiantes (Mos-
quera, 2008), los conocimientos pedagégicos, los
conocimientos en torno a politicas educativas, los
conocimientos sobre el curriculo y la evaluacién y
los conocimientos sobre el uso de medios conven-
cionales y no convencionales como apoyo a los
procesos de aprendizaje (Mosquera, 2016), forma
parte del gran bagaje de lo que debe saber, saber
hacer y hacer un profesor de ciencias (Gil, 1991)
para acompanar a los estudiantes en su mision de
aprender a aprender.

Fourez nos recuerda que las disciplinas son “una
manera de clasificar, organizar, ensefar y seriar los
problemas. Este, se dice, concierne a la quimica,
éste a la psicologia, etc.” (2015, p. 70). En este sen-
tido, cada disciplina se institucionaliza con la cir-
culacién de conocimientos que se desarrollan en
comunidades especializadas de practica en la que
se acuerdan, mas o menos unanimemente, proble-
mas a tratar, fundamentos, principios, métodos, su-
puestos, estrategias, etc. Una disciplina se configura
entonces por un entramado de conocimientos teori-
cos y practicos que exige el reconocimiento mutuo
de quienes la practican, el desarrollo de estrategias
para formar nuevas generaciones de personas que
trabajan en la disciplina y el reconocimiento social
de otras personas que no pertenecen o trabajan en
la disciplina. En palabras de Fourez:

[...] cada disciplina aborda el mundo desde su
angulo, lo que quiere decir que cada comunidad ve
y vive su mundo. Estos mundos no son equivalentes.
No se puede traducir lo que ve el sociélogo en el
lenguaje del psicélogo o lo que ve el boténico en el
lenguaje en el lenguaje y la mirada del cazados fur-
tivo, y viceversa” (2015, p. 71).

Este asunto es un reto interesante para la educa-
cién en ciencias, pues se reconoce en la profesion
del docente de ciencias una disciplina de conoci-
miento (la didactica de las ciencias) la cual no solo
debe aprender, poner en practica y circular. Sino
que requiere de la integracion, por parte del pro-
fesor, de otras disciplinas necesarias para orientar
desde nuevas visiones y con nuevos propdsitos ac-
ciones pertinentes en los procesos de interaccién
que se dan en la ensefanza de las ciencias, tales
como la pedagogia, la historia y la filosofia de la
ciencia que ensena; la historia y la filosofia de la
didactica y de la pedagogia; la ciencia misma ob-
jeto de ensefianza, otras ciencias auxiliares y ne-
cesarias para comprender la disciplina objeto de
ensenanza; el curriculo, la evaluacion, la politica
educativa; los conocimientos ancestrales, los co-
nocimientos escolares resultantes del aprendizaje,
entre otros. De igual manera, para quien apren-
de ciencias es también un reto pues, ademas de
reconocer explicitamente conocimientos cotidia-
nos, ha de reconocer conocimientos ancestrales,
conocimientos cientificos, conocimientos de otras
ciencias auxiliares y los conocimientos cientifi-
cos escolares que son producto de sus actos de
aprendizaje.

Tal como lo indican Sanchez y Valcarcel (1993,
p. 40), en una situacién de ensehanza-aprendiza-
je desde una perspectiva constructivista el docen-
te tiene la funcion de propiciar situaciones que le
permiten al estudiante construir significados acti-
vamente. Desde este punto de vista, las ideas que
tiene el estudiante estan fuertemente arraigadas de-
bido a sus propias vivencias culturales, las cuales,
en los procesos de ensenanza y aprendizaje (depen-
diendo de lo significativo y relevante que puedan
ser), podrian o no ser modificadas o complementa-
das. Entendiendo el aprendizaje como proceso que
permite en los entornos educativos construir cono-
cimientos conceptuales, actitudinales o précticos,
las situaciones externas propiciadas por los libros,
el profesor, los experimentos y las acciones inter-
nas de exploracién y uso de las ideas previas que
anteceden a cualquier situacion de ensenanza son
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determinantes. No propiciar estas situaciones nos
[levaria indefectiblemente a mantenernos en resul-
tados de aprendizaje entendidos como captura y
asimilacién de informacion. Esto no favoreceria la
transformacién de informacién en representaciones
y de representaciones en conocimientos de alto ni-
vel explicativo (Pozo, 2003). En perspectiva cons-
tructivista, la ensenanza procura modificar, sustituir
o ampliar ideas existentes para dar paso a nuevas
ideas que resulten potencialmente mas heuristi-
cas para quien las elabora. Asi, el conocimiento lo
construye cada individuo, pues este es un acto in-
dividual e idiosincratico, y su evaluacion esta dada
tanto por el docente como por el estudiante, quie-
nes en conjunto controlan metacognitivamente los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

Ahora bien, la formacién de profesores de cien-
cias y, en particular, el desarrollo de habilidades y
capacidades para elaborar y direccionar unidades
didacticas, no es un acto de informacién concep-
tual sobre la ensefianza, pues asi como se concibe
el aprendizaje como cambios conceptuales, ac-
titudinales y practicos, la elaboracién de conoci-
mientos sobre la ensefanza implica aprendizajes
que se dan por cambios conceptuales, actitudina-
les y practicos sobre la ensefianza, el aprendizaje,
el curriculo y la evaluacion; es decir, por cambios
didacticos (Mosquera y Furid, 2008).

Por ello, resulta pertinente, como un referente
tedrico posible para intervenir en la formacién de
profesores de ciencias, aproximarnos al modelo
del conocimiento didactico del contenido (CDC)
para valorar su impacto en el conocimiento prac-
tico (aquel que se despliega en las actividades de
la practica docente) y en la ensefianza orienta-
da a la construccion de conocimiento cientifico
escolar.

El cambio didactico como estrategia para
favorecer el desarrollo del conocimiento
profesional del profesor de ciencias

De acuerdo con Furié (2001), la mayoria de los
investigadores en diddctica de las ciencias no

proceden del campo de la psicopedagogia, ni
tampoco del dominio de la investigacién en cien-
cias duras (Fisica, Quimica y Biologia). Siguiendo
a Jenkins (2001), la investigacion en didactica de
las ciencias, y en general la mayoria de los inves-
tigadores en este campo, son profesores de cien-
cias que desarrollan su actividad dicente en los
distintos niveles educativos. Algunos provienen de
las ciencias propiamente dichas y otros han sido
formados como expertos en la ensehanza de las
ciencias. En esta medida, podemos afirmar que a
los investigadores que trabajan en el campo de la
educacioén cientifica les compete una doble acti-
vidad profesional dados los marcos epistemoldgi-
cos que sustentan sus actividades. Por una parte,
desempenandose como estudiosos de las ciencias
de la naturaleza, investigando y siendo parte de
las comunidades especializadas en ciencias natu-
rales; se desempenan en consecuencia, siguiendo
las estrategias derivadas desde una epistemologia
cientifica. Por otra parte, como profesores, procu-
rando encontrar desde la ensefianza caminos ade-
cuados que conduzcan a aprendizajes eficaces de
conocimientos cientificos. Se desempefan, enton-
ces, activando una epistemologia docente (Mos-
quera, 2008).

En este sentido, diversos autores (Lederman y
Zeidler, 1987; Milne y Taylor, 1995; Anderson y
Mitchener, 1994) reconocen diferencias en los
estatutos epistemoldgicos de la de un experto en
ciencias, en tanto que son miembros de comuni-
dades cientificas y de comunidades en educacién
cientifica. Las dos epistemologias, aunque relacio-
nadas entre si, poseen también sus especificidades
propias en cuanto a finalidades, metodologias y
contexto de aplicacion, principalmente (Mosque-
ra, 2008).

Hoy en dia las comunidades académicas es-
pecializadas en educacién en ciencias, cuyo eje
tedrico y practico de actuacion es la didactica de
las ciencias, incluye profesionales provenientes de
otros campos de conocimiento, sobre todo exper-
tos en pedagogia, psicologia cognitiva, historia de
las ciencias, filosofia de las ciencias y cientificos.
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De hecho, vale mencionar que en la literatura es-
pecializada y en los medios de difusién y eventos
especializados en educacién cientifica encontra-
mos autores de otras disciplinas que desde sus
investigaciones e innovaciones aportan significa-
tivamente al campo disciplinar de la educacién
cientifica. Lo cual da cuenta del interés cada vez
mayor por este ambito de conocimientos, dado el
impacto social que tiene buscar resultados prome-
tedores de una educacion cientifica de calidad en
el sentido amplio de la palabra.

En este contexto, una de las lineas prioritarias
en educacion en ciencias, la cual se ha venido de-
sarrollando desde variadas investigaciones, es la
relacionada con la formacién inicial y continuada
de los profesores de ciencias. Desde esta linea, el
docente es considerado como un profesional de la
educacion vy, para el caso particular del profesora-
do de ciencias, un especialista en el dominio de
un cuerpo de conocimientos didacticos propios de
la educacion cientifica. En el Handbook editado
por Gabel (1994) se encuentra una seccién dedi-
cada a Research on Science Teaching Education,
en la cual se hacen referencias a investigaciones
sobre la formacion del profesorado de ciencias.
Igualmente, en el Handbook editado por Fraser
y Tobin (1998) se encuentra un amplio apartado
(Teacher Education) dedicado a mostrar avances
en las investigaciones sobre la formacién inicial y
continuada de los profesores de ciencias (Mosque-
ra, 2008). En la obra editada por Perales y Canal
(2000), Porlan et al. también abordan aspectos im-
portantes en la actualidad relacionados con inves-
tigaciones en formacion de profesores.

El desarrollo de la didactica de las ciencias
como cuerpo de conocimiento nos ha permitido,
paulatinamente, evidenciar cémo hoy en dia ya se
encuentran en desarrollo nuevos modelos de en-
sefianza y aprendizaje de las ciencias. Los cuales
emergen como alternativas a los modelos conven-
cionales y procuran una ensefanza que apunta a
cambios conceptuales simultaneos con cambios
de naturaleza metodoldgica y actitudinal media-
dos por la actividad constructiva consciente de

los sujetos que aprenden. Como lo sugieren Linn
(1987), Duschl y Gitomer (1991), Jiménez y San-
marti (1997), Porlan (1998) y Gil et al. (1991), todo
ello apunta a la necesidad de desarrollar y evaluar
nuevas estrategias de formacién del profesorado
de ciencias.

Dadas las caracteristicas del mundo actual,
permeado por el acceso permanente a toda cla-
se de informacién, los retos y las expectativas de
la educacién han tenido cambios trascendentales
en los ultimos anos. De hecho, es cada vez mas
una necesidad cultural entender las relaciones en-
tre la ensenanza y el aprendizaje, no como rela-
ciones causales sino como relaciones ontolégicas
que promueven el papel del estudiante como suje-
to en actitud cognoscente que aprende a aprender
construyendo colectivamente conocimientos te6-
ricos y practicos, a la par que desarrolla actitudes
y emociones positivas con la intencién de explicar
mejor el mundo y de solucionar, o al menos, com-
prender, problemas de interés para la humanidad y
para contextos socioculturales especificos. Ello ha
implicado pensar nuevas alternativas curriculares
para la formacién de profesores de ciencias, con
el propésito de superar el reduccionismo que aca-
rrea una formacioén basada en impartir instruccio-
nes en cuanto a aspectos pedagégicos generales y
cientificos, con poca conexién y fundamento con
la denominada nueva naturaleza de las ciencias
y su impacto en la nueva naturaleza de la educa-
cién cientifica. Estas visiones habituales conducen
a suponer que ensefar es facil y que es cuestion de
técnicas que solo requieren saber la materia que se
ensena sumado a un poco de destrezas metodol6-
gicas (Gil, 1991).

Sin embargo, como ha podido evidenciarse, es-
tos cambios no son faciles. No es sencillo sacar a
las personas de sus “zonas de confort” y, por ello,
es todo un reto para la investigacion en didéactica
de las ciencias proponer y desarrollar estrategias
que favorezcan cambios importantes en la episte-
mologia docente y en las practicas docentes, con-
siderando ademas el contexto cultural y social de
los centros educativos. Una estrategia que parece
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conducir a logros prometedores para el favore-
cimiento del cambio didactico es poner en mar-
cha el modelo de ensefianza y de aprendizaje por
investigacion orientada durante los procesos de
formacién de profesores de ciencias (Mosquera,
2008).

La actividad profesional del docente es esen-
cialmente practica. En este sentido, la epistemolo-
gia del profesor de ciencias y la practica docente
conforman lo que Kuhn (1962) denomina “matriz
disciplinar”, la cual da cabida a la estructura global
en la que se funda la actuacién profesional de los
profesores de ciencias. Esta matriz implica aspec-
tos conceptuales y actitudinales necesarios para
desarrollar estructuras complejas de conocimien-
tos, ideas, creencias y representaciones acerca de
la ensefanza de las ciencias, asi como aspectos
metodologicos en lo que tiene que ver con los es-
quemas de accion propios de la practica docente
del profesorado. La matriz disciplinar puede, en-
tonces, ser caracterizada como un modelo didacti-
co habitual, si es que es compatible con esquemas
habituales de ensefianza, o como un modelo al-
ternativo cuando este es mas cercano a modelos
de ensefianza contemporaneos (Mosquera, 2008).

Segln Copello y Sanmarti (2001), la extensién
de la idea de epistemologia personal docente a la
formacion permanente del profesorado de cien-
cias se comprende en la medida en que el cambio
didactico logrado por un profesor depende funda-
mentalmente de su sistema personal de valores y
de actitudes iniciales, asi como de las interaccio-
nes que este sistema pueda tener en las practicas
docentes (Mosquera, 2008). En este supuesto re-
sulta l6gico suponer que la epistemologia personal
docente impacta en las actitudes y en los valores
asumidos socialmente en la ensenanza (Gil, 1983;
Furio, 1994).

En este punto creemos necesario precisar el sen-
tido de lo que en este articulo conceptualizamos
por epistemologia docente y por prdctica docente.
La epistemologia docente, como modo de enten-
der la elaboracion y puesta en escena por parte
de los profesores de ciencias de conocimientos

sobre la ensefanza, el aprendizaje, la evaluacién
y el curriculo, estd conformada por tres ejes in-
dispensables en la actividad del profesor y que se
corresponden entre si a la manera de un sistema
complejo (Bertalanffy et al., 1984). El eje concep-
tual, que es el conjunto de conocimientos que un
profesor de ciencias ha elaborado sobre la discipli-
na o el area especifica de la disciplina que ense-
fa (Fisica, Biologia, Quimica, productos naturales,
etc.), sobre la naturaleza de las ciencias (filosofia,
epistemologia e historia de las ciencias) y sobre la
didactica de las ciencias (Mosquera, 2008).

En el eje conceptual de la actividad profesional
de un profesor de ciencias se reconoce la estructu-
racion tedrica que favorece en el profesor la funda-
mentacién necesaria para comprender y usar los
conceptos y los principios de las ciencias (sean as-
pectos generales, bdsicos o propios de programas
y lineas especificas). Este andamiaje esta estruc-
turado por aspectos “visibles” (teorias, conceptos,
lineas de investigacion, objetos de estudio, estrate-
gias de investigacion, etc.) y por aspectos “impli-
citos” que dan cuenta de como los conocimientos
cientificos se han producido, transformado y vali-
dado por parte de comunidades académicas espe-
cializadas. Estos aspectos “implicitos” provienen
de los aportes de la filosofia, de la epistemologia y
de la historia de las ciencias. Se trata, especialmen-
te, de aportes contemporaneos, de conocimientos
indispensables en la estructura conceptual de la
actividad profesional del profesor de ciencias, que
habitualmente se han ignorado y que explican, en
buena medida, las razones por las cuales cuesta
mucho alejarse de una ensefnanza de las ciencias
centrada casi exclusivamente en la transmision
de teorias y conceptos; cuya esencia filoséfica de
base corresponde a posturas empiristas y positivis-
tas de la ciencia y cuyos soportes psicolégicos son
préximos al paradigma conductista y behaviorista
(Mosquera, 2008).

Otro componente del eje conceptual corres-
ponde al conocimiento del profesor de ciencias en
relacién con los saberes propios acerca de la ense-
fanzay el aprendizaje de las ciencias; saberes que
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dependen fundamentalmente de su conocimiento
e implicacién sobre los resultados que se han pro-
ducido en el campo de conocimiento de la didac-
tica de las ciencias. Al igual que sucede con los
conocimientos cientificos, los cuales a lo largo de
su desarrollo han requerido de interrelaciones con
otros campos de conocimiento, la didactica de
las ciencias, ademas de su desarrollo intrinseco,
ha venido ampliando sus relaciones transdicipli-
narias e interdisciplinarias (Resweber, 2000) con
otros campos de conocimiento interesados en re-
solver problemas educativos y, en particular, de la
educacion cientifica, tales como la psicologia cog-
nitiva, la sociologia, la pedagogia, las ciencias del
lenguaje y la comunicacién.

Un segundo eje de la actividad profesional del
docente de ciencias es el actitudinal, el cual es ne-
cesario para comprender las predisposiciones de
un profesor hacia la ensefanza de las ciencias.
Nos da pautas para reconocer lo que debemos
ser, sentir y saber hacer los profesores de ciencias.
Desde este eje podemos: a) comprender el conjun-
to de ideas y creencias que el profesor manifiesta
y asume en relacion con la investigacion y la inno-
vacioén en la ensefianza de las ciencias (dimension
cognitiva de las actitudes); b) identificar el siste-
ma de valores y principios que el profesor de cien-
cias pone en explicito cuando define grados de
aceptacion o rechazo hacia sus actividades como
ensenante o hacia las actividades docentes que
otros colegas desarrollan en el acto educativo, asi
como para valorar y desde alli aceptar o rechazar
resultados de la investigacién y la innovacién en
educacién cientifica (dimension valorativa de las
actitudes); y, c) comprender las decisiones que el
profesor toma al disefar, desarrollar y evaluar ac-
tividades de ensefianza y aprendizaje de las cien-
cias de modo que permiten reconocer esquemas
de accién que orientan la praxis educativa (dimen-
sion conativa de las actitudes) (Mosquera, 2018).

Estos dos ejes como ya se ha advertido, estruc-
turan conceptual y teéricamente el conjunto de co-
nocimientos que el profesor debe saber, permiten
reconocer y desarrollar las actitudes y esquemas

de accién que se pueden derivar de dichos cono-
cimientos que, en suma, dan cuenta de lo que el
profesor debe ser y saber hacer, por lo cual carac-
terizan la epistemologia docente.

El tercer eje (procedimental) caracteriza las ac-
tividades practicas y los esquemas de accién que
desarrolla un profesor. Corresponde a lo que en
este articulo presentamos como conocimientos
practicos; lo cuales, sumados a la epistemologia
docente, conforman el andamiaje de lo que debe
saber, saber hacer y hacer u profesor. En otras pala-
bras, su estudio e intervencién nos permite identi-
ficar aquello que sabe, piensa y dice un profesor al
desplegar su actividad profesional como docente
de las ciencias.

El conocimiento didactico del contenido

El CDC es un modelo para el desarrollo de la acti-
vidad profesional de los profesores de ciencias que
busca reconocer y explicitar la relacién que existe
entre conocimientos cientificos, pedagégicos y di-
dacticos ante la ensenanza y el aprendizaje de las
ciencias. Dichos conocimientos resultan determi-
nantes para llegar a caracterizarlo y comprenderlo
(Parga et al., 2015). Tal y como varios autores lo
han senalado, el CDC se desarrolla en el mundo
hispanohablante como una comprensién del mo-
delo del PCK propuesto por Shulman (1986; 2005)
y no puede ser tratado como un concepto basico
que da explicacién a asuntos de un contexto parti-
cular. Por el contrario, este esta constituido por ac-
ciones, pensamientos y creencias que determinan
la forma en la que un profesor ensefia; asunto que
puede ser observado e identificado solamente du-
rante la practica educativa misma.

El CDC ha sido ampliamente investigado; aun-
que una de las principales criticas que se senalan
es el querer caracterizarlo identificando y singu-
larizando por separado cada uno de sus compo-
nentes, lo que deja de lado la relevancia de verlo
en conjunto para comprender sus propdsitos y re-
sultados en lo que al conocimiento profesional de
los docentes refiere. Por el contrario, el estudio
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integrado e integrador del modelo del CDC per-
mite articular la epistemologia y la practica docen-
te al igual que comprender significativamente las
relaciones entre los conocimientos del contenido,
los conocimientos de los estudiantes, los cono-
cimientos sobre el curriculo y los conocimientos
escolares, entre otros, con los conocimientos di-
dacticos de los contenidos.

No debemos olvidar que la ensefianza vy el
aprendizaje, entendidos como situaciones proble-
ma, requieren para su solucién del abordaje desde
perspectivas tedricas y practicas. En este contexto,
en las aulas se identifican diversas problematicas
asociadas con el aprendizaje de conocimientos,
caracterizados en el plano individual como sabe-
res ensefiables (objetos de ensefianza). Pensar la
ensenanza implica el despliegue de estrategias y
metodologias que relacionan conocimientos dis-
ciplinares, pedagdgicos, didacticos, curriculares y
contextuales, por lo que resulta necesario analizar
y reflexionar acerca del papel del profesor, tanto
en el plano de la epistemologia como de la prac-
tica docente.

El modelo de CDC es considerado por Marcelo
(2001) como un elemento central de los saberes
del profesor, representando la combinacion entre
el conocimiento de la materia a ensefar y el cono-
cimiento pedagogico y didactico referido a como
ensenarla.

Conel interés de investigar y transformar las con-
cepciones de los profesores en torno a como ense-
far, surge el trabajo realizado por Shulman (1986),
quien propone concentrar la reflexion sobre los sa-
beres que el docente posee de los contenidos que
ensea, teniendo en cuenta aspectos intrapersona-
les del profesor como los son sus creencias y las
teorias que conforman su pensamiento e influyen
en su desarrollo profesional. Estos aspectos, segin
este modelo, se encuentran delimitados dentro de
la actividad docente y los conocimientos del pro-
fesor, destacando que la integracion de estos com-
ponentes da paso al conocimiento pedagégico del
contenido, conocido por sus siglas en inglés como
PCK (Pedagogical Content Knowledge).

El PCK, segin Bolivar (1993), fue formula-
do en el marco de la investigacién denominada
Knowledge Growth in a profession: development
of knowledge in teaching), realizada por Shulman
y sus colaboradores en la Universidad de Stanford.
Esta investigacion tuvo como finalidad el analisis
del conocimiento profesional de un objeto ense-
fable en los docentes y de como los profesores
generaban transformaciones para hacer los conte-
nidos mds comprensibles a los estudiantes. En la
investigacion realizada se present6 el caso de una
profesora de Literatura, la cual fue expuesta a las
observaciones realizadas por el equipo de traba-
jo de Shulman, identificando que la docente rea-
liz6 articulaciones entre los conocimientos de la
disciplina a ensefar y gener6 espacios de apren-
dizaje mas comprensivos y significativos para sus
estudiantes.

Inicialmente, Shulman habia distinguido dos ti-
pos de conocimiento: el primero, el conocimiento
del profesor sobre los estudiantes como aprendi-
ces, en el cual se caracterizan las ideas previas de
los estudiantes frente a temas nuevos, las dificul-
tades en la construccién de conocimientos cienti-
ficos y las motivaciones e intereses que presentan
los estudiantes con respecto a los contenidos a
aprender. El segundo corresponde al conocimiento
sobre la ensenanza de temas concretos, permitien-
do que el conocimiento detallado de las teméticas
a desarrollar facilite al profesor anticipar y desarro-
[lar estrategias para la ensefanza de contenidos,
en los cuales se presentan problemas o dificulta-
des en el momento de ser enseflados (Acevedo,
2009).

En el desarrollo progresivo de este modelo han
venido proponiéndose e integrandose otros cono-
cimientos claves en la integracion de lo que enten-
deriamos por los conocimientos que fundamentan
la profesion del docente. Entre ellos, cabe citar:

I. Conocimiento del contenido.

[l. Conocimiento didactico general.

lll. Conocimiento sobre el curriculo.

IV. Conocimiento didactico del contenido.
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V. Conocimiento del contexto educativo.

VI. Conocimiento de las caracteristicas de los
estudiantes.

VII. Conocimiento de las finalidades educativas.

La integracion de estos conocimientos puede
hacerse evidente en la practica de docentes ex-
pertos y, a su vez, puede servir como marco refe-
rencial para pensar al docente como un ser social
consciente de la necesidad de reflexionar para el
mejoramiento de sus practicas, promoviendo el
desarrollo de profesores novatos en “maestros de
la materia” mediante la reflexion consciente sobre
el desarrollo de estrategias que otorgan la posibi-
lidad de generar espacios para la apropiacion de
contenidos que resulten mas significativos para los
estudiantes (Shulman, 2005). Sin embargo, en tra-
bajos posteriores se puede observar que Shulman
simplifica en tres los conocimientos mencionados,
siendo estos conocimientos imprescindibles en un
docente para tomar con responsabilidad su papel
como formador en la sociedad:

Conocimiento del contenido tematico de la
materia.

Conocimiento pedagogico del contenido, es
decir, el tema de la materia para ensefiar.
Conocimiento curricular.

Cuando se habla de conocimiento sobre el con-
tenido de la materia toman lugar las teorias, leyes
y principios que sirven como raiz dentro del drea o
campo de estudio. Pero, también resulta necesario
que el docente conozca cémo se originé este con-
tenido, qué problemas se presentaron al momento
de intentar llegar a este, incluso de aquellos para-
digmas que con su evolucion abrieron las puertas
a nuevas ideas y posibles soluciones a situaciones
fenomenoldgicas. En este sentido, los contenidos
de ensefianza los comprendemos como conoci-
mientos que son incorporados en los curriculos de
ciencias segln criterios espaciotemporales.

Finalmente, puede decirse, siguiendo a Gess y
Lederman (citados por Parga et al., 2015), que el

poseer dichos conocimientos puede impactar po-
sitivamente en la practica profesional del docente,
dada su condicién de modelo integrador funda-
mentando el conocimiento base para la ensenan-
za (Acevedo, 2009; Parga et al., 2015).

Figura 1. Modelo integrador del CDC segun
Gess-Newsome.
Fuente: tomado de Acevedo (2009).

El conocimiento practico de los profesores
de ciencias

El desarrollo del conocimiento practico de los pro-
fesores ha sido uno de los principales hitos en la
discusion de la educacién en la actualidad, pues
es un referente apropiado para reconocer y ca-
racterizar el papel del docente en los procesos de
ensenanza-aprendizaje. El estudio de la practica
docente busca identificar su impacto en el am-
biente de aprendizaje, asunto estudiado por Shul-
man (1989), quien buscaba investigar el desarrollo
del conocimiento profesional durante la formacién
del profesorado; entendiendo la necesidad de ar-
ticular los procesos de investigacion en los docen-
tes que pronto tomarian el curso de la educacion
en Estados Unidos. De otra parte, porque al ser
docentes noveles (Mosquera, 2016), sus procesos
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cognitivos y metacognitivos, favorecerian una ma-
yor flexibilidad a la hora de realizar cambios en su
desarrollo practico (Marcelo, 2001), logrando asi
representar los contenidos de formas mas cercanas
al contexto de los estudiantes (Bolivar, 1993).

A mediados de 1983 en EE. UU. se presentaron
informes alarmantes acerca del lamentable estado
de la educacién publica. Destacandose el alto ni-
vel de fracaso de los estudiantes y la necesidad de
establecer nuevas maneras de ensefanza con el fin
de alcanzar mayores niveles académicos. Para en-
tonces irrumpieron innovadores trabajos, como el
realizado por Lee Shulman y expuesto durante su
conferencia en la Universidad de Texas en Austin,
el cual plantea la importancia del conocimiento
pedagbgico sobre la materia, proponiendo asi el
inicio de una linea de investigacion del PCK (Ace-
vedo, 2009).

Para favorecer la integracién de dichos conoci-
mientos en el ejercicio practico del docente, Shul-
man propuso el modelo de razonamiento y accién
pedagdgica en el que sugiere que el docente antes
de llevar a cabo el proceso de ensehanza de una
tematica en particular ha de realizar un analisis de
los objetivos de ensenanza y de lo que se quie-
re alcanzar. Posteriormente, desarrolla el proceso
practico en el cual, a partir de distintas estrategias,
se ensefe el conocimiento de los contenidos de
forma mas representativa a los estudiantes vy, final-
mente, realice las reflexiones para configurar un
nuevo pensamiento desde lo desarrollado y la ge-
neracién de nuevas estrategias a favor del apren-
dizaje de los estudiantes (Shulman, 2005; Salazar,
2005; Acevedo, 2009). Es por ello por lo que el
modelo de razonamiento y accion pedagégica de
Shulman busca sefalar un ciclo a través de activi-
dades de razonamiento, ejercicio practico y nuevas
reflexiones donde el punto de partida y de llegada
de cada ciclo es un acto de comprensién sobre la
actividad docente (figura 2). Dicho modelo de ra-
zonamiento y accién pedagogica se encuentra in-
tegrado por las siguientes actividades propias del
docente: comprensién, transformacién, ensefian-
za, evaluacion, reflexién y nueva comprension.

Elbaz (1991, citada en Clara y Mauri, 2010) se
refiere al conocimiento practico personal “como
implicito, complejo e impregnado de significado
personal” (p. 10). Este conocimiento, para Con-
nelly y Clandinin (1988, citados en Tamir, 2005),
“puede ser descubierto en las acciones de la per-
sona y bajo algunas circunstancias por el discurso
o la conversacién” (p. 5). Para esta autora el fac-
tor experiencial es el eje central del conocimiento
practico; por esta razon, lo define como un cono-
cimiento que esta sujeto al cambio y a la transfor-
macién. Para Tamir, “es un conocimiento que los
profesores usan en su ensefanza” (2005, p. 4).

Para Angulo et al. (1999, citados en Perafan,
2013), el conocimiento practico es el resultado de
la interaccion entre el docente y el medio esco-
lar y su formacién tedrica. Para Schon, “el Conoci-
miento Practico de un docente se ve representado
en las habilidades y destrezas que tiene un profe-
sor para manejar las diversidades, complejidades
y singularidades en el aula, asi como para resolver
los problemas que alli se presentan” (1987, citado
en Sanchez, 2015, p. 34).

Independientemente de las diferentes definicio-
nes que le han dado algunos autores al conocimiento
practico, este se puede identificar por algunas ca-
racteristicas descritas a continuacién por Mingoran-
ce (1989, citado en Blanco et al., 1995). Este senala
que el conocimiento practico tiene cuatro caracte-
risticas principales: experiencial (en la cual el do-
cente se enfrenta a los diferentes problemas del aula,
teniendo en cuenta que este es un escenario incier-
to y complejo); personal (ya que los sentimientos,
creencias, actitudes, aptitudes y valores son propios
de cada docente); grupal (en donde los diferentes
docentes socializan las diferentes experiencias del
aula con sus colegas); y, finalmente, contextual (ya
que la experiencia tiene lugar en contextos sociales
diferentes). El conocimiento practico orienta las ac-
ciones del docente, es implicito, no suele expresarlo
a través de enunciados, pero se puede evidenciar en
las acciones que realiza ya que el docente siempre
dirige sus acciones a partir de este conocimiento; es
decir, puede hacerse explicito.
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Figura 2. Modelo de razonamiento y accién pedagdgica.
Fuente: tomado de Salazar (2005).
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Cabe aclarar que este conocimiento también se
puede evidenciar en el discurso del docente, en el
cual pone en evidencia sus formas de pensamien-
to (creencias, teorias, imagenes y demas). Por otro
lado, Meijer et al. (1999), manifiestan otras carac-
teristicas como un conocimiento tacito, dindmico
y orientador de las acciones del docente.

En la practica educativa los docentes no solo
requieren de los conocimientos disciplinares para
enfrentar las diferentes situaciones que se presen-
tan en el aula, ya que estas son dinamicas, cam-
biantes e impredecibles. Es por este motivo por el
cual cuando el docente se enfrenta a la realidad
escolar desarrolla un conocimiento practico que le
permite tomar decisiones y solucionar las diferen-
tes situaciones que se puedan presentar. De esta
manera, para Bullough (1995) y Craig (2000) (ci-
tados en Sanchez, 2015), el conocimiento practi-
co es un constructo personal ya que cada docente
vive experiencias diferentes en el aula. Es decir,
estd mediado por los escenarios en los que se de-
sarrolle; es entonces el resultado de una compleja
interaccion del docente con los diferentes inte-
grantes de la comunidad educativa: alumnos, otros
docentes, padres de familia y autoridades educa-
tivas. Por esta razon, se dice que estos saberes son
constructos sociales ya que se elaboran con los
alumnos y companeros de trabajo. La historia de
vida, las experiencias como estudiantes y, poste-
riormente, como docentes en las instituciones en
las que ha laborado, todos estos factores influyen
en la construccién del conocimiento practico; en
consecuencia, el contexto también es un factor
determinante.

En suma, el conocimiento practico deriva,
como se ha anotado, de la accion pedagdgica y
para comprenderla, caracterizarla e incluso pro-
curar modificarla, un referente apropiado lo es el
modelo de Shulman (1986). De otra parte, y como
es el interés de la investigacion que se fundamen-
ta en este articulo, la relacion entre el modelo del
CDC y su impacto en el conocimiento practico de
los profesores de ciencias se constituyen en herra-
mientas valiosas para favorecer en los docentes

actividades innovadoras. En particular, para favo-
recer aprendizajes que procuran la construccién
de conocimientos cientificos escolares y que van
mas alla del solo reconocimiento de los conoci-
mientos cientificos convencionales.

El conocimiento cientifico escolar

Ante la pregunta ;qué ensenar en clase de cien-
cias?, convergen cuestiones acerca de la vision de
ciencia y la actividad cientifica, finalidades de su
ensenanza, tipos de conocimientos presentes en
el aula, hechos que transcienden mas alla de ser
inconvenientes epistemolégicos. De no ser asi,
disciplinas como la didéctica de las ciencias no se-
falaria las serias dificultades en cuanto a los resul-
tados de la escolarizacion, como lo son: visiones
deformadas de la ciencia, complejizacién del co-
nocimiento, prevalencia de explicaciones simplis-
tas a fendmenos naturales, poca apropiacion del
conocimiento para tomar decisiones informadas
en materia de sociedad y ambiente (Occelli, 2013).

Como lo senalan Porlan et al. (2000), “el grado
de complejidad y organizacion acerca de la natu-
raleza de la ciencia, favorece procesos de integra-
cién, generalizacién y transferencia en el conjunto
de sistemas cognitivos que se suscitan en el aula:
docentes y estudiantes”. Las concepciones de los
docentes se asumen como un suceso notable y de-
cisivo en el aula, producto de un proceso cons-
tructivo en el transcurso de su vida personal en
donde dichas creencias, posteriormente actitudes,
generan huellas en el aprendizaje de los alumnos
y se caracterizan por estar influidas, a su vez, con
la experiencia debida al ejercicio mismo (Porlan et
al., 2000).

La investigacion en la ensehanza centrada en
el modelo proceso-producto contemplativo de as-
pectos asociados al comportamiento y rendimien-
to académico del educando, ha evolucionado para
forjarse en una busqueda a partir del modelo basa-
do en el pensamiento del profesor (creencias, ex-
periencia practica y conocimientos disciplinares) y
concepciones de los alumnos.
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En este orden de ideas, los contenidos de la cla-
se son asumidos como un problema central en la
didactica de las ciencias. La buena intencion de
diversos proyectos educativos con miras a replan-
tear la ensenanza tradicional, se han visto entorpe-
cidos por el desajuste debido a situaciones como
nuevos tiempos, nuevas audiencias y nuevos va-
lores educativos que ponen en evidencia la ne-
cesidad de disefar nuevos temas de ensefanza y
maneras de ensenar en las clases de ciencias.

;Qué ensenar en ciencias? La pregunta y su res-
puesta gira en torno a las implicaciones que tienen
lugar entre la relacion de factores como los conte-
nidos de clase, las metodologias de ensefianza y
las concepciones de los docentes acerca de aquel
conocimiento para ensenar. El conocimiento cien-
tifico (CC) no se trata de una visién del mundo en
la que cuanto mas detallado sea mejor, por el con-
trario, es el resultado de una intencién precisa: in-
tervencion experimental y cognitiva mediada por
un grupo de cientificos (Rodrigo, 1994).

Algunos términos se destacan mds que otros
en su utilizacién para la investigacién en didac-
tica. Temas tales como las concepciones de los
estudiantes y, mas recientemente, las concepcio-
nes de los profesores, en relacién con el desarro-
llo del conocimiento cientifico escolar (CCE). Las
investigaciones sobre los términos mds comunes
presentados en las publicaciones de los ultimos
afos indican que no hay unanimidad en los dis-
tintos nombres, pero que, en muchos casos, estos
convergen en la especificacion de un determina-
do contexto o especialidad. Tal como ocurre con
conocimiento escolar, CCE, ciencia escolar, (Mar-
tinez, 2013). Mas aln, a partir del CCE se pue-
den encontrar varias terminologias asociadas, tales
como: contenidos escolares, conocimiento en la
escuela, ciencia en primaria, saber escolar y curri-
culo escolar (Martinez et al., 2013).

En la bdsqueda por crear una sociedad critica
ante las explicaciones de los fenémenos del mun-
do, surgen investigaciones que indagan la rela-
cion del conocimiento de la escuela y el expuesto
por la comunidad cientifica (en textos, articulos e

investigaciones). Las problematicas que se eviden-
cian en el acto de la trasposicion de conocimientos
en el aula recaen en la falta de relacién y coheren-
cia de los conocimientos aprendidos con la reali-
dad. El conocimiento especializado (cientifico) no
se puede ensenar bajo la forma en que fue elabora-
do por los especialistas, pues los alumnos se plan-
tean otras preguntas y tienen otras finalidades. Bajo
este enfoque se llega a que los curriculos han de ser
renovadores, es decir, que no presenten una ciencia
de los conocimientos indiscutibles y descriptores
del mundo, pues los mismos ya estan a disposicion
para los alumnos en los libros de texto. Antes bien,
el conocimiento que ahora interesa es el que permi-
te discutir y tomar decisiones en donde la escuela
es el garante y mediador de esta finalidad.

Para tratar de dilucidar cuestiones acerca del
CCE, es necesario entrar en un debate del cual ha-
cen parte el CC, el conocimiento cotidiano (CCo)
y el conocimiento escolar (CE), con la intencion
de traer aspectos que sean mediadores o diferen-
ciadores. Este debate gira en torno a dimensiones
tales como epistemolégicas, psicologicas, so-
cio-histéricas e ideoldgicas, en el cual la didactica
exige que se presenten las relaciones entre dichas
dimensiones para que se logre pensar en una inter-
vencion educativa. Respecto a cémo entendemos
estos tipos de conocimientos, un primer acerca-
miento en calidad de hipétesis indica que no hay
incompatibilidad entre dichos conocimientos, que
sus contenidos son transformables entre si y trans-
misibles a diferentes contextos.

Cuando se menciona el CCE, tiende a confun-
dirse con el CE, el cual, aunque para algunos au-
tores sea la misma terminologia, este dltimo se
destaca como un tipo de conocimiento obteni-
do y cambiante. Especificamente en el marco de
la educacién formal, teniendo como base el CCo
(Benedetti y Arango, 2008).

El CCo es aquel que se construye a lo largo de
la vida, que ha decir verdad es util en el contex-
to de actividades diarias de cada persona; por lo
cual, ademas de lo anterior, es un conocimien-
to individual. Sin embargo, es construido en un
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ambiente sociocultural; estd relacionado con las
experiencias personales y se concibe como creen-
cias, ideas o concepciones que dependen del
entorno y, como tal, no pueden asumirse como
universal este tipo de conocimiento (Benedetti y
Arango, 2008). Cabe mencionar que para el CCo
priman los razonamientos cualitativos para sacar
conclusiones generales, se prioriza el conocimien-
to procedimental y explicativo de tipo empirista e
inductivo y, por Gltimo, posee sus bases concep-
tuales en el proceso de observacién e induccion
(Benedetti y Arango, 2008).

Otra perspectiva acerca del CCo lo considera
como base en la elaboracién del CE, en tanto que
el conocimiento que se elabora en la escuela no
es un CC en si (Garcia,1995). Entendiendo al CE
como una recopilacion de contenidos propios de
la escuela elaborado a partir del CCo, que ocasio-
nalmente llega a ser permeado por el CC como un
marco de referencia para el desarrollo de conteni-
dos curriculares.

Podemos referirnos entonces al CCE como un
conocimiento que se desarrolla y se propone en un
marco formal. Es decir, en la escuela propiamente,
a pesar de su correlacion con el CCo y el CC. En
este sentido, el CCE resulta ser diferenciador de las
caracteristicas propias del contexto escolar (Bene-
detti y Arango, 2008). Este tipo de conocimiento se
construye a partir de la interaccién entre docentes
y estudiantes.

No podemos dejar de un lado que en la escue-
la el CCE y el CCo, ambos con diferencias epis-
temoldgicas basadas en finalidades, formulacion
y organizacién de concepto como de procesos,
contexto y formas de produccién de conocimiento
(Valbuena, 2007), presentan dificultad para su re-
lacionamiento en cuanto a que el CCE se ha cen-
trado en enfrentar pruebas evaluativas, mientras
que el CC como tal desde hace bastante tiempo
busca la manera de responder a problemas abier-
tos, de manera desarticulada.

El ideal de integrar el CC en un curriculo para
ser llevado a la escuela por los docentes es un reto
y un objetivo del cual se han expuesto muchas

discusiones e investigaciones. Este conocimiento,
también llamado conocimiento escolar, es una re-
copilaciéon de todos los contenidos tedricos, en-
marcados desde una perspectiva cientifica, que
son modelados para ser ensefiables; de manera
que llega al punto de proponer secuencia en cons-
truccién del mismo.

Desde entonces, el CC se ha convertido en una
meta a la cual no se ha podido llegar por parte de
las universidades ni la escuela. Medio por el cual
se pretende llegar a una “educacién de excelen-
cia”, inclusive permeada por la pretensién de ser
introducida en una educacién media y primaria
con el objetivo de formar individuos competentes
ante la informacién y la comprobacién cientifica;
recreando una postura de investigacion fomentada
por el estudiante.

No obstante, desde el punto de vista cientifi-
co, el desligamiento de estos tres tipos de conoci-
miento (cientifico, escolar y cotidiano) ocasionaria
que se tuviera que admitir muchas epistemologias
de conocimiento asociadas a numerosas situacio-
nes en las que se encontrase un individuo. Por otro
lado, en diferentes contextos puede estar presente
una misma pausa social o manera de actuar. En
conclusion, ninguna de las tres posturas puede
afirmar un conocimiento escolar alejado del CC o
del CCo. Asimismo, es evidente que hay diferen-
cias entre un pensamiento cotidiano simple y un
pensamiento cotidiano complejo.

En este contexto, como CCE se entiende la
teoria por la cual los contenidos de clase tienen
aspectos en comun con las disciplinas cientifi-
cas, relacion que se perfila mediante el disefio de
una actividad cientifica escolar en la que se ge-
nere lenguaje, experiencia y representaciones del
mundo (Izquierdo, 2008). Es asi como la pregunta
“;qué ensenar a los alumnos?” puede resolverse
mediante el disefio de una actividad cientifica es-
colar (ACE) que logre que vean la clase de ciencias
como una oportunidad para entrar en una historia
como protagonistas, como narradores de vivencias
o guionistas de lo que se propongan hacer (Paz et
al., 2008).
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Conclusiones

El CDC resulta ser un indicador del desempeno en
el ejercicio docente, pues integra conocimientos y
habilidades que el docente debe poseer para orien-
tar procesos de ensefanza-aprendizaje. Caracteri-
zar el CDC en un docente es una tarea compleja en
la medida en que solo se le puede reconocer me-
diante las representaciones del docente y, ademas,
resulta complicado saber si todo lo que el docente
sabe es lo que realmente pone sobre la mesa en el
momento de planear, ejecutar y reflexionar sobre
sus practicas. Esto, debido a que puede presentarse
por etapas del desarrollo practico en los que pue-
de tener tanto periodos revolucionarios como tam-
bién de resistencia al cambio (Parga et al., 2015).
Igualmente, todo ello puede ser permeado por las
condiciones sociales, politicas, econémicas o cul-
turales, en las que se encuentre inmerso el ejercicio
practico del docente y pueda, en ocasiones, mejo-
rar su practica escolar, asi como también desviarse
de un ejercicio significativo.

Las perspectivas que los docentes tienen acer-
ca de los procesos educativos y su experiencia in-
mersa dentro de los mismos impactan en el modo
cémo planifican y desarrollan actividades para fa-
vorecer la generacién y construcciéon de conoci-
mientos cientificos escolares en los estudiantes. Si
transforman estas actividades en cientificas esco-
lares se facilita el cumplimiento de los objetivos
de ensenanza y aprendizaje que se plantean. La
conformacién de un conocimiento propio del do-
cente que le otorga una identidad profesional par-
ticular, haciéndole ver como un profesional que
posee unos conocimientos propios y particulares
para la ensefianza, permite fortalecer la idea de
que es necesario, por parte de los docentes, cons-
truir un cuerpo de conocimientos profesionales del
profesorado (CPP), en el cual el CDC seria uno de
los conocimientos que integran el marco general
del CPP y contribuiria al ideal de que no cualquier
profesional puede ensenar, ya que la actividad de
la docencia exige unos conocimientos propios de
la labor (Leal, 2014; Parga et al., 2015).

De otra parte, a pesar de la cantidad de in-
vestigaciones que se han realizado sobre el co-
nocimiento practico de los profesores, como
lo afirman Meijer et al. (1999), aun no hay un
acuerdo sobre las caracteristicas o el contenido
de este tipo de conocimiento. Son mas estudia-
dos los comportamientos adquiridos y llevados al
aula por los aprendices para profesores, la rela-
cién entre la experiencia y el desarrollo del co-
nocimiento practico, asi como la evolucion del
conocimiento practico mediante la reflexion so-
bre la accién docente en el aula. En Colombia
se han realizado investigaciones en torno a estas
tres perspectivas en las areas de Biologia, Fisica y
Quimica, en su mayoria, con docentes en forma-
cién inicial.

El camino hacia la construccién del CCE con-
[leva a plantearse: ;cual es el lugar que, si de una
lista de prioridades se tratase, deben asumir las
posturas epistemoldgicas de las ciencias, pro-
positos de la ensefianza, conocimiento sobre el
contexto, desarrollo de habilidades, entre otros,
acerca del hecho de ensenar en clase de Cien-
cias? Las posibles respuestas implicaran el papel
activo que representa el docente en virtud de po-
der ser consciente y consecuente con dicha lista
de prioridades.

El conocimiento profesional de los profesores
debera favorecer, en virtud de la formacién y la ex-
periencia docente, el desarrollo de actitudes que
contribuyan a una mejor ensefianza de la ciencia a
favor de las bondades que representa un reconoci-
miento de los aspectos que la mejoran; explorando
de esta manera una condicion de reflexién, auto-
gestion y reestructuracién que gestionara el edu-
cador en el transcurso de su trayectoria docente.
En el proyecto realizado se ha logrado evidenciar
que favorecer cambios didacticos en profesores de
ciencias en formacién inicial (en este caso, apoya-
dos por la comprensién y la interiorizacion del mo-
delo de conocimientos del profesor sugeridos por
Shulman) ha permitido hacer explicito y conceder-
le mayor importancia a las actividades practicas en
la aulas de clase, entendiéndolas no como simples
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ejercicios operativos y rutinarios, sino como una
forma de conocimiento que forma parte del entra-
mado de los conocimientos profesionales de los
profesores. Como consecuencia de ello, ha logra-
do ser revelador para quienes hemos participado
en la conduccion de esta investigacion, asi como
para los profesores de ciencias que fueron interve-
nidos, que es posible una ensefianza innovadora
de las ciencias que procura el aprendizaje en tér-
minos de construccién de contenidos cientificos
escolares. Lo cual favorece el desarrollo de habili-
dades de pensamiento critico y perspectivas de la
educacién en ciencias mas motivantes y retadoras.
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