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Resumen

La universidad actual ha sido atravesada por profundos cambios sociales y cultura-
les que plantean nuevas configuraciones y problemdticas que necesitan ser incorpo-
radas como objetos de andlisis a las agendas educativas. De este modo, las prdcticas
pedagdgicas de nivel universitario se han convertido en un campo emergente para la
investigacion diddctica, dado que es aqui donde se concretan las interacciones entre
docentes y estudiantes con el fin de construir conocimiento de manera conjunta. El
objetivo de este trabajo es una invitacion para reflexionar sobre ciertos rasqos de
la educacion universitaria, particularmente en carreras profesionales vinculadas a
las ciencias naturales y experimentales, que interpelan tanto los aprendizajes como
la formacion pedagdgica de sus profesores. Para ello, la discusion se inicia con una
descripcion de estos nuevos escenarios para ensenar y aprender ciencias en la uni-
versidad, para luego debatir sobre la necesidad de una formacion pedagdgica for-
mal para este colectivo de docentes. Finalmente, esbozamos algunos marcos tecricos
vigentes (competencias docentes, conocimiento diddctico del contenido, lenguaje
cientifico) que consideramos relevantes a la hora de atender a estas nuevas proble-
mdticas. Concluimos con el planteo de algunos interrogantes que senialan posibles
rumbos para este incipiente y fértil campo de investigacion, la diddctica de las cien-
cias de nivel superior.
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Science Teaching and Learning: New Scenarios
for Interaction between Teachers and Students

Abstract

Key words

Today'’s universities are wrought with profound social and cultural changes that pose
new alignments and problems that need to be included as subjects of analysis in
educational agendas. University-level teaching practices have become an emerging
field for didactic research, since it is there that interaction between teachers and stu-
dents materializes in order to build knowledge together. Interms of its objective, this
work is an invitation to reflect on certain aspects of university education, particu-
larly in professional careers associated with the natural and experimental sciences,
aspects that address both learning and pedagogical training for science teachers. To
that end, the discussion begins with a description of these new scenarios for teaching
and learning science in universities, and goes on to discuss the need for formal peda-
gogical training for this group of teachers. The article outlines several existing theo-
retical frameworks (teaching competences, didactic knowledge of content, scientific
language) that are considered relevant when dealing with these new problems. It
concludes by posing several questions that indicate possible paths for this incipient
and fertile field of research; namely, the teaching of science in higher education.

Higher education; science education; teacher’s skills; active teacher training; practice
teaching (Source: Unesco Thesaurus).
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Ensinar e aprender ciéncias. Novos cenarios
para a interacao entre docentes e estudantes

Resumo

A universidade atual passou por profundas mudancas sociais e culturais que ex-
poéem novas configuracoes e problemdticas que precisam ser incorporadas como
objetos de andlise as agendas educativas. Assim, as prdticas de nivel universitdrio
converteram-se em um campo emerqgente para a pesquisa diddtica, jd que é aqui
onde se concretizam as interacoes entre docentes e estudantes, com o proposito de
construir conhecimento de maneira conjunta. O objetivo deste trabalho € um convite
para a reflexdo sobre certos tracos da educacdo universitdria, particularmente em
carreiras profissionais vinculadas as ciéncias naturais e experimentais, que interpe-
lam tanto as aprendizagens como a formacdo pedagdgica dos seus professores. Para
isso, a discussdo se inicia com uma descricdo desses novos cendrios para ensinar e
aprender ciéncias na universidade e entdo debater sobre a necessidade de uma for-
macdo pedagdgica formal para esse coletivo de docentes. Por fim, esbocamos alguns
marcos tedricos vigentes (competéncias docentes, conhecimento diddtico do conteu-
do, linguagem cientifica) que consideramos relevantes no momento de tratar dessas
novas problemadticas. Concluimos com a abordagem de alguns questionamentos que
assinalam possiveis rumos para esse incipiente e fértil campo de pesquisa, a diddtica
das ciéncias de nivel superior.

Palavras-chave

Ensino superior; ensino das ciéncias; competéncias do docente; formacdo de docentes
em atividade; Prdtica pedagdgica (Fonte: Tesauro da Unesco).
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La universidad como escenario de
ensenanzay aprendizaje

A la hora de decidir una carrera universitaria
o de planificar una profesion para nuestro futuro,
el nuevo milenio ofrece un sinfin de alternativas y
la libertad de elegir o de cambiar las elecciones sin
que nada grave ocurra. Las posibilidades de comu-
nicacion, otrora impensadas, la cantidad y variedad
de informacion disponible a un clic de distanciay la
incertidumbre sobre el devenir de las cosas, atravie-
san la cotidianidad de nuestras sociedades, incluida
la formacion universitaria.

A pesar de su origen medieval y su resisten-
cia a los cambios vertiginosos de la sociedad en la
que esta inmersa, la universidad ha sabido perdu-
rar en el tiempo plasmando transformaciones y
adaptaciones a su propio paso. Debemos reconocer
que, desde entonces, se ha sostenido como un pilar
por todos respetado y es la institucion a la que se le
confia la formacién de los profesionales que, desde
diferentes ambitos de desemperio, contribuyen al
desarrollo de una nacién. Sin embargo, los acelera-
dos cambios sociales, culturales y tecnoldgicos de las
ultimas décadas han modificado el paradigma de la
formacion universitaria (Monereo y Pozo, 2003) al
punto tal que los jovenes de hoy no se detienen ante
raigambres preestablecidas, sino que a la hora de
elegir una carrera muchos de ellos buscan opciones
y propuestas flexibles, alternativas que, a diferencia
de las carreras clasicas, se ajusten a su particular
manera de concebir el mundo.

Particularmente en Argentina, 1a reciente con-
dicion de obligatoriedad de la escuela secundaria
ha llevado a una revisién profunda de sus metas
y objetivos. Asi, la educacion se ha planteado la
promocion del desarrollo integral y critico del ciu-
dadano, con una formacion en ciencias? orientada

2 Porrazones practicas, en este texto emplearemos el térmi-
no ciencia como genérico para referirnos a las ciencias na-
turales y experimentales vinculadas a la quimica, 1a fisica
y la biologia como marco de referencia. Esto no acota de
ninguna manera la concepcién de ciencia para otras disci-
plinas naturales y sociales.

252

principalmente hacia una apropiada alfabetizacion
cientifica en lugar de priorizar la historica mision
propedéutica de preparacion para continuar los es-
tudios en la universidad.

Estas innovaciones en la educacion media han
provocado, consecuentemente, que lleguen a la uni-
versidad nuevas generaciones de estudiantes de
perfiles muy diversos y con formaciones heterogé-
neas, que no siempre se amoldan a las expectativas
de las universidades mas tradicionales. En general,
la adaptacion a la vida universitaria no es facil y
muchos estudiantes demoran mas tiempo del es-
perado para finalizar su carrera o, en el peor de los
casos, abandonan sus estudios. Estas situaciones,
que suelen ser rotuladas como fracasos, ocasionan
la preocupacion de las generaciones de adultos, ya
sean padres, profesores o autoridades académicas.
Sin embargo, arraigadas como estan las practicas
de ensenanza provenientes de una concepcion he-
redada de la ciencia, a 1a universidad se le hace difi-
cil encontrar estrategias para lograr una ensenanza
masiva, inclusiva y de calidad.

Esta nueva cultura o forma de entender la vida
centrada en lo inmediato, atravesada por la incerti-
dumbre y propensa a los cambios, podria ser una de
las razones que impacta sobre todo en las carreras
universitarias mas consagradas y, entre ellas, a las
vinculadas al campo de las ciencias naturales. Sin
reconocer fronteras, una tendencia generalizada
es la disminucion de la cantidad de jovenes intere-
sados en realizar estudios de carreras como inge-
nieria, bioquimica o licenciatura en fisica —quiza
porque son consideradas como carreras largas y
dificiles (y suelen serlo)—, como lo demuestran las
estadisticas sobre el abandono y las demoras en el
transito curricular.

Hasta aqui hemos considerado las transforma-
ciones que han sufrido los perfiles del estudianta-
do universitario como un primer punto para tener
en cuenta al pensar sobre los nuevos escenarios en
donde se realiza la interaccion entre los estudiantes
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y los docentes. Un sequndo aspecto al que aludire-
mos a continuacién para completar nuestra idea es
el de los contenidos.

La calidad de la formacion universitaria se
basa en la especificidad de los contenidos que abar-
ca, correspondientes a una determinada carrera o
profesion. Desde este punto de vista, muchos de los
contenidos incluidos en los curriculos universitarios
poseen elevados niveles de abstraccion y de com-
plejidad, los cuales representan una nueva forma de
entender el aprendizaje de las ciencias. Esta particu-
lar selecciéon de contenidos, dificilmente haya sido
popularizada por medios alternativos como textos
o documentales televisivos del Discovery Channel o
divulgados por Youtube y, por tanto, no se encon-
trarian disponibles como conocimientos previos
de los alumnos, ni siquiera como concepciones al-
ternativas, y, no obstante, deben ser desarrollados
apropiadamente para promover las competencias
profesionales en los futuros egresados. Si,ademas, a
estas circunstancias e sumamos la necesaria actua-
lizacion de las asignaturas universitarias debidas
al crecimiento incalculable de los conocimientos
disciplinares, entenderemos por qué los curriculos
son de tipo sedimentario y muestran, siguiendo a
Monereo y Pozo (2003), una inflacién de contenidos
que razonablemente no pueden ser ensenados en el
tiempo pretendido.

Entonces, si combinamos estas nuevas genera-
ciones de estudiantes con esta cultura universitaria
poco flexible y cargada de contenidos, podremos
empezar a vislumbrar las graves problematicas a las
que se enfrenta hoy la educacion universitaria.

Si, para profundizar nuestro analisis, lo acota-
mos al caso particular de las disciplinas que nos con-
vocan, ademas de la cantidad y calidad de los conte-
nidos, debemos incorporar los distintos escenarios
en los que se despliega la ensefianza. Mas alla de las
clases convencionales de sillas y pizarra en donde se
desarrollan teorias y ejercicios, se destacan las cla-
ses practicas en los laboratorios, consideradas como
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un ambito complejo (Hofstein y Mamlok-Naaman,
2007; Reid y Shah, 2007; Seré, 2002). En este contex-
to, seria esperable un rol protagonico del estudiante
con explicaciones del profesor diferentes al de otro
tipo de clases. Sin embargo,y a pesar de que el estilo
expositivo —también llamado tradicional o de veri-
ficacién— ha sido criticado por numerosos especia-
listas en educacién cientifica (Hodson,1994), todavia
suele ser el predominante en las clases de laborato-
rio (Sanchez, Odetti y Lorenzo, 2016), por lo que tam-
bién queda mucho por hacer en este campo.

A todas estas circunstancias los docentes uni-
versitarios hacen frente como pueden porque, en
ultima instancia, son ellos quienes garantizan la ca-
lidad de los profesionales que egresan de sus aulas.

En resumen, la universidad constituye un re-
corte particular del objeto educativo, donde los con-
tenidos cobran una singular importancia. Es una
institucion que debe afrontar los cambios sociales y
una perplejidad cada vez mas apremiante, una po-
blacion de estudiantes heterogéneos pertenecien-
tes a una nueva cultura de aprendizaje, una crisis
en sus disenos curriculares,y un cuerpo de docentes
con escasa o nula preparacion para hacerle frente a
todos estos desafios.

Finalmente, podemos reconocer entonces que
el nivel universitario en si mismo se ha convertido
€N un campo que requiere incrementar los cono-
cimientos sobre su propia naturaleza, desarrollo y
desempenio, asi como la naturaleza de los sujetos
que alli participan y de las diversas interacciones que
establecen los individuos entre si, con la propia ins-
titucion, con los campos disciplinares del saber, con
los escenarios laborales y profesionales, y con la so-
ciedad y el ambiente al que pertenecen.

La formacion de los docentes universitarios

Hasta no hace mucho, los profesores universi-
tarios y el sistema universitario en general parecian
asumir que la formacion pedagdgica no era nece-
saria para desempenarse como docentes (Jackson,
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2002). La situacion mas habitual era, y es, que los
interesados en desempenarse como docentes se
incorporaran como asistentes o ayudantes (teacher
assistants) en una determinada catedra o departa-
mento docente, y dieran sus primeros pasos cola-
borando con algun docente mas experimentado. En
un principio asumiendo tareas de baja responsabi-
lidad, comunmente asociadas a las clases de traba-
jos practicos, para pasar luego a cumplir tareas de
mayor exigencia como hacerse cargo de la explica-
cion de algun pequeno tema, hasta que finalmente
la autoridad de la catedra lo considerara con la sufi-
ciente practica y pericia para realizar algun tipo de
evaluacion de sus alumnos. De esta manera, lo mas
habitual es que la carrera como docente universi-
tario se vaya construyendo a partir de la propia ex-
periencia individual, al principio como estudiante y
luego como colaborador de otros docentes, a la que
se le agregarian sus propias capacidades personales
para la imitacién o confrontacién con los otros do-
centes de su grupo, la autogestion para el aprendi-
zaje y sus inquietudes para la actualizacion y el per-
feccionamiento. Este proceso suele demorar afios, y
se desarrolla de una manera intuitiva y solitaria, le-
jos de una estructura formal que le ofrezca al docen-
te en formacién un andamiaje en donde anclar las
experiencias que recoge de sus clases, sin un marco
tedrico que le permita conceptualizar las diversas si-
tuaciones en las que se ve inmerso, ni posibilidades
para analizar ni reflexionar sobre su propia practica.

En aquellos casos en los que aparece algun
tipo de propuesta mas o menos formalizada (por
ejemplo, cursos de ayudantes) (Lorenzo et al., 2012),
esta se orienta a los contenidos netamente discipli-
nares, plasmados como una profundizacién de los
topicos que se deben enseriar alos alumnos de la ca-
rrera o una extension de los mismos, incorporando
mas ejemplos o nuevos temas propios de la discipli-
na. Sin embargo, en muy escasas ocasiones, pueden
encontrarse en estas propuestas dispositivos orien-
tados ala ensenanza de esos topicos al alumnado de
esa carrera. Esto responde claramente a una concep-
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cion de la ensenanza basada en la l6gica disciplinar,
a pesar de que ya ha sido sobradamente cuestiona-
da desde hace tiempo (Hernandez y Sancho, 1993).

Por fortuna, en las ultimas décadas han co-
menzado a aparecer diferentes dispositivos de ca-
pacitacion que con mayor o menor éxito propenden
al desarrollo de las competencias docentes en la
universidad (Tejeda, 2009; Zabalza, 2007).

En una sociedad como la nuestra, como hemos
expuesto, debemos estar preparados para enfrentar-
nos de manera permanente a nuevas situaciones,
cambios e incertidumbre, que implican necesaria-
mente un aprendizaje a lolargo de toda nuestra vida
(life long learning). Esta sociedad, que cada vez nos
exige mas a niveles intelectuales, personales y socia-
les, hace que debamos ser capaces de seguir apren-
diendo por nosotros mismos de manera auténoma.

Estas nuevas metas de aprendizaje se aplican
tanto para los estudiantes como para los docentes
porque, en definitiva, se trata de ser competentes.
Segun Pozo y Monereo (2007), ser competente es
poseer un conocimiento funcional, no inerte, utili-
zable y reutilizable, que pueda ser aplicado en dife-
rentes problemas reales, en nuevas o viejas tareas,
en nuevos contextos que supongan ir mas alla de
lo aprendido. Basicamente, podemos referirmos a
cuatro escenarios de actuacion en donde debere-
mos desplegar nuestras competencias. Estos son los
escenarios educativo, profesional y laboral; social, y
afectivo y emocional. En cada caso, deberemos recu-
rriT a un conjunto de recursos potenciales para sa-
ber qué, como, cuando, para qué y por qué, a fin de
enfrentarnos a una situacion concreta.

Cada carrera universitaria y cada desempeno
profesional poseen un conjunto de competencias
que le son propias y distintivas. Sin embargo, exis-
ten también un conjunto de competencias basicas
que son comunes. Por ejemplo, las competencias
personales vinculadas a la autonomia y a la inicia-
tiva personal; las competencias sociales que se re-
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lacionan con el conocimiento y la interaccién con
el mundo fisico y social, asi como con el desempe-
no de la ciudadania; y, las competencias relativas
al uso de herramientas de todo tipo que incluyen
competencias comunicativa-linguistica, matema-
tica, digital, artistica, cultural, y 1a competencia de
aprender a aprender.

Muchas veces, estas competencias han sido
descritas pensando unicamente en los alumnos, y
esta muy bien. Pero tal vez debido a que los profe-
sores universitarios no suelen considerarse a si mis-
mos como alumnos, no se hayan detenido a pensar
en que ellos también requieren desarrollar compe-
tencias, no solo como profesionales (ingenieros, mé-
dicos, quimicos) o investigadores cientificos (que es
todo un tema en simismo), sino y fundamentalmen-
te, sus competencias como profesionales docentes.

Es por estas razones que la formacion pedagogi-
ca de los docentes universitarios no debe pensarse a
laligera,dado que por ser un colectivo de caracteristi-
cas muy particulares, requiere de un diseno notable-
mente diferente al de otros dispositivos didacticos.

. En primer lugar, los docentes universitarios
estan sometidos a la cultura universitaria de
la cual forman parte. En muchas ocasiones,
sus obligaciones trascienden las de enserianza
y su labor se completa con actividades de in-
vestigacion y de extension. Estas ultimas, pero
fundamentalmente las vinculadas a la investi-
gacion y sus requisitos, suelen ser muy rigidas
y son las que a menudo se valoran de manera
preferencial para la promocién en la carrera
académica por encima de los desempenos en
la ensenanza.

*  Ensegundo lugar, y a diferencia del joven es-
tudiante en busca de un titulo profesional de
grado, los docentes universitarios, al convertir-
se en “alumnos de la formacién”, ya son adultos
en pleno ejercicio de su adultez. Son gradua-
dos universitarios, muchos de ellos con una for-
macion de posgrado, maestria o doctorado, al-
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gunos con muchos anos de experiencia como
docentes en la universidad y, tal vez, hasta se
hayan desempenado en cargos de decision y
autoridad. Otros, acaso, ocupen cargos de ele-
vada responsabilidad en sus campos profesio-
nales, o sean reconocidos dentro del sistema
cientifico.

J Como un tercer rasgo para tener en cuenta,
estos alumnos suelen tener muchos anos de
experiencia como docentes en el terreno y, por
tanto, han desarrollado ciertos habitos, con-
ductas y teorias, mayormente implicitas, que
les han permitido subsistir en la actividad.

e Porultimo,un aspecto que no debe despreciar-
se, es que asi como los docentes universitarios
son expertos en un area determinada de cono-
cimiento, no 1o son en cuestiones relacionadas
con las teorias, los modelos y el vocabulario de
la didactica y la pedagogia, situacion que los
sensibiliza y los obliga a enfrentar sus propias
limitaciones.

Hasta nuestros dias, no conocemos que exis-
ta una formacion pedagogica formal y obligatoria
previa al ejercicio de la docencia universitaria, como
existe para otros niveles del sistema educativo. En
consecuencia, debemos pensar, configurar y ofrecer
propuestas exclusivas para este colectivo, conside-
randola como una formacion de cuarto ciclo o de
cuarto orden. Desde nuestra perspectiva (Lorenzo,
2012), debido al peculiar recorte de contenidos que
requiere una carrera universitaria, 1a formacion del
profesorado universitario deberia estar orientada al
ejercicio de la docencia en los campos disciplinares
especificos. Sin embargo, las propuestas dirigidas a
este grupo de profesionales de la docencia suelen
estar organizadas en dos dimensiones paralelas. Por
un lado, se les ofrecen instancias de actualizaciéon
disciplinar, a cargo de especialistas en el campo; y,
por otro, algunos cursillos o talleres pedagdgicos a
cargo de especialistas en educacion, pero alejados
de Ta disciplina de los formandos. Esto conlleva la
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falsa creencia o expectativa de que, una vez comple-
tados ambos trayectos, el sujeto sera capaz de inte-
grar de manera efectiva lo aprendido en ambos (tal
vez recurriendo a ciertos conjuros que no pudieron
lograrse ni siquiera en la elaboracion de la propues-
ta formativa). Esta claro que propuestas de ese tipo
no son suficientes para la formacion de los docen-
tes dado que su desarrollo profesional (Imbernén,
1994), por tratarse de una actividad compleja, varia-
da y variable, no puede pensarse alejado de 1a inte-
graciéon entre instancias de reflexion que atiendan
tanto a los aspectos personales, disciplinares, con-
textuales como a la propia practica (Vazquez, Jimé-
nezy Mellado, 2007).

Pensando especialmente en la formacién pe-
dagdgica de los docentes universitarios (Valcarcel,
2005) y de nivel superior, ofrecemos una propuesta
de ensenianza que bien podria denominarse blen-
ding teaching, es decir, una propuesta que combine
de manera integrada el conocimiento disciplinar
(quimica, fisica, biologia) y los conocimientos peda-
gogicos para poder modelizar de manera efectiva la
ensefianza de la quimica, de la fisica o de la biolo-
gia, ilustrando con ejemplos disciplinares distintas
opciones de clasificacion, seleccion y secuenciacion
de contenidos; planificacion y disefio de ejercicios,
problemas, trabajos practicos de laboratorio; con la
implementacion de enfoques que incluyan los apor-
tes de los modelos de ciencia-tecnologia-sociedad
(CTS) y los de las disciplinas metacientificas (Histo-
ria y Epistemologia de la Ciencia), por mencionar al-
gunos. A nuestro entender, este docente ha de haber
transitado un recorrido personal en ambos campos
de conocimiento. De este modo, conoceria los obs-
taculos y las dificultades en cada caso particular y,
también, aquellos que devienen de la combinacion
de ambos campos, de manera tal que pueda ense-
far ensefando (Lorenzo, 2012), seleccionando los
ejemplos, las analogias y las actividades con el fin de
desarrollar los modelos didacticos mas apropiados
para cada caso.
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Para completar la idea, seria conveniente basar
la propuesta de aprendizaje en el modelo de blen-
ding learning, que combina actividades presenciales
con un trabajo sostenido a través del aula virtual
u otros dispositivos similares. Ademas, el eje verte-
brador debe responder a las necesidades reales de
los cursantes (que no mnecesariamente coinciden
con sus demandas), a fin de ofrecer una propuesta
flexible, motivante y util que se adapte a los escena-
rios concretos de actuacion y respete las multiples
responsabilidades de estos particulares alumnos.
Durante los encuentros presenciales se deberia lo-
grar implementar un trabajo experiencial, donde los
cursantes pudieran desempenar alternativamente
dos roles complementarios, el de todo aquel que se
inscribe en un curso de formacién o capacitacion, el
rol de alumno; y otro rol, como docente-evaluador,
que le permita reflexionar de manera critica sobre
su propio aprendizaje, y sobre la propuesta de ense-
fianza del curso.

Asi, en ciertos momentos, la recuperacion del
rol de alumno es fundamental para que puedan
redescubrir la emocion ante lo desconocido, tomar
conciencia sobre las propias limitaciones, enfrentar
las dificultades ante tareas novedosas, recuperar las
estrategias de lectura para el estudio y, sobre todo,
esa perspectiva estudiantil que afronta por primera
vez un mundo poco conocido, desafiante y, en algu-
nos casos, no del todo estimulante. Por otra parte, y
dada su experiencia como docentes universitarios,
que implica, como ya hemos dicho, tareas de inves-
tigacion y de evaluacion ademas de la ensenanza,
ese otro rol permite recuperar esa mirada critica y
reflexiva que promueva la busqueda de sentido a las
practicas pedagdgicas, ajenas y propias, que permi-
ta comprenderlas a la luz de los marcos tedricos dis-
ponibles, que fomente el analisis de las diferentes
situaciones, y 1a evaluacion y el desarrollo del meta-
conocimiento. En este doble juego de la formacion y
la investigacion sobre la propia practica, resulta de-
cisivo la incorporacion de los aportes provenientes
de las disciplinas metacientificas a los dispositivos
formativos (Lorenzoy Farré, 2014).
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Esta propuesta de concebir la formacion del
profesorado universitario se enmarca en el mode-
lo del conocimiento didactico del contenido (CDC,
mas conocido como PCK, por sus siglas en ingleés,
Pedagogical Content Knowledge) (Farré y Lorenzo,
2009), propuesto por Lee Shulman (1986). Surgido
inicialmente como modelo de investigacion que
proponia recuperar el paradigma perdido del co-
nocimiento disciplinar en la ensenanza, ha fructi-
ficado como un modelo potente para ser aplicado
en las aulas. El modelo del PCK es actualmente
tanto un marco tedrico, desde donde desarrollar
la investigacion para documentar el conocimiento
profesional de los profesores, como una estrategia
versatil para contribuir al desarrollo de ese mismo
conocimiento profesional. Este modelo ha tenido
un alto impacto en todo el mundo (Abell, 2008;
Barnett y Hodson; 2007; Carlson y Gess-Newso-
me, 2013; Gess-Newsome y Lederman, 1999; Berry,
Loughran y van Driel, 2008; Kind, 2009; Loughran,
Mulhall y Berry, 2012; Park, Jang, Chen y Jung, 2011;
Park y Oliver, 2008). En el contexto latinoameri-
cano, fue nuestro querido y reconocido profesor
Andoni Garritz, quien impulsé este campo de in-
vestigacion desde muy diversas aristas, tanto para
la formacion de profesores (Garritz, 2006) como
en las lineas de vanguardia vinculadas a la afec-
tividad (Garritz, 2010), siendo uno de sus ultimos
trabajos la compilacion de escritos sobre el PCK
desarrollados en la region, en nuestros contextos
(Garritz, Daza y Lorenzo, 2014).

El conocimiento didactico del contenido fue
descrito como una amalgama entre el conocimien-
to disciplinar y el pedagdgico, y constituye un tipo
particular de conocimiento propio de cada profesor,
para cada contenido, para un grupo determinado
de estudiantes. Pero a pesar de su especificidad, ha
demostrado una gran funcionalidad como estrate-
gia pedagogica versatil para la formacién docente
(Gonzalez y Rossi, 2014), porque permite la gestion
un conocimiento transferible al interior del aula
(Bucat, 2004).
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Algunos modelos para el estudio de las
practicas docentes en el nivel superior

Lo que ocurre en el contexto del aula cuando
docentes y alumnos interactuan con el propdsito de
construir conocimiento de forma compartida (Coll y
Onrubia, 1996; Edwards y Mercer, 1994) es un obje-
to dificil de abarcar desde la investigacion didacti-
ca por ser un sistema dinamico, multidimensional
y variable. Es durante la clase cuando profesores y
estudiantes interactiian con los contenidos del curri-
culo, Ta institucion y las politicas educativas, 1a tec-
nologia disponible, la sociedad y la cultura en la que
estan inmersas. En este contexto de interaccioén, la
ensenanza es concebida como la actividad intencio-
nal que el docente desarrolla con el fin de que sus
alumnos aprendan el contenido que esta ensenan-
do. Las practicas educativas son, por tanto, un esce-
nario rico y complejo que en los ultimos tiempos
han comenzado a ser estudiadas por los enfoques
socioculturales y situados de la cognicion, el apren-
dizaje y la ensefianza (Coll y Sanchez, 2008).

Desde esta perspectiva, el intercambio de in-
formacion en clase deberia dar lugar a una cons-
truccion activa de conocimiento formal por parte
del alumno, y favorecer la apropiacion de los sabe-
res disciplinares y, por tanto, esta claro que la re-
significacion de los contenidos ensenados en clase
resulta imprescindible para el aprendizaje. Gene-
ralmente, en los niveles primario y secundario la
ensenanza se lleva a cabo a partir de la negociacion
y la consecuente construccion de significados com-
partidos entre el docente y sus alumnos. Por tanto,
la coconstruccion de conocimientos se evidencia
en el didlogo y en las intervenciones de los partici-
pantes en el aula. Sin embargo, en el caso del nivel
superior, el didlogo es escaso y predomina el mono-
logo del profesor. Ante tal situacion, la negociacion
y resignificacion de los contenidos se veria obsta-
culizada por la propia dinamica de 1a clase, en la
cual el rol del docente es preponderante y es quien
guia e imparte las explicaciones. Asimismo, las in-
teracciones que ocurren en clases universitarias de
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ciencias encierran al menos dos aspectos que las
distinguen de otros niveles educativos, estos son el
elevado nivel de abstraccion de los contenidos que
abordan y el uso de diferentes sistemas simbdlicos no
solo para representar conceptos, sinoy especialmente
para la construccion de nuevos conocimientos.

Debido a los nuevos perfiles estudiantiles, y
los cambios sociales y estructurales que hemos co-
mentado, el nivel superior ha comenzado a llamar
la atencién como objeto susceptible de ser aborda-
do por las investigaciones en didactica, tanto por
aquellas de caracter general como por las didacticas
especificas que consideran muy especialmente las
interacciones entre el docente y los estudiantes con
los contenidos disciplinares (Aduriz-Bravo e Izquier-
do-Aymerich, 2002). En este sentido, se ha generado
unanecesidad ala cual la investigacion en didactica
de las ciencias intenta dar respuestas llevando ade-
lante proyectos de investigacion que analicen, estu-
dien y reflexionen sobre cada uno de los elementos
y de las multiples interacciones que surgen en las
practicas educativas en la universidad, entendidas
estas en sentido amplio, de modo de proporcionar
nuevos conocimientos y estrategias que puedan ser
transferidos e implementados en las aulas.

En nuestro grupo de trabajo, hace ya varios
anos que venimos estudiando las practicas educa-
tivas en el nivel universitario en carreras de ciencias,
principalmente para las asignaturas de Quimica
Organica y Fisica. Los modelos tedricos que hemos
adoptado para abordar esta tarea se enmarcan en
dos grandes lineas: aquellos que se refieren al ana-
lisis del discurso de los profesores y el modelo del
conocimiento didactico del contenido.

Ya hemos definido al conocimiento didactico
del contenido y su aplicabilidad en la formacion
docente. Ahora nos detendremos a considerar su
potencialidad como modelo de investigacion dado
que se trata de un campo de trabajo en plena expan-
sion porque recupera la importancia del contenido
disciplinar a la hora de pensar sobre las practicas

258

educativas. El estudio y 1a documentacion del PCK
conllevan algunas dificultades metodoldgicas, pre-
cisamente porque se modifican durante el proce-
so de recoleccion en el campo; situaciéon que, por
otro lado, es la que habilita su uso como estrategia
formadora. Desde que fue propuesto por Shulman
(1986), las investigaciones sobre el PCK se han ba-
sado primordialmente en cuestionarios escritos
y entrevistas (Baxter y Lederman, 1999) sobre po-
blaciones de profesores en formacion. A pesar del
tiempo transcurrido son muy pocas las referencias
en la literatura a la documentacion del PCK en pro-
fesores de ciencias naturales y experimentales en
el nivel superior.

Nuestras propias investigaciones han puesto
de manifiesto que la metodologia que podriamos
definir como tradicional para la documentacion
del PCK (Loughran, Mulhall y Berry, 2008) es espe-
cialmente util para la deteccion del conocimiento
declarativo de los profesores donde se manifiestan
las ideas explicitas (Farré y Lorenzo, 2008). Sin em-
bargo, no permite indagar ideas mas implicitas,
menos mediadas por el discurso compartido de la
comunidad educativa o, como en el caso de los do-
centes universitarios, permite sobrellevar su falta de
dominio del vocabulario pedagdgico (Jackson,2002).
Por ello, ante 1a necesidad de implementar nuevas
estrategias para investigar las practicas educativas
en el nivel universitario con una mirada holistica
y sistémica, desarrollamos una metodologia que
combina el tradicional cuestionario de representa-
cién de contenido con el andlisis del discurso (Loren-
zoy Farré, 2009; Farré y Lorenzo, 2014).

Esta estrategia metodoldgica se basa en el rol
central que desempena el uso de la palabra como re-
curso de los docentes. Especialmente en el nivel uni-
versitario el discurso del profesor sigue ocupando un
lugar preponderante, independientemente del tipo
de clase; ya sea esta de tipo teorico, de resolucion de
problemas o de laboratorio; o de la posibilidad de uti-
lizar otros recursos, como los que brindan las nuevas
tecnologias. Durante las clases, el verbo es acompa-
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nado por otros recursos semioticos como las repre-
sentaciones externas y el lenguaje corporal y gestual
(Lemke, 2002) que configuran un discurso particular.

En el caso de los profesores de ciencias, el dis-
curso docente resulta una mezcla de lenguaje colo-
quial y cientifico para referirse tanto a lo observable a
través de los sentidos, como a los pensamientos, pro-
cedimientos y teorias de la ciencia. Estos lenguajes
dependen de la disciplina, poseen sus propias reglas
y se caracterizan por la rigurosidad con que definen
sus términos técnicos, a la vez que sirven como sis-
tema de recursos para la creacion de nuevos signi-
ficados (Schummer, 1998). Dicho de modo general,
el lenguaje cientifico es, por tanto, un instrumento
para pensar, crear y comunicar conceptos, métodos
y metas que trasciende al lenguaje cotidiano. Por
consiguiente, cuando un profesor desarrolla deter-
minados contenidos en clase emplea un lenguaje
condicionado por el modelo tedrico que explicita o
implicitamente adopta. Para los profesores, la repre-
sentacién de conceptos con formulas u otros siste-
mas notacionales resulta esclarecedora; sin embar-
go, para la mayoria de los estudiantes que recién
se inician en el estudio de estas disciplinas, gene-
ralmente constituye un obstaculo (Lorenzo y Rossi,
20009). En sintesis, el discurso en clase del profesor es
extremadamente rico en informacién especifica, y
esta altamente contextualizado dado que se asocia
aunadeterminada situacion de clase. De talmanera
que a partir del analisis del discurso (Candela, 2001),
y dada la relacion entre lo que los profesores pien-
san y como ensenan (Coll y Sanchez, 2008), puede
evidenciarse la forma de pensar del profesor sobre
el objeto de conocimiento, sobre el aprendizaje y la
ensenanza. Es decir, los componentes implicitos de
la practica docente (Kane, Sandretto y Heath, 2002)
conocidos como creencias o concepciones docentes.
Estos elementos pueden ser evidenciados a partir
del estudio del discurso del profesor en clase que in-
forma sobre el conocimiento didactico del conteni-
do en uso sobre el topico que esta ensenando.
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Pero, como hemos dicho, teniendo en cuenta
la complejidad del sistema en estudio, sequramen-
te estos dos modelos no agotan las posibilidades de
investigacion en el campo y todavia quedan mu-
chas preguntas que buscan respuestas. Para ejem-
plificar ofrecemos algunos interrogantes en esta li-
nea que, creemos, podrian orientar la investigacion
en este campo:

;Queé tipo de formacion requiere un docente
universitario? jCuales contenidos son los necesarios
y suficientes para garantizar un solida formacion
profesional de base? ;Qué tipo de orientacion curri-
cular se adapta mejor a cada carrera universitaria?
¢Qué relacion guarda o deberia guardar la forma-
cién universitaria con el contexto social de perte-
nencia? ;A qué se debe el elevado nivel de abandono
de estudiantes de las carreras cientificas? ;Cémo fa-
vorecer el transito curricular positivamente promo-
viendo aprendizajes genuinos?

iComo hace el profesor del nivel superior para
asegurarse de que esta comunicando lo que quiere
ensenar? ;Cuales son las estrategias mas efectivas
paralaensenanzade suasignatura? ;Como enfren-
tan o podrian enfrentar los docentes universitarios
las dificultades de aprendizaje de sus estudiantes?
iCual es la relacion entre el desempeno académico
y el desarrollo de competencias profesionales en
los estudiantes?

Conclusiones y perspectivas

Alolargo de este texto hemos planteado 1a ne-
cesidad de incorporar las practicas educativas de ni-
vel superior como objeto de estudio de la didactica
de Tas ciencias. Hemos ofrecido algunas reflexiones
sobre los motivos que nos llevan a enunciar que la
ensenanza y el aprendizaje en la universidad son,
hoy en dia, un tema que deberia estar incluido en las
agendas de investigacion educativa de diversas areas
de conocimiento, particularmente en el campo de la
didactica de las ciencias naturales. También hemos
ofrecido algunos ejemplos de modelos tedricos que
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pueden resultar de utilidad para la investigacion en
este campo. Al mismo tiempo, hemos intentado po-
ner en debate la formacion pedagdgica de los profe-
sores que se desempefian en el nivel superior, consi-
derando que su rol como ensenantes no esta exento
de una adecuada formacién profesional.

Afortunadamente, cada vez son mas los gru-
pos que comienzan a desarrollar investigaciones
sobre este nivel, y también han ido creciendo las
universidades que ofrecen trayectos formativos
especificos para los docentes universitarios, asi
como la posibilidad de desarrollar carreras de pos-
grado en la tematica. En estos espacios es necesa-
rio tener presentes cuestiones que, aunque son
comunes a otros niveles educativos, no pueden
dejarse de lado:

e Llareflexion recurrente sobre las diferentes ac-
tividades de ensefnanza y de aprendizaje de las
ciencias, con la incorporacion de los aportes de
las disciplinas metacientificas.
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