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Formacion de profesores:

es necesario que la Didactica
de las Ciencias incluya la
Practica de la Ensenanza

Anna Maria Pessoa de Carvalho*

Resumen

La ensenanza y el aprendizaje representan las dos
caras de una misma moneda o las dos vertientes de
una misma clase y han sido, siempre, el principal
objetivo de la Didactica. Sin embargo, entre la orga-
nizacion y la ejecucion de esta ensefianza en el aula
la responsabilidad esta total y inicamente en manos
del profesor.

En este articulo vamos a buscar las principales
ideas para dar sentido y organizar las respuestas a
cuestiones cotidianas de la ensefianza y del aprendi-
zaje en clase, ademas de integrar y dar significado al
resultado de las innumerables investigaciones en
esta area que se estan llevando a cabo. Estas cuestio-
nes son bastante pertinentes si pensamos en la Di-
dactica de las Ciencias como una de las areas im-
portantes no s6lo para la formaciéon de nuevos
profesores sino también en los cursos de formacion
continuada, que hoy dia son fundamentales.

Introduccion

Ensenanza, aprendizaje y formacion de profesores
son tres conceptos que mantienen vinculos bastante
profundos y estan estrechamente interrelacionados.
La respuesta mas frecuente a la cuestion ‘épara qué
invertir tanto en la formacion de profesores?’ es ‘para
que puedan ensefiar bien y logren que sus alumnos
lo aprendan todo’.

Conseguir que la ensefianza y el aprendizaje
representen las dos caras de una misma moneda o
las dos vertientes de una misma cosa, es y ha sido
siempre el principal objetivo de la Didactica. Como
lo sefiala Moura (2001), la posibilidad de organizar
la ensefianza de tal modo que permita mejorar el
aprendizaje es una premisa de la Didactica desde
Comenius (1592-1604); sin embargo, entre la orga-
nizacion y la ejecucion de esta ensefianza en el aula
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la responsabilidad esta total y inicamente en manos
del profesor.

La Didactica de las Ciencias, es decir, el area del
conocimiento que busca respuestas para las cuestio-
nes: “épor qué?”; “iqué?”; “ipara quién?” y “icémo
se ensefia?”, se debe transformar en la misma razon
y en lamisma direccion del entendimiento de “cémo
se aprende”. Estos conceptos —de ensefianza y del
aprendizaje, principalmente cuando aparecen vincu-
lados a ciencias—sufrieron muchas modificaciones a
partir de mediados del siglo XX y debemos buscar
una consistencia entre ambos para que podamos
orientar el trabajo del profesor en clase.

Los profesores no pueden seguir pensando inge-
nuamente sobre como se enseiia, creyendo que basta
con conocer un poco el contenido y tener algo de
habilidad para mantener a los alumnos atentos, y
suponer que mientras nos estan mirando estan
aprendiendo. Tenemos que incorporar la inmensa
cantidad de estudios que se han realizado a partir de
los anos 50 del siglo pasado sobre el aprendizaje en
general, y especificamente sobre el aprendizaje de
conceptos cientificos incluyendo, con especial aten-
cién, las discusiones acerca de como los trabajos en
Historia y Filosofia de las Ciencias pueden contribuir
para comprender mejor los contenidos mismos de
las Ciencias, funcionando como auxiliar en su ense-
fianza y su aprendizaje (Drive et al, 1996; Aduriz-
Bravo et al., 2002).

Pero esa incorporacion no puede ser aleatoria,
sin una reflexion que abarque todos los distintos
angulos de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Al buscar una coherencia interna, que integre con-
sistentemente tanto el trabajo del profesor como el
de los alumnos, hemos tratado de identificar en cada
uno de los grandes ejes de la Didactica de las Cien-
cias, que son los que responden a sus cuestiones
fundamentales, los criterios estructurantes que pre-
tenden aclarar y organizar las mas diversas influen-
cias que actian sobre dicha disciplina.

Podemos definir como criterios estructurantes
los conjuntos de ideas fundamentales capaces de
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organizar tedricamente los distintos conceptos y mo-
delos que reflejan el estatus epistemoldgico de esta
area del conocimiento, y sus relaciones con otras
asignaturas académicas y con la propia practica de
la ensenanza en clase (Aduriz-Bravo et al., 2002).
Esos criterios deben dar sentido y proponer respues-
tas a cuestiones cotidianas de la ensefianza y del
aprendizaje en clase, ademas de integrar y dar signi-
ficado al resultado de las innumerables investigacio-
nes en esta area que se estan llevando a cabo.

Qué y por qué ensenar —el problema del
contenido por enseiar

Una de las cuestiones mas antiguas de la didactica
de las ciencias se refiere al contenido que queremos
ensefiar y esa cuestion, a pesar de su antigiiedad, ain
provoca muchas discusiones principalmente cuando
se trata de contestar ‘épor qué ensenar el contenido
propuesto?’.

Desde las tltimas décadas del siglo XX, se fueron
introduciendo modificaciones en los objetivos de la
educacion cientifica que han llegado a afectar la
manera de entender el concepto de ‘contenido esco-
lar’. Esas nuevas propuestas que en Brasil se plasma-
ron en los PCN —Parametros Curriculares Naciona-
les— reflejaron toda una discusién internacional
sobre el entendimiento de ese concepto.

Ahora se exige que la ensenanza consiga conju-
gar armoniosamente la dimensiéon conceptual del
aprendizaje disciplinario con la dimensién formativa
y cultural. Se propone ensefar ciencias desde la
enseflanza sobre ciencias. El contenido curricular
asume nuevas dimensiones con respecto al antiguo
modo de entender el concepto de contenido. Ahora
incluye, ademas de la dimensién conceptual, las
dimensiones procedimentales y actitudinales, ésta
representada por la discusion acerca de los valores
del propio contenido.

La dimensién conceptual también sufre la in-
fluencia de los cambios culturales de nuestra socie-
dad; por eso asume particular importancia la actual
reconceptuacion de la ensenanza de las ciencias —el
pasar de una concepcioén de ensenanza de ciencia
pura para la concepcién de Ciencias/Tecnologia y
Sociedad, CTS (Santos 2001, Gil et al., 2002)— quiere
decir que hoy ya no se puede concebir la ensefian-
za de ciencias sin vincularla a las discusiones sobre
las modificaciones tecnolégicas y sociales que esta
ciencia infunde en nuestras sociedades.

En cuanto a la dimensién procesal, ya no se
acepta transmitir a las proximas generaciones una
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ciencia ‘cerrada’, de contenidos listos y acabados,
porque el entender la naturaleza de la ciencia se
convirti6 en uno de los objetivos primarios de la
educacion (Lederman 1992, Khalick y Lederman
2000). Los trabajos en historia, filosofia y epistemo-
logia de las ciencias tuvieron gran influencia en
muchos de los organizadores de curriculo en cuanto
a esta vertiente de definir el contenido que se pre-
tende ensefiar, y a partir de estas discusiones se
introdujo en la ensefianza de ciencias el concepto de
aculturacion cientifica en contraposiciéon con el de acu-
mulacion de contenidos cientificos con perfil enciclope-
dista (Matthews, 1994).

Una ensefianza que busca la aculturacién cien-
tifica debe inducir a los estudiantes a construir su
contenido conceptual participando del proceso
de construccién, y darles la oportunidad de apren-
der a argumentar y ejercitar la razén en vez de
ofrecerles respuestas definitivas, o de imponerles
puntos de vista propios transmitiéndoles una visién
cerrada de las ciencias. El tipo de ensefianza de
ciencias que se quiere impartir debe ser coherente con
una vision dinamica de lo que es ciencia y produc-
cion cientifica.

Entender el desarrollo del contenido por impar-
tir en estos tres aspectos encauza la ensefianza hacia
una finalidad cultural mas amplia —dimension de
actitud— bastante relacionada con objetivos tales
como democracia y moral que emanan de la toma
de decisiones fundamentadas y criticas sobre el de-
sarrollo cientifico y tecnolégico de las sociedades.

Desde luego, el cambio del concepto de conte-
nido —qué nuevo contenido de ciencias se debe
enseflar— requiere modificar también el modo de
desarrollar ese contenido en el trabajo en el aula.

Como ensenar —el problema de las
metodologias de ensefianza

Queremos proponer otro conjunto de ideas para
organizar teéricamente las respuestas a la pregunta
mas frecuente que se plantean todos los profesores:
cémo enseiiar, es decir, icomo planificar el traba-
jo cotidiano en clase de modo que se alcancen los
objetivos propuestos? O dicho de otra manera:
{como alcanzar en una secuencia de ensefianza (o
incluso durante el desarrollo de toda una disciplina)
las tres dimensiones del contenido?

Con la ampliacion del concepto de contenido, y
principalmente teniendo en cuenta la nueva postura
de que ensefiar ciencia incorpora la idea de ensefiar
sobre ciencia, el desarrollo de la metodologia de
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enseflanza ha recibido gran influjo de las reflexiones
sobre filosofia de las ciencias y los trabajos que
estudiaron su desarrollo histérico.

Aunque la reflexion tedrica sobre la ciencia sea
tan antigua como las mismas ciencias, solamente a
principios del siglo XX se constituy6 como disciplina
académica independiente, con un perfil epistemol6-
gico propio y con un cuerpo profesional de investi-
gadores. En este contexto, en los afios veinte se
formé una escuela de pensamiento filos6fico deno-
minado positivismo l6gico. Esa primera época de la
filosofia de las ciencias influy6 bastante en la Didac-
tica de las Ciencias porque los modelos generados
por el positivismo l6gico constituyeron una primera
formalizacion de las ideas de sentido comun sobre
la naturaleza de las ciencias y, por consiguiente,
sobre como ensefiar ciencias (Aduriz-Bravo et al.,
2002).

Una segunda época, en la linea de desarrollo del
pensamiento filoséfico, surgi6 con las obras que
formularon criticas al positivismo 16gico: eso empe-
z6 con Bachelard quien en 1938 publicé el libro La
Jformacion del espiritu cientifico, y con Popper en su
La logica de las investigaciones cientificas de 1934; luego
recibi6 un gran impacto con el libro de Kuhn La
estructura de las revoluciones cientificas (1962), y dur6
hasta que al final de los anos ochenta, la sociologia
de las ciencias absorbi6 el enfoque historicista inicia-
do por Kuhn. Estas lineas filoséficas influyeron di-
rectamente en casi la totalidad de los estudios sobre
ensenianza de ciencias realizados a lo largo de las
ultimas décadas, los cuales buscaban soluciones para
el problema de la construccién racional del conoci-
miento cientifico.

Sin embargo, al buscar soluciones para nuestro
problema especifico —que es: cémo organizar la
construccién racional del conocimiento cientifico en
aula— ademas de la influencia de la filosofia de la
ciencia sobre las concepciones de lo que sea el
mismo conocimiento cientifico, tenemos que pensar
en el alumno instigado a aprender.

Al tratar de entender como aprenden los alum-
nos, la gran influencia teérica vino con las teorias
constructivistas formuladas en el area de la psicolo-
gia cognitiva, cuando éstas identificaron al individuo
como constructor de su propio conocimiento y des-
cribieron el proceso de construccién de ese conoci-
miento, llamando la atencion tanto para la continui-
dad como para las rupturas de dicho proceso. Las
obras de Piaget brindaron herramientas teéricas im-
portantes para que se entendiera el proceso de

aprendizaje en clase y aportaron una serie de con-
ceptos bastante utilizados en las investigaciones en
Didactica de las Ciencias, como por ejemplo: des-
equilibracién, acomodacién, toma de conciencia.

También se descubri6 que los alumnos traen al
aula nociones ya estructuradas, cargadas de una
légica propia y coherente, y un despliegue de expli-
caciones causales, fruto de sus intentos de infundir
un sentido a las actividades cotidianas, pero diferen-
tes de la estructura conceptual y légica usada en la
definicion cientifica de tales conceptos; ese hallazgo
trastorno la didactica tradicional, que partia del pre-
supuesto de que el alumno era una tabla rasa, o sea,
que no sabia nada acerca de lo que la escuela pre-
tendia ensenar.

Con el objetivo de conocer cémo los alumnos
estructuraban sus concepciones empezaron a apare-
cer estudios, a partir de la década de los setenta,
sobre las nociones o conceptos espontaneos en los
mas diversos campos del conocimiento.

Tales estudios profundizaron mucho en el area
de la ensenanza de Fisica, e incluso en la literatura
destinada a los profesores figuran libros y articulos
que sistematizan los resultados obtenidos y presen-
tan las principales concepciones espontaneas encon-
tradas acerca de los contenidos impartidos en la
escuela fundamental (basica) y media (secundaria).
(Driver, Guesnes y Tiberghien, 1985; Scott, Asoko,
Driver, 1998).

Esa linea de estudios se extendi6 desde el area
de Fisica hacia el area de ensefianza de Quimica,
donde ya encontramos trabajos de revisién de litera-
tura sobre los conceptos espontaneos (Garnett y
Hackling, 1995) y luego ala Biologia, donde también
encontramos una gran produccién de trabajos que
presentan los diversos conceptos espontaneos de los
alumnos (Velasco, 1991; Carvalho, 1989; Trivelato
Jr., 1993; Albadalejo y Lucas, 1988; Halden, 1989).

La primera, y quiza la mas importante, tentativa
de integrar las concepciones de la filosofia de las
ciencias con la teoria cognoscitiva de Piaget y los
estudios de concepciones espontaneas fue la de Pos-
ner, Strike, Hewson y Gertzog, en 1982, cuando
publicaron el articulo “Accommodation of a scienti-
fic conception: toward a theory of conceptual chan-
ge”. Segiin los autores “seria necesario que el sujeto
encontrase varias contradicciones o problemas sin
solucion en sus concepciones previas, como condi-
ci6n para acomodar un nuevo concepto, porque en
esos momentos el sujeto se siente motivado a modi-
ficar y a reorganizar sus concepciones” (Posner et al.,
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1982). Los autores sostienen que se deben cumplir
algunas condiciones importantes antes de que ocurra
la acomodacién de una nueva concepcién. Destacan
cuatro condiciones comunes en la mayoria de los
casos de acomodacion, que obedecen al siguiente
orden de etapas: insatisfaccion, inteligibilidad, plau-
sibilidad y utilidad.

A ese articulo le siguieron innumerables estu-
dios que intentaron encontrar, en situaciones de
enseflanza, cambios conceptuales en sus alumnos.
Los datos empiricos obtenidos no alcanzaron los
resultados esperados, pero a pesar de ello las hip6-
tesis planteadas por los autores se aceptan hasta los
dias de hoy.

En un trabajo subsiguiente, Strike y Posner
(1992) contestan varias criticas hechas a la teoria de
1982. Proponen un nuevo concepto, el de ecologia
conceptual, que no s6lo determinaria las condiciones
para el cambio, sino también sufriria simultanea-
mente las modificaciones para ajustar los nuevos
significados. Este nuevo trabajo no alcanz6 la reso-
nancia del primero, y el concepto de ecologia con-
ceptual resulté muy amplio y de poca utilidad para
describir la ensenanza y aprendizaje en el aula.

No podemos olvidar que la Didactica de las
Ciencias es el area que produce conocimiento sobre
la ensenanza y aprendizaje en clase respecto a cierto
contenido; asi, para hacerle frente a ese trabajo
cotidiano se nos presentan algunas preguntas: ¢de
qué manera los estudios volcados a las concepciones
espontaneas, esa coleccion de datos empiricos, pue-
den orientar el contenido de ese trabajo? {Como se
relacionan los estudios, por ejemplo, con las activi-
dades rutinarias del profesor de ciencia: las sistema-
tizaciones teoéricas, las practicas de laboratorio, los
problemas de lapiz y papel y las evaluaciones?

No podemos pensar en una nueva Didactica de
las Ciencias introduciendo tan sélo innovaciones
puntuales, limitadas a un inico aspecto. Un modelo
de ensefianza —un modelo que responda a la cues-
tion de écomo ensenar?— debe tener coherencia in-
terna, y cada actividad de ensefianza debe respaldar-
se en las demas, de tal forma que llegue a constituir
un cuerpo de conocimiento que integre los distintos
aspectos relativos a la ensefianza y al aprendizaje de
las ciencias (Hodson, 1992). Ademas, debe incluir las
ideas constructivistas de que un aprendizaje signifi-
cativo de los conocimientos cientificos requiere la
participacion de los estudiantes en la (re)construc-
cion de los conocimientos, que se suelen transmitir
ya elaborados, y superar los reduccionismos y las
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visiones deformadas en la naturaleza de las ciencias.

A medida que la Didactica de las Ciencias pre-
tenda proponer una visién lo mas cercana posible a
los trabajos cientificos, y sabiendo que enla actividad
cientifica la “teoria”, las “practicas de laboratorio” y
los “problemas” sobre un mismo tema aparecen
absolutamente entremezclados, es necesario que las
propuestas para ensefiar “teoria”, “practicas de labo-
ratorio” y “problemas“ no sean diferenciadas.

Gil et al (1999) describen los avances de la
investigacion y la innovacion didacticas, en cada uno
de estos tres campos separadamente. Y mas, presen-
tan un analisis de los trabajos demostrando su inte-
gracion en un Unico proceso metodologico, en que
la estrategia de ensenanza integradora en esos cam-
pos “es la que asocia el aprendizaje al tratamiento de
situaciones problematicas abiertas que puedan sus-
citar el interés de los estudiantes”, pero en estos casos
“el aprendizaje de las ciencias no se concibe como
un simple cambio conceptual, sino como un cam-
bio al mismo tiempo conceptual, metodolégico y
actitudinal”.

Como lo afirman Driver y Oldham (1986) quiza la
implicacién mas importante del modelo constructi-
vista sea “el concebir el curriculo no como un conjunto
de conocimientos y habilidades, sino como un programa de
actividades mediante las cuales tales conocimientos y
habilidades se puedan construir y adquirir”.

Parafraseando a Driver y Oldham (1986) y com-
plementando con los planteamientos de Gil et al,
(1991) podemos proponer que:

la implicacién mas importante del modelo cons-
tructivista es concebir la Didactica de las Cien-
cias Experimentales no como un conjunto de
conocimientos y habilidades, sino como un pro-
grama de actividades en que las situaciones pro-
blematicas abiertas puedan suscitar el interés de
los estudiantes y mediante las cuales logremos
un cambio al mismo tiempo conceptual, meto-
dologico y actitudinal.

Buscamos alcanzar una coherencia entre los objeti-
vos propuestos para el contenido por impartir (obje-
tivos conceptuales, procesales y actitudinales) y el
desarrollo metodolégico de esta ensenanza a través
de ese programa de actividades.

La relacion entre didactica de las ciencias

y las practicas de ensefanza

En este apartado vamos a buscar las principales ideas
para organizar las respuestas a dos importantes cues-
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tiones: ‘ccudl es el papel del profesor de ciencias?’ y
‘dcuales son los principales problemas en su forma-
cion?’. Estas dos cuestiones son bastante pertinentes
si pensamos en la Didactica de las Ciencias como
una de las areas importantes no sélo para la formacion
de nuevos profesores sino también en los cursos de
formacion continuada, que hoy son fundamentales.

Un primer punto por considerar es el propio
papel del profesor a la hora de introducir una pro-
puesta didactica innovadora. Es necesario destacar
su importancia. Aunque no se pueda ignorar la
dinamica interna de construccion del conocimiento,
ni se la pueda sustituir por una intervencion pedago-
gica, tal intervencion es importante y consiste esen-
cialmente en crear las condiciones adecuadas para
que la dinamica interna ocurra y vaya orientada en
determinada direccion, segin las intenciones educa-
tivas (Coll, 1996). La Didactica sin una Practica de
Ensefianza equivalente pierde todo su significado. El
pensamiento didactico sélo resulta valedero si lo
sigue una accién correspondiente por parte de los
profesores en sus clases, una acciéon que produzca un
aprendizaje en los alumnos.

La didactica y la practica de ensefianza son las
dos caras de la misma moneda como lo son la
ensenianza y el aprendizaje. Por eso, ningtin cambio
educativo formal tiene posibilidades de éxito sin la
participacion activa del profesor, o sea, si de su parte
no hay una voluntad deliberada de aceptar y aplicar
esas nuevas propuestas de ensenanza.

Los cambios propuestos en la Didactica de las
Ciencias no son solo conceptuales, ellos abarcan
también los campos actitudinales y procesales y ese
proceso concierne al trabajo en clase. Al profesor no
le basta con saber, también debe saber hacer (Car-
valho y Gil, 2001).

No basta con saber que aprender es también
apoderarse de un nuevo género discursivo, que es el
género cientifico escolar, el profesor necesita saber
hacer que sus alumnos aprendan a argumentar, es
decir, que sean capaces de reconocer las afirmacio-
nes contradictorias, las evidencias que respaldan o
no las afirmaciones, y ademas deben desarrollar la
capacidad de integrar los méritos de una afirmacion.
Necesitan saber crear un ambiente propicio para que
los alumnos comiencen a reflexionar sobre sus pen-
samientos, que aprendan a reformularlos con el
aporte de los companeros, que puedan mediar los
conflictos a través del dialogo, y tomar decisiones
colectivas.

El lenguaje del profesor es un lenguaje propio

—el de las ciencias que se ensefian en la escuela,
construidas y validadas socialmente— y una de las
funciones de la escuela es lograr que los alumnos se
acerquen a ese nuevo lenguaje, que aprecien su
importancia para dar un nuevo sentido a las cosas
que suceden a su alrededor, para entrar en un mundo
simbolico que representa al mundo real (Driver y
Newton, 1997; Scott, 1997).

Para que se produzca un cambio en el lenguaje
de los alumnos —pasando de un lenguaje cotidiano
a un lenguaje cientifico—los profesores deben dar a
los estudiantes la oportunidad de que expresen sus
ideas sobre los fenomenos estudiados, en un ambien-
te alentador, para que ellos adquieran seguridad y se
involucren con las practicas cientificas. Por eso es
necesario crear un sistema para que los alumnos
hablen en clase. Por medio de la elocucion, ademas
de tomar conciencia de sus propias ideas, el alumno
también tendra la oportunidad de ensayar el uso de
un nuevo género discursivo, que comporta caracte-
risticas de la cultura cientifica (Mortimer 1998; Ca-
pecchi y Carvalho, 2000).

Asimismo, es necesario que los profesores sepan
construir actividades innovadoras para que los alum-
nos evolucionen en sus conceptos, habilidades y
actitudes, pero también es necesario que sepan con-
ducir los trabajos de los alumnos de modo que éstos
alcancen realmente los objetivos propuestos. A me-
nudo, el saber hacer en estos casos es mas dificil que
el hacer (planificar la actividad) y requiere todo un
trabajo de asistencia y de analisis critico de esas
clases (Carvalho, 1996).

La Didactica de Ciencias expresa intrinseca-
mente unarelacion de teoria/practica. Si esarelacion
es importante para poder construir el contenido
especifico, esa misma relacion se vuelve imprescin-
dible por lo que respecta al dominio de los saberes
de la Didactica de las Ciencias.

Una de las variables importantes a la hora de
transponer las innovaciones didacticas, principal-
mente las propuestas constructivistas, de los cursos
de formacion a las escuelas secundarias, es el con-
cepto de ensefianza y de aprendizaje que ese profe-
sor posee. De modo similar a las investigaciones
descritas en los apartados anteriores de este trabajo,
que mostraron que los alumnos, al llegar al aula, ya
tienen modelos conceptuales espontaneos sobre los
mas diversos contenidos especificos, y que esos mo-
delos interfieren sobre el entendimiento de los con-
ceptos que el profesor pretende ensenar, las investi-
gaciones concernientes a la formacion de profesores
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indican ese mismo mecanismo para los conceptos
educativos.

Muchos autores mostraron en sus investigacio-
nes (Shuell, 1987; Herson y Herson, 1988; Azcarate,
1995) que los alumnos/profesores tienen ideas, acti-
tudes y comportamientos sobre la ensefianza forja-
dos desde el tiempo en que eran alumnos y que
reflejan el tipo de clases exclusivamente tradiciona-
les que tuvieron y todavia tienen. La influencia de
esas clases ha creado en ellos “conceptos esponta-
neos de ensefianza” adquiridos de una manera natu-
ral, no reflexiva, no critica, y que muchas veces se
convierten en verdaderos obstaculos a la renovacion
de la ensenanza.

Por eso, si queremos que los futuros profesores
construyan su conocimiento sobre la ensenanza,
aqui tampoco podemos presentar propuestas didac-
ticas acabadas, sino fomentar un trabajo de “cambio
didactico” (Gil, 1991; Carvalho y Gil, 1993) que
impulse a los profesores, a partir de sus propias
concepciones, a ampliar sus recursos y modificar sus
ideas y actitudes de ensefianza. Tenemos que ser
constructivistas en nuestros cursos de formacion.

Estos cambios didacticos no son faciles. No es
cuestion de una concienciacién puntual solamente
(como tampoco lo es la planificacion de la ensefian-
za): hay que rechazar el tratamiento ateérico y plan-
tear la Didactica de las Ciencias como una (re)cons-
truccion de conocimientos especificos sobre los
procesos de ensenanza y aprendizaje.

En ese marco situamos la influencia de los estu-
dios sobre la reflexién de los profesores y los con-
ceptos de “reflexion en accion” y “reflexion sobre la
accion” (Schon, 1992; Zeichner, 1993). Toda la acti-
vidad reflexiva impulsa el sujeto a pensar, en se-
gundo grado, sobre sus propios procedimientos o
procesos intelectuales, y, como lo demuestran esos
autores, con esas actividades el sujeto adquiere una
mirada de otra naturaleza sobre lo que ha hecho o
aprendido. Ese tipo de mirada induce a un despren-
dimiento que autoriza las criticas y permite la des-
centracion, y de esa manera se convierte en una
actividad que favorece la bisqueda tendiente a la
reelaboracién didactica.

Hay un gran problema en la formacién de pro-
fesores que no podemos eludir. Una cosa es que en
un curso de formacion, el futuro profesor hable sobre
la ensefianza e incluso que la planifique. Otra, es que
ese mismo alumno/profesor ponga en practica todas
las ideas que tan bien supo defender en la teoria
(Carvalho, 1988). Las ideas innovadoras y creativas
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sobre la ensefianza de determinado contenido, am-
pliamente discutidas y aceptadas en un curso de
formacién, casi nunca van acompanadas de una
practica docente compatible, cuando ese mismo pro-
fesor se enfrenta a su clase (Trivelato, 1993).

Esa dicotomia, teoria vs. practica, pone en tela de
juicio los cursos de Didactica de las Ciencias. Muchos
estudios han planteado ese problema, y nosotros
mismos nos hemos empefiado en estudiarlo (Abib,
1996; Darsie, 1998; Bejarano, 2001; Tinoco, 2000).

Una de las actividades de metacognicién mas
eficaz en la formaciéon de profesores es la que se
despliega del analisis colectivo en las clases de Di-
dactica de las Ciencias, acerca de los videos de los
propios alumnos/profesores grabados durante las
clases impartidas en las escuelas de la comunidad
(Carvalho, 1996).

Esas actividades de metacognicion fomentan la
reflexion sobre la accion por parte del alumno/pro-
fesor, y permiten confrontar sus conceptos tedricos
sobre la ensefianza de determinada asignatura con
su desempeiio en el aula. Tales clases, en el curso de
Didactica de las Ciencias, provocan un desequili-
brio, pero a la vez son muy ricas, porque las image-
nes en video nos dan condiciones concretas de ana-
lizar lo que sucede. Es el mismo fené6meno educativo
visto desde otra dimension, con lo cual se lleva a
cabo un metaandlisis. Gracias a esas clases de discu-
siones colectivas, los alumnos/profesores se percatan
de muchos aspectos de la relacion entre la ensefianza
y el aprendizaje o mas frecuentemente, entre la
ensefianza y el no aprendizaje (Tabachinik y Zeich-
ner, 1999). Con esas experiencias metacognitivas
alcanzaremos las condiciones para cuestionar la en-
sefianza tradicional proporcionando a los alum-
nos/profesores “condiciones para que investiguen
los problemas de ensefianza y aprendizaje que se
presentan en su propia actividad docente” (Gil y
Carvalho, 2000; Maiztegui et al., 2001).

Si el objetivo es proponer un cambio concep-
tual, actitudinal y metodolégico en las clases para
que con esas mismas clases, los profesores consigan que
sus alumnos construyan un conocimiento cientifico
que no sea solamente el recuerdo de una serie de con-
ceptos acabados, sino que abarque las dimensiones
actitudinales y procesales ya discutidas anteriormente,
tenemos que aprovechar esas actividades metacog-
nitivas para alcanzar por lo menos tres condiciones:

1. Cuestionar la influencia que ejercen sobre la
ensenanza las concepciones de Ciencias, de
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Educacién y de Ensenanza de Ciencias que los

profesores llevan a la clase.

La literatura ha mostrado el peso de las concep-
ciones epistemologicas de los profesores sobre la
naturaleza de la ciencia que ensefian, sus concepcio-
nes alternativas sobre la ensenanza y la forma como
los alumnos aprenden, y también la influencia de esas
representaciones en las decisiones sobre la ensefianza
y en las practicas docentes (Hewson y Hewson, 1987;
Geddis, 1991; Tiivelato, 1993; Adams y Krockover,
1997; Beach y Pearson, 1998; Hewson ez al, 1999).

La discusion de esas actividades nos lleva, inva-
riablemente, a cuestionar las visiones simplistas del
proceso pedagodgico de ensenanza de las ciencias
comunmente centradas en el modelo transmision-re-
cepcién y en la concepcién empirista-positivista de
las Ciencias (Silva y Schnetzler, 2000). Solamente
tomando conciencia de esa dicotomia teoria-practi-
ca, aqui representada por la diferencia entre lo que
el profesor pretendia ensefiar y cémo lo enseii6
efectivamente, se podra producir una desestructura-
cién que es necesaria para que se produzca un posi-
ble cambio en su propuesta de ensefianza.

2. Favorecer la vivencia de propuestas innovado-
ras y la reflexion critica explicita de las activida-
des en clase.

Un problema que encontramos en nuestras in-
vestigaciones es la dificultad del profesor en efectuar
cambios en “su didactica” (Carvalho, 1999). La en-
seflanza basada en presupuestos constructivistas exi-
ge nuevas practicas docentes y discentes, inusuales
en nuestra cultura escolar. Introduce un nuevo am-
biente de ensefianza y de aprendizaje, que presenta
dificultades nuevas e insospechadas al profesor. Este
tiene que sentir y darse cuenta de ese nuevo contexto
y del nuevo papel que debera representar en clase.

Esas transformaciones no son tranquilas. Las
resistencias a los cambios son innumerables. Debe-
mos estar listos para discutirlas tedrica y practica-
mente. Las discusiones colectivas, durante el curso,
permiten percatarse de las dificultades que se presentan
y del nuevo papel que desempenan profesores y
alumnos, con lo cual los participantes logran enten-
der mejor dichas propuestas.

3. Introducir a los profesores en la investigacion de
los problemas de ensefianza y aprendizaje
de Ciencias con miras a superar la distancia
entre los aportes de la investigacion educativa y
su adopcion.

Incentivamos a los profesores a que experimen-
ten esas actividades en sus clases y las registren (en
video), para que sirvan como material de discusién y
reflexién colectiva acerca de los procesos de ense-
nanza y aprendizaje; asi la practica pedagdgica coti-
diana se podra concebir como objeto de investiga-
ci6én, como punto de partida y de llegada para las
reflexiones y acciones basadas en la articulacién
teoria/practica (Carvalho y Gil, 1993; Carvalho y
Gongalves, 2000).

Comentarios finales

Los tres grandes criterios tedricos estructurantes que
presentamos —el contenido, la metodologia y el pa-
pel de los profesores— configuran un mapa de los
problemas que hemos de enfrentar para lograr es-
tructurar una didactica de las ciencias, o sea, una
reflexién-accion para la ensenanza de las ciencias.
En este sentido, tales criterios tedricos estructurantes
constituyen una herramienta de analisis de las propues-
tas de ensenanza, pues permiten identificar el grado de
complejidad y coherencia teérica intrinseca en cada
una de ellas y, por ende, permiten evaluar sus cali-
dades didacticas. 4
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