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Los capitulos que siguen, estan dedicados a presentar otras de las ideas clave de nuestra
propuesta de formacion inicial del profesorado de ciencias para la secundaria. Una de
esas ideas, es que para que un profesor aprenda a ensefar ciencias con un modelo
constructivista, es necesario potenciar sus capacidades metacognitivas.

Las razones que justifican una meta como esta, responden a que el futuro profesor trae a
sus cursos de formacion inicial —como el de ‘Didéctica de las Ciencias’-, su propio
modelo didactico, fruto de su experiencia como alumno (como ya lo han establecido los
estudiosos de la formacion del profesorado: Tobin & Espinet, 1989; Aguirre, Haggerty
& Linder, 1990; Aguirre, 1995; Furié y Gil, 1998; Hewson, 1999% Garcia Barros &
Martinez Losada, 2001, entre otros). En el curso de Didéctica, se ponen de manifiesto
los diferentes modelos de ensefianza que el profesor debe distinguir e incluso,
identificar entre ellos el suyo.

Partiendo de que se trata de que aprenda un nuevo modelo de ensefianza, muy diferente
al que conoce por su experiencia como alumno/a de secundaria o de una facultad de
ciencias, se hace énfasis en que aprender a ensefiar con este modelo, implica que el
estudiante tenga que cuestionar su propio modelo y elaborar nuevos significados para
las concepciones de ciencia, de ensefianza, de aprendizaje y de evaluacion,
relacionandolas de un modo distinto. A esto nos referimos cuando hablamos de
modelizacion. Atender a un requerimiento como este, implica potenciar las capacidades
metacognitivas del futuro profesor. Por eso, debemos discutir qué entienden los
expertos por metacognicion y como suponen que funciona. Esto es lo que se aborda en
el segundo capitulo.

En el tercero y ultimo capitulo de nuestro marco teodrico, argumentamos por qué
pensamos que un profesor de ciencias al que se le pueda calificar de ‘metacognitivo’, se
forma desde un modelo de ensefianza constructivista, como el que se espera que aprenda
durante su formacion inicial. Intentamos argumentar como aprende a ensefiar este futuro
profesor desde este modelo. La concrecion de estas ideas, incluyendo por supuesto las
de los capitulos anteriores, nos permitiran analizar la evolucion de los modelos de
ensefanza de las estudiantes que formaron parte de los estudios de caso que
presentamos en esta investigacion.
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Capitulo 2.

Aprender a Ensenar Ciencias
con un Modelo Constructivista

1. ;Qué Entendemos por Aprender a Ensefiar Ciencias?

Como ya hemos explicado en otras oportunidades (Angulo & Garcia, 1999),
consideramos que, por una parte, aprender a ensefiar ciencias comporta adquirir
conocimientos sobre las bases tedricas en que se fundamenta la didactica de las ciencias
experimentales. Los futuros profesores deben saber que hay mas de una forma de
explicar qué es la ciencia y que las decisiones sobre qué contenidos ensefiar en el aula y
para qué ensefar ciencias a los alumnos, se toman fundamentdndose en una de las
posibles explicaciones sobre la naturaleza de la ciencia. Pero por otra parte, implica la
formacion de un profesional habituado a cuestionar las propuestas que se le hacen y a
cuestionarse sobre su pensamiento y su practica; un profesor con autonomia para
aprender desde su hacer, al reconocer aciertos y fallas, y que es capaz de tomar
decisiones apoyandose en la teoria.

Ademas de esto, aprender a enseriar ciencias también tiene que ver con que el futuro
profesor sea capaz de reflexionar sobre como aprenden los alumnos y conocer las
teorias actuales sobre el aprendizaje. En particular, las teorias propuestas desde el
campo de la didactica de las ciencias, para interpretar las dificultades de los alumnos en
su aprendizaje, asi como los factores personales y sociales que influyen en dicho
proceso.

Ademas, ha de aprender que las decisiones sobre como ensefiar, no son independientes
de los aspectos antes mencionados y que en funcion de éstos, el profesor tiene que
preparar y seleccionar actividades de ensefianza - aprendizaje y de evaluacion y decidir
como las secuenciara y como las gestionara en el aula.

Aprender a enseriar ciencias también implica que el futuro profesor sepa que la
evaluacion tiene una funcion pedagodgica en cuanto le aporta al profesor y al alumno,
informacion sobre como va el proceso de aprendizaje. Al primero, dicha informacion le
sirve para adecuar su actuacion a las necesidades y dificultades del alumno, mientras
que al segundo, le sirve para contrastar la realizacion de sus tareas, con los objetivos
que el profesor pretende que alcance. De este modo, la evaluacion le permite al alumno
saber qué aprende, como y para qué, favoreciendo su autonomia. Una evaluacion que
tiene estas caracteristicas, se identifica como un proceso de regulacion (por parte del
profesor) y de autorregulacion de los aprendizajes (por parte del alumno) y por esa
razon, va indisolublemente ligada a la ensefianza y al aprendizaje (Jorba & Sanmarti,
1996).

En otras palabras, desde nuestra propuesta, aprender a enseriar ciencias requiere que el
futuro profesor entienda y comparta esta concepcion de la evaluacion, de manera que las

109



Aprender a Enseniar Ciencias con un Modelo Constructivista

actividades de ensefianza — aprendizaje que les presenta a sus alumnos, estén disefiadas
para que cumplan con la funcidon pedagogica que hemos descrito.

Desde el punto de vista metodologico, también es necesario que conozca instrumentos,
recursos y estrategias para organizar los contenidos, preparar actividades de evaluacion
adecuadas a la fase del ciclo de aprendizaje en la cual se encuentren sus alumnos, a las
caracteristicas del grupo e incluso de la institucion.

Las implicaciones que trae aprender a enseriar ciencias, nos llevan a plantear entonces,
que la formacidn inicial de los profesores es el periodo en el cual el futuro profesor,
comienza su preparacion para el ejercicio de una profesion que le exige ser un experto
en la toma de decisiones sobre su actuacion, con base en unos referentes tedricos que
tienen mucho que ver con la naturaleza de la ciencia y con las relaciones que se
establecen entre su ensefianza, aprendizaje y evaluacion. De este modo, se entiende que
el profesor de ciencias es un profesional que sabe y necesita aprender de sus reflexiones,
analizando criticamente las diferentes variables que hacen parte de la ensefianza, con el
fin de introducir las modificaciones necesarias para atender a las demandas que su
grupo y la sociedad en general (a través del curriculo), le plantean (Woolnough, 2000).

En resumen, aprender a ensefar ciencias, implica que el futuro profesor se familiarice
con un nuevo modelo de ensefanza, que es diferente a aquellos que conoce por su
experiencia como alumno. Pero el arraigo de estos modelos tradicionales es tan grande,
que todavia no se ha logrado encontrar la clave que permita al futuro profesor superarlos
para aprender a ensefar con un enfoque de construccion del conocimiento.

En el apartado siguiente, intentaremos describir algunos de los fundamentos tedricos
que consideramos mas importantes para entender la formacion inicial de un profesor de
ciencias metacognitivo.

2. Aprender a Ensefiar Ciencias y Metacognicion

Aprender a ensefiar ciencias con un modelo constructivista demanda una formacion
intelectual, que capacite al futuro profesor para tener autonomia frente a las distintas
situaciones que le plantea la ensefianza. Desde nuestro punto de vista, alcanzar esta
autonomia, implica un ejercicio constante de las capacidades metacognitivas, necesarias
para diferenciar los modelos didacticos de ensefianza e informar tedricamente a la
practica docente.

Potenciar la metacognicion de los futuros profesores, es una de las metas de nuestra
propuesta de formacion. Asi entonces, es importante conocer la fundamentacion teorica
del concepto.

2.1. ;Qué es la Metacognicion?

Asi como hay muchos términos que se relacionan estrechamente con la metacognicion,
también abundan las definiciones, pero en general, todas ellas coinciden en que es el
conocimiento y regulacion de las propias cogniciones y procesos mentales. En este
estudio, compartimos las ideas de algunos autores, que también hacen referencia a la
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metacognicion, como un conocimiento autorreflexivo (Burdn, 1997), ya que tiene que
ver con un conocimiento que se adquiere cuando la persona observa qué y como
aprende.

La definicion que da Ann Brown (1987), es una de las primeras que surgio y tal vez la
mas conocida. Esta autora dice que la metacognicion, es el conocimiento de nuestras
cogniciones. No obstante, hoy en dia los expertos parecen estar de acuerdo en que la
metacognicion también tiene una funcion autorreguladora que es tan importante como la
cognitiva, por lo cual, se habla de ‘conocimiento’ y ‘autorregulacion’.

Seglin se puede observar en la literatura psicologica, las cogniciones se refieren a
cualquier operacion mental: percepcion, atencidbn, memorizacion, lectura, escritura,
comprension, comunicacion (Burdn, 1997). Asi entonces, una persona que se comporta
metacognitivamente, conoce estas y otras operaciones mentales (como la anticipacion o
la planificacion) y puede llegar a establecer qué son, como se realizan, cuando poner en
marcha una u otra, o qué factores ayudan o interfieren en su operatividad. Cuando los
expertos necesitan hacer referencia especifica a alguno de estos aspectos
metacognitivos, suelen hablar de metamemoria, metacomprension, etc. En
consecuencia, se puede decir que la metacognicion comprende y abarca todos estos
aspectos.

Hasta ahora, los aspectos mejor conocidos sobre la metacognicion, proceden de
investigaciones psicologicas con niflos, cuyo objetivo era el de comprender las
operaciones implicadas en el aprendizaje escolar. Eran estudios orientados inicialmente,
a comprender qué hace mal o qué deja de hacer un alumno poco eficaz, para que su
aprendizaje sea pobre y qué es lo que hace un ‘buen estudiante’. Posteriormente, la
atencion se centrd en averiguar cuales eran las estrategias a ensefar a los alumnos para
que tuviesen un aprendizaje eficaz.

Gran parte de la bibliografia se refiere a estudios sobre la metaatencion, la
metamemoria, la metalectura o la metacomprension, porque a juicio de los estudiosos,
son los aspectos que tienen mayor influencia en el aprendizaje. No obstante, hoy en dia
el estudio de la metacognicion se hace no sélo desde la psicologia, sino desde otros
campos de conocimientos como el de la didactica de las ciencias (p.ej. Baird, 1986;
Gunstone & Northfield, 1992; Gunstone, 1994; Rickey, 2000), entre muchos otros, e
incluso ha llegado a relacionarse estrechamente con la afectividad (p.ej. La Fortune &
St. Pierre, 1994; Hodson, 1998). De hecho, nuestra investigacion hace eco de sus
implicaciones para la formacion inicial del profesorado de ciencias.

El estudio de la metacognicion comenzd en la década de los setenta, a raiz de las
investigaciones sobre la memoria, que llevo a cabo J. H. Flavell (1978). Este autor
identificod una serie de procesos que permiten a los niflos, ir conociendo mejor sus
capacidades memoristicas y controlar con mayor precision sus actuaciones en estas
tareas. Algunos niflos podian tener estrategias adecuadas de memoria, pero no siempre
las utilizaban de forma correcta. Esto le permitid suponer que no es suficiente distinguir
un Unico nivel de funcionamiento (e/ cognitivo), sino que habia que distinguir también,
como hace una persona para controlar sus procesos cognitivos, para ser eficiente en
determinadas tareas (la regulacion de los procesos cognitivos).

Asi entonces, la investigacion sobre metacognicion le permiti6 a Flavell entender:
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a) como los niflos van adquiriendo un mayor conocimiento sobre los procesos
cognitivos y
b) como los van regulando con mas eficacia para resolver determinadas tareas.

En su modelo, hay dos dominios metacognitivos: el del conocimiento metacognitivo y
el de la experiencia metacognitiva, como se muestra en el cuadro # 4.

Intraindividual: de si mismo.
Interindividual: entre personas
Universal: cualquier persona

Relativos a las caracteristicas
cognitivas de las personas —»

Conocimiento
metacognitivo _/ _,, Relativos a las tareas — Demandas y exigencias
Conocimientos del
sujeto sobre la
cognicion
Controlar la eficacia y
Relativos a las estrategias pertinencia de la
para resolver tareas estrategia.
Sensacidn que experimenta conscientemente un sujeto que
E L. esta llevando a cabo un proceso metacognitivo. Ej. la tarea
xpertencia es dificil, la estrategia no es adecuada.

metacognitiva

A medida que la persona madura, mejora el
aprovechamiento de las experiencias metacognitivas.

Cuadro # 4. Dominios Metacognitivos segun Flavell (1987)

Flavell dice que:

[...] la metacognicion hace referencia al conocimiento de los propios procesos cognitivos,
de los resultados de esos procesos y de cualquier aspecto que se relacione con ellos; es
decir, el aprendizaje de las propiedades relevantes de la informacion y de los datos. Por
ejemplo, estoy implicado en la metacognicion (metamemoria, metaaprendizaje,
metaatencion, metalenguaje o cualquiera de las ‘metas’) si me doy cuenta de que me
resulta mas facil aprender A que B [...]. La metacognicion se refiere entre otras cosas, a
la continua observacion de estos procesos en relacion con los objetos cognitivos sobre los
que se apoyan, generalmente al servicio de alguna finalidad especifica u objetivo.
(Flavell, 1978, pg. 79)

Cuando se habla del conocimiento sobre los propios procesos cognitivos, surge el
vocablo ‘meta’ para referirse a un nivel de cognicién que tiene que ver con la
comprension. Este es precisamente el aspecto que mas se identifica con la
metacognicion. Los estudiosos del tema (Marti, 1995; Burdn, 1997) se han dado cuenta
de que muchas investigaciones se refieren exclusivamente a la reflexion de la persona,
sobre su propia cognicion (p.ej., /Soy bueno/a para memorizar?; ;Qué necesito para
realizar esta tarea?), pero como se muestra en el cuadro anterior, puede ser que dicha
reflexion, también se haga sobre los procesos de conocimiento de otra persona (p.ej.,
Aquella nifia memoriza con facilidad); sobre la tarea (p.ej., Estos deberes son dificiles
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de hacer), o sobre las estrategias (p.ej., Este ejercicio se resuelve con balanceo de
ecuaciones).

De acuerdo con Burén (1997), la definicion de Flavell destaca los aspectos de la

actividad mental que se puede considerar ‘metacognitivamente madura’:

- Conocimientos de los objetivos que se quieren alcanzar

- Eleccion de estrategias para conseguirlos

- Autoobservacion de la ejecucion de la actividad, para saber si las estrategias
seleccionadas son las mas adecuadas (control o monitoreo)

- Evaluacion de los resultados para saber hasta donde se alcanzaron los objetivos
propuestos.

Segin Marti (1995), aunque la regulacion de los procesos cognitivos va muy
relacionada con el componente del conocimiento cognitivo, se trata de la corriente
‘dindmica’ es decir, del componente ‘on line’. Muchos expertos dicen que cuando una
persona tiene consciencia de sus propios procesos cognitivos, los regula y dirige mucho
mejor. Sin embargo, en estudios evolutivos sobre como los nifios consiguen regularse,
aparece una serie de caracteristicas que no necesariamente coinciden con los procesos
de reflexion y toma de consciencia, por lo cual, entre los investigadores hay ciertas
discrepancias al respecto.

Este autor dice que la busqueda de explicaciones en cuanto a como se relacionan los dos
componentes de la metacognicion (el conocimiento sobre los propios procesos
cognitivos y la regulacion de estos procesos), ha llevado a varias conclusiones, entre las
que destacaremos dos. En primer lugar, que mas que hablar de un limite entre lo
consciente y lo inconsciente, los componentes se relacionan por niveles de consciencia
(Karmiloff — Smith, 1986). En segundo lugar, que la regulacion no tiene que ser
necesariamente consciente. Todos tenemos automatismos respecto a cosas que sabemos
hacer muy bien, de manera que el cerebro no gasta energia en pensar sobre ellas. Por
ejemplo, alguien que sabe conducir un coche, va corrigiendo sus acciones de una forma
que no es necesariamente consciente.

En este sentido, aunque el objetivo ‘ideal’ de aprender a ensefiar ciencias es que los
futuros profesores sean conscientes de lo que estan aprendiendo para que puedan influir
sobre como lo aprenden (es decir, que sepan autorregularse), debemos tener en cuenta
que hay momentos en los que la metacognicion no es accesible a la consciencia (Marti,
1995).

De acuerdo con Ann Brown et al (1983), la metacognicion implica el conocimiento de
las propias cogniciones y la regulacion (control) de la actividad mental, lo cual exige:

- La Planificacion: que se hace antes de realizar la tarea e incluye la anticipacion de
los resultados y de las posibles estrategias de resolucion.

- El Control o Monitoreo: que tiene lugar durante la realizacion de la tarea y consiste
en verificar, rectificar y revisar la estrategia empleada, en funcion del objetivo a
alcanzar.

- La Evaluacion de los resultados: al finalizar la tarea, para saber qué tan eficaz fue
la estrategia empleada.
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En la literatura especializada, esta secuencia se suele resumir diciendo que una persona
que se comporta metacognitivamente sabe qué quiere conseguir (objetivos) y sabe como
conseguirlo (autorregulacion). En este sentido, quedan en evidencia las dos dimensiones
o componentes de la metacognicion que ya hemos mencionado: La metacognicion como
conocimiento de las operaciones mentales y de la autorregulacion de las mismas. Una
funcidn, se deriva de la otra (Burdn, 1997), por eso, no parece oportuno separarlas.

Muchos expertos en el tema de la metacognicion parecen estar de acuerdo en que gran
parte de los mecanismos responsables del desarrollo y del aprendizaje, tienen una
naturaleza recurrente y constructiva y en que no es adecuado separar radicalmente los
conocimientos y actividades reguladoras conscientes (que son los que se han asociado a
fendmenos ‘meta’) de las no-conscientes. No obstante, en los primeros afios de estudio,
la metacognicion se circunscribio principalmente al aspecto cognitivo (Campione, 1987;
Schoenfeld,1987) y la metacognicion llegd a identificarse casi exclusivamente con ese
aspecto (Marti, 1995; Burén, 1997, Angulo et al, 2000 — Entrevista a E. Marti)

Si comparamos lo que J. Flavell y A. Brown han explicado sobre la metacognicion y
autorregulacion (y que han influenciado de manera importante los desarrollos de la
psicologia anglosajona), llegamos a la conclusion de que ambos términos se pueden
usar como sinéonimos. Suponer que son distintos, implica que metacognicion se
identifica con el conocimiento declarativo y autorregulacién, con conocimiento
procedimental. Recordemos que muchos de los expertos en el area ya han llegado al
consenso de que son aspectos complementarios y no es adecuado hacer esta distincion.

2.1.1. Enfoques desde los que se ha investigado la Metacognicion

De acuerdo con Marti (1995), hay tres tradiciones teodricas que han venido
contribuyendo a la fundamentacion de la metacognicion: El Procesamiento de la
Informacion; la teoria de Piaget y la teoria de Vygotski. Un breve recorrido por cada
una de ellas nos permitira describir el punto de vista desde el cual entendemos la
metacognicion en este estudio.

2.1.1.1. El Procesamiento de la Informacion

De acuerdo con McGuinness (1993), las teorias sobre el procesamiento de la
informacion, tienen sus raices en la psicologia cognitiva y mas precisamente se suelen
identificar con la metafora de la mente como un ordenador. Estas teorias comparten
ciertos aspectos en comun: En primer lugar, en contraste con los puntos de vista
conductistas que las precedieron, estas teorias intentan explicar los eventos mentales o
mejor, los fendémenos cognitivos que intervienen entre el estimulo y la respuesta. En
segundo lugar, buscan aclarar qué tipo de informacion se representa, como se codifica y
como se organiza. En tercer lugar, estas representaciones y procesos se estructuran
dentro de un sistema coherente y funcional o arquitectura cognitiva, la cual en principio,
tiene que dar cuenta de un amplio rango de tareas.

Los expertos han llegado a acordar que existen al menos dos sistemas funcionales: un

sistema de memoria a largo término, que tiene una organizacion flexible y un sistema de
memoria a corto término o memoria de trabajo, para el procesamiento de la informacién
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que se esta manejando en un momento dado. También estan de acuerdo, en que la
regulacion de la informacion dentro del sistema, puede ser automatica o puede estar
controlada por algin proceso ejecutivo (Brown, 1987). De ahi que se compare a la
mente humana con un ordenador.

Esta nocion de la mente como un sistema de procesamiento de datos ha sido por mas de
35 afios, la base de muchas investigaciones sobre fendmenos como la percepcion, la
atencion, la memoria, el lenguaje, la resolucion de problemas y la toma de decisiones,
junto con el andlisis del desarrollo cognitivo y las diferencias individuales
(McGuinness, 1993).

Los estudios sobre la ensefianza y el aprendizaje, que se han fundamentado en este
enfoque, pretenden identificar las habilidades de pensamiento superior para el
aprendizaje (Weinberger & Zohar, 2000), las estrategias de memoria, los heuristicos que
se activan en la resolucion de problemas y las habilidades de razonamiento asociadas
con el pensamiento complejo. Estos estudios, también se han dedicado a disefiar
materiales de ensefianza que hagan posible que alumnos de todas las edades, pongan en
juego mejores modos de pensar.

En este sentido, los programas educativos basados en el procesamiento de la
informacion, buscan desarrollar habilidades generales de pensamiento de alto orden,
que se supone, pueden transferirse mas alla del contexto en el cual se adquirieron.

Los expertos en este campo (Brown, 1987; Kluwe, 1987; Allal & Saada-Robert, 1992)
dicen que para que una actividad cognitiva sea ejecutada correctamente, necesita un
sistema de un control que planifique, regule y evalue la actividad en curso. O sea, que
una actuacion adecuada no sélo requiere la posesion de determinados conocimientos o
estrategias, sino también, una supervision reguladora del sujeto sobre su propia
actuacion, que hace que las actividades se realicen de forma flexible y se adapten a las
exigencias de la tarea, o en nuestro caso, a las exigencias del modelo de ensefianza que
pretendiamos que los estudiantes aprendieran.

Los procesos del sistema ejecutivo, se ajustarian a la segunda de las categorias de
conocimientos, propuestas por Flavell (1987): los conocimientos sobre las tareas. Estos
procesos serian:

- Planificacion y Anticipacion

- Control ‘on line’ de la actividad de la persona

- Verificacion y evaluacion de lo realizado.

Las conclusiones de las investigaciones relacionadas con este enfoque tedrico, han
coincidido en que hay dos tipos de procesamiento de la informacion: controlado y
automatico (Brown, 1987). En la siguiente tabla podemos compararlos:

Procesamiento Controlado Procesamiento Automético
Es lento. Es rapido.
Esta limitado por las restricciones de la| No estd limitado por la memoria a corto
memoria a corto plazo. plazo.
Opera secuencialmente: cosa por cosa Opera paralelamente.
Exige un alto grado de control Exige poco control de parte de la persona
Requiere esfuerzo y atencion de la persona ;{:rzgf;e poco esfuerzo y atencion de la
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Las distinciones entre estos dos tipos de procesamiento se pueden entender si tenemos
en cuenta que cuando una persona se enfrenta por primera vez a un conocimiento
nuevo, la autorregulacion es poco automatica. Por ejemplo, al conducir un coche, el
novato mira a la palanca en su mano derecha y piensa en cual es el pedal que debe
presionar, para hacer un cambio de marcha. Algunas clases después ya no lo hace,
porque la automatizacion va ligada al aprendizaje.

Frente a un nuevo aprendizaje, la falta de automatismo es una ventaja, de lo contrario,
nuestro conductor novel podria estropear la caja de cambios, porque no estaria
atendiendo a las acciones que necesita ejecutar correctamente para operar el mecanismo
y ser capaz de conducir con autonomia en el futuro, es decir, sin el acompafiamiento de
su instructor. Un ejemplo mas contextualizado en la ensefianza formal, es que cuando
una persona estd aprendiendo a escribir, se fija en como son las letras y en como debe
dibujarlas en el papel. Pero cuando ya las ha aprendido, deja de fijarse en estos aspectos
y empieza a atender mas a cual es el mensaje que se transmite con esos simbolos.

El automatismo se gana con la practica y trae como consecuencia, un ahorro en el
esfuerzo de atender. En los momentos iniciales, se gasta mucha energia en los aspectos
basicos de la actividad (Marti, 1995). Pues bien, si trasladamos esto, al campo de la
formacion inicial del profesor de ciencias, nos podemos explicar que gran parte de las
dificultades que nuestros estudiantes tienen para aprender a ensefiar, se deben a que toda
su vida han visto y han experimentado cdmo se ensefian las ciencias de un modo que en
general, corresponde con un modelo tradicional que ya tienen ‘automatizado’. Aprender
a ensefar ciencias de otra manera, les implica des-automatizar su propio modelo para
criticarlo y a su vez, aprender como funciona el nuevo modelo que se les presenta.

La tendencia evolutiva parece ser la de pasar de procesos controlados intencionalmente
a procesos automaticos. En este sentido, también podriamos considerar que se corre el
riesgo de que cuando nuestro futuro profesor aprende por ejemplo, las fases de un ciclo
de aprendizaje relacionado con el modelo de ensefianza que se pretende que aprenda
(ver capitulo 1, apartado 2.4.), pueda llegar a automatizarlas a un nivel que le permite
hablar sobre ellas, pero no llevarlas a la practica con el significado que les corresponde.

Este mismo fendmeno lo ha observado White (1999) en su trabajo con alumnos en el
PEEL Project y a esto se refiere Galperin, el autor de la Teoria de la Formacion por
Etapas de las Acciones Mentales (Talizina, 1988), cuando habla de las seis etapas que
sigue el proceso de aprendizaje de una accion. Una de ellas, es la verbalizacion de la
accion, que comienza siendo externa, en el medio social, pero a medida que se
interioriza (Vygotski, 1978; Wertsch, 1988), la accion se va automatizando y es dificil
acceder a ella, incluso para la misma persona. Pues bien, en el caso de nuestro
estudiante, el riesgo estd en que automatice muy rapidamente que hay un ciclo de
aprendizaje, sin que haya tenido lugar la apropiacion de lo que implica cada fase, las
relaciones correspondientes con el modelo de ensefianza desde el cual se propone dicho
ciclo, ni el significado que adquiere la evaluacion en cada una de ellas. Para aprenderlo,
hay que des-automatizar el aprendizaje realizado y volver sobre estos significados, lo
cual se dificulta atin mas, si el estudiante cree que ya ha aprendido lo suficiente.
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Estamos hablando de un esfuerzo cognitivo muy grande (Pozo & Goémez Crespo, 1998)
y tan complejo, que resulta forzado decir ‘primero hay consciencia y luego hay
inconsciencia’, a medida que se automatizan los procesos cognitivos como resultado del
aprendizaje (Marti, 1995).

Volviendo a los aportes de Brown (1987) y Kluwe (1987), las distinciones entre

procesamiento controlado y procesamiento automatico de la informacion, han permitido

a estos autores saber que:

- Los nifos y los novatos tienen deficiencias en el control deliberado y consciente de
su cognicion.

- Laexperiencia y el entrenamiento automatizan las actividades.

- No es suficiente con tener conocimientos. Hay que saber utilizarlos.

Consideramos que estos fendmenos también se pueden encontrar, cuando un futuro
profesor estd aprendiendo a ensefiar ciencias con un nuevo modelo.

A los autores que trabajan con el procesamiento de la informacion, se les critica porque
relegan la importancia de formas de regulacion técitas, implicitas en cualquier actividad
cognitiva y se quedan atrapados en dicotomias tales como consciente — inconsciente 6
automatico — controlado (Marti, 1995). A pesar del gran aporte que el enfoque del
procesamiento de la informacion ha hecho al estudio de la metacognicion, no ayuda a
explicar en profundidad el funcionamiento cognitivo, asi como tampoco da una vision
sobre como se desarrolla la metacognicion en la persona. De esto se ha ocupado la
teoria de Piaget.

2.1.1.2. La Teoria de Piaget

De acuerdo con MacGuinness (1993), la Teoria Piagetiana, asi como los enfoques
teodricos neopiagetianos, se han asociado a una epistemologia constructivista. Desde la
posicion piagetiana tradicional, el conocimiento se construye basicamente, a partir de
las acciones que regulan nuestras interacciones con el mundo. La representacion mental
es entonces, una forma de accion internalizada que se coordina y organiza a través de
estructuras cognitivas cualitativamente diferentes. A su vez, la desequilibracion da paso
a la reorganizacion de las estructuras cognitivas.

Eduard Marti (1995) dice que desde el punto de vista piagetiano, la toma de
consciencia, la abstraccion y la regulacion, son tres procesos psicologicos
estrechamente emparentados con la metacognicion (ya que explican como y por qué se
construye el conocimiento) (Piaget, 1980).

- La toma de consciencia: Tiene lugar en el plano de las representaciones que una
persona va elaborando. Comienza cuando la persona entra en contacto con el objeto
y a medida que interacciona con ¢él, la toma de consciencia va progresando. Piaget la
propone como un proceso que tiene diferentes niveles. El mas profundo es cuando la
persona hace explicito el conocimiento de dicho objeto, ya sea por sus
verbalizaciones o por sus acciones.

- La abstraccion: Es un proceso implicito, que hace posible a la persona extraer
determinadas propiedades de los objetos (abstraccion empirica) o de sus propias
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acciones (abstraccion reflexionante), reorganizarlas y aplicarlas a nuevas
situaciones. Piaget también dice que este proceso es recurrente, ya que suele
aparecer en cualquier etapa del desarrollo y de forma reiterativa. Su importancia
radica en que permite la construccidon de conocimientos, cada vez mas elaborados (a
la vez mas diferenciados y con mayor integracion). Cuando la persona se da cuenta
de cual es su proceso de abstraccion, es porque ha tenido lugar una toma de
consciencia (reflexion) que sélo ocurre en el nivel de las operaciones formales.

- Los Procesos de Autorregulacion: Piaget también los llama de Equilibracion. Dice
que la dindmica ‘desequilibracion — nueva equilibracion’, esta dirigida por
procesos reguladores y lleva a la persona a crear instrumentos cognitivos cada vez
mas estables. Cuando hay una perturbacion, la persona hace ‘compensaciones’, es
decir, modifica las actividades cognitivas para solucionar la perturbacion. Las
regulaciones que tienen lugar a través de estos procesos, también son de varios
tipos: Algunas ignoran la perturbacion o hacen una modificacion muy ligera; otras
integran la perturbacion y otras son regulaciones muy profundas, que van asociadas
indisolublemente a la construccion de nuevos conocimientos, porque la persona
modifica sus propios procesos cognitivos. El paso de una regulacion a otra, puede
tener lugar en cualquier etapa del desarrollo.

Segun Marti (1995), desde esta teoria las dicotomias que se critican al enfoque del
procesamiento de la informacion, pierden sentido, porque la naturaleza de la
construccidon cognitiva es metacognitiva y hay varios grados de toma de consciencia
(Karmiloff-Smith, 1986; Iran-Nejad, 1990; Allal & Saada — Robert, 1992). Se asume
que a medida que la persona se desarrolla, la toma de consciencia distorsiona menos los
datos y la persona es cada vez mas capaz de reflexionar de un modo consciente sobre
sus propios procesos cognitivos, alcanzando asi la etapa de las operaciones formales.

En esta investigacion asumimos que el conocimiento es una construccion socialmente
mediada antes que una representacion individual (McGuinness, 1993). Pensamos que
los futuros profesores interactian con sus compafieros y con sus profesoras -formadora
y tutora-, en torno a un nuevo modelo de ensenanza de las ciencias. Al hacerlo, van
construyendo y re-construyendo sus propias epistemologias personales acerca de la
naturaleza de ese nuevo conocimiento que se les presenta y de su propia cognicion.

Tanto la perspectiva del procesamiento de la informacién, como la piagetiana, parecen
estar centradas en el individuo y no explican muy bien la influencia del contexto social
en la construccion del conocimiento, por lo cual, es necesario recurrir a los aportes de
Vygotski.

2.1.1.3. La Teoria de Vygotski

De acuerdo con Marti (1995) hay un consenso entre los expertos, respecto a que no es
tan importante reconocer que las otras personas y los instrumentos culturales (el
lenguaje, los medios de comunicacion, etc.), influyen sobre la cogniciéon de un
individuo, como explicar como un alumno pasa de ser un aprendiz cuya regulacion
depende de otras personas (por ejemplo el profesor), a ser alguien que regula su propio
aprendizaje. Vygotski dice que este paso se realiza a través de la internalizacion
(Wertsch, 1988).
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Para Vygotski, la internalizacion no es una transposicion simple y pasiva desde una
regulacion externa a una regulacion interna, porque esto implica una reconstruccion y
transformacion activa de los aprendizajes del sujeto. Se trata mas bien, de un proceso
gradual en el que el adulto (o el experto), poco a poco le va cediendo el control del
propio aprendizaje al nifio (o el aprendiz) y a medida que esto ocurre llega un momento
en el que ambos, comparten el control. Durante el proceso, el adulto (profesor o
experto), va ajustando sus acciones e instrucciones a las competencias del aprendiz.

Siguiendo con las ideas de Marti (1995), estamos de acuerdo en que al igual que pasa
con la autorregulacion, las actividades de ‘regulacion por otros’, no siempre son
conscientes ni planificadas. De los planteamientos de Vygotski se desprende que el
grado de toma de consciencia y la planificacion de la actividad, dependen de la
situacion.

En la interaccién experto — novato, se ha observado que (Nisbet & Shuksmith, 1987;

Marti, 1995):

- El experto interacta con el novato, siguiendo una meta clara. El experto se basa en
las ideas que el novato tiene sobre la tarea y en sus competencias, para ubicarse en
un nivel ligeramente superior, que corresponderia con la zona de desarrollo
proximo. Este era el papel que (p.ej.), jugaba la profesora — formadora en nuestro
estudio.

- En cambio, entre iguales, la regulacion es menos explicita, menos planificada y
menos asimétrica. Asi lo vimos también durante el trabajo en grupo entre los
estudiantes.

Hay investigaciones inspiradas en los trabajos de Vygotski, que muestran que en
cualquier situacion en la que hay regulacion externa, hay cambios tanto en la regulacion
que estd favoreciendo la otra persona (profesor, experto), como en la regulacion del
mismo aprendiz y todo esto forma parte de un proceso complejo que se va construyendo
en la relacion aprendiz — otra persona — tarea (Rogoft, 1993).

Esta interaccion, va acompanada de procesos de interiorizacion y de exteriorizacion de
la regulacion. Marti (1995) explica que durante la interaccion entre las personas, el
experto pone en juego actividades de regulacion como por ejemplo indicar errores,
preguntar, dar una informacion relevante, anticipar una accién a ejecutar, etc., que
progresivamente, van siendo asimiladas (interiorizadas) por el aprendiz. Pero a su vez,
el aprendiz va expresando (exteriorizando) estas actividades de regulacion,
corrigiéndose, preguntandose, buscando la informacion, anticipandose, etc. Esta es otra
de las razones por las cuales creemos que las actividades de coevaluacion, evaluacion
mutua y autoevaluacion, contribuyen con la autorregulacion y consideramos que gran
parte de su fundamentacion tedrica, se encuentra en las ideas de Vygotski y sus
seguidores.

De todas maneras, hay que tener en cuenta que aunque la interaccion social es un factor
que sin duda, ayuda al desarrollo de las capacidades metacognitivas, también hay
muchas variables que intervienen en este desarrollo (las condiciones del alumno, el tipo
de tarea, etc.) (Marti, 1995). En esta investigacion, los casos de Alicia y de Meritxell,
son buenos ejemplos para ilustrar que a pesar de la interaccion social, muchas veces las
estudiantes no se regulaban y en consecuencia, no hubo aprendizaje.
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En resumen, siguiendo a Marti (1995), la investigacion sobre metacognicion ha

aportado:

- La importancia de la toma de consciencia (que tiene diferentes niveles), como
mecanismo de cambio y desarrollo, que junto con el control y la autoevaluacion,
resultan esenciales para muchos aprendizajes.

- La importancia de la regulacion que esta en manos de los otros y,

- La necesidad de tomar en cuenta los procesos de autorregulacion, para explicar el
desarrollo cognitivo y la gestion eficaz de nuevos aprendizajes.

Estudios como los de Bereiter & Scardamalia (1989) y Campione (1987) destacan la
importancia otorgada a las actividades reguladoras para lograr una actuacion eficaz.
Estos autores sugieren que los conocimientos metacognitivos pueden ser insuficientes si
el alumno no los sabe utilizar. Estamos de acuerdo con ellos, porque no siempre es
suficiente con ensefiar actividades reguladoras generales (planificar, evaluar, corregir)
para aplicarlas a diferentes situaciones. Para el caso de la formacién inicial del
profesorado de ciencias, consideramos que es necesario ensefiarlas en el contexto de las
situaciones de aula. De esta forma, el estudiante las puede aplicar progresivamente a
otras situaciones como las que encuentra cuando hace sus practicas. También creemos
que es importante ensefiarlas de forma explicita para que las adquiera y utilice
flexiblemente.

La toma de consciencia, el control o monitoreo y la autoevaluacion, son atributos de
cada una de estas fases (Schunk & Zimmermann, 1994). Autores como Pintrich & De
Groot, (1990), dicen que el monitoreo y la toma de consciencia sobre la dificultad de la
tarea, son aspectos esenciales de la metacognicion, asi como también, que para hacer
modificaciones frente a un conocimiento, es necesaria una retroalimentacion, lo que en
ultima instancia corresponde con la autoevaluacion.

2.1.2. Algunos términos asociados a la Metacognicion

Uno de los problemas que aparecen cuando se estudia la metacognicion, es la gran
variedad de términos asociados a este concepto. En este apartado, analizaremos qué
entienden los expertos por conocimiento declarativo y conocimiento procedimental,
aprendizaje autorregulado, metacomprension, conocimiento estratégico, conocimiento
situacional o condicional y metaconocimiento y en qué sentido los utilizan. Nuestro
interés por abordarlos se centra en su valor para explicar qué pasa cuando el futuro
profesor aprende a ensefar ciencias. En este sentido, algunos investigadores de la
didactica (White, 1998), sugieren que estos términos pueden ser utilizados como
sinonimos. La breve revision que haremos a continuacidon, nos ayudard a encontrar
argumentos para apoyar esta ultima afirmacion.

2.1.2.1. Conocimiento Declarativo y Conocimiento Procedimental

Cuando una persona se expresa sobre lo que sabe, generalmente se refiere al
conocimiento cognitivo, por eso los psicologos le llaman conocimiento declarativo. A
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su vez, saber como regularse es poseer conocimiento procedimental, aunque la persona
no sepa como decirlo (Paris, Lipson & Wixson, 1983).

En la siguiente tabla, hemos sintetizado las diferencias entre los conocimientos
declarativo y procedimental, que estableci6 Ann Brown (1987):

Conocimiento Declarativo: Saber Qué

Conocimiento Procedimental: Saber Como

Es relativamente estable: 1o que la persona sabe
sobre su cognicion, no suele cambiar de una
situacion a otra.

Es relativamente inestable: los procedimientos
dependen mucho del tipo de tarea a realizar.

Es tematizable: se puede reflexionar y discutir con
otras personas lo que se sabe sobre la cognicion.

No es necesariamente tematizable: una persona
puede controlar y guiar sus propios procesos
cognitivos, sin ser capaz de describirlos o sin
reflexionar sobre ellos.

Es de desarrollo tardio: requiere que la persona
considere como objeto de conocimiento los

Es relativamente independiente de la edad:
cualquier persona tiene procesos de regulacion.

procesos cognitivos y reflexione sobre ellos.

En nuestro estudio, una buena parte de la informacion corresponderia con un
conocimiento declarativo de lo que las estudiantes iban aprendiendo sobre la ensefianza
de las ciencias. Pero también obtuvimos ciertas evidencias de conocimiento
procedimental, cuando nos mostraban a través de sus verbalizaciones o de su actuacion,
como estaban aprendiendo.

A medida que el conocimiento declarativo y el procedimental se manifiestan a través
del lenguaje o de la actuacion, también se va poniendo en evidencia que ambos tipos de
conocimiento van asociados a alguna capacidad metacognitiva especifica. En algunos
casos, se pone de relieve qué tanto conoce un estudiante su propia comprension, su
propio conocimiento sobre las estrategias que debe poner en juego para resolver una
tarea 0 su propio conocimiento sobre los contenidos a ensefiar. A continuacion,
trataremos de explicar a qué se refieren los psicologos cuando hablan de los ‘meta’ y de
otros términos que hacen parte de la metacognicion.

2.1.2.2. Aprendizaje Autorregulado

La revision de la literatura psicoldgica nos muestra que entre los términos mas
relacionados con la metacognicion estan el aprendizaje autorregulado y la
autorregulacion. Ambos términos aparecen como equivalentes en articulos producidos
en Norteamérica y en los paises del norte de Europa y en su descripciéon encontramos
términos tales como procesamiento, control o regulacion que a nuestro modo de ver,
representan significados proximos a los que se presentan desde la metacognicion.

En Espana, ya son muy conocidos los trabajos de N. Sanmarti y J. Jorba sobre la
autorregulacion de los aprendizajes. Estos autores hablan de una autorregulacion de
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orden metacognitivo (Perrenoud, 1991), una capacidad que buscan desarrollar a través
de propuestas didacticas orientadas a que los alumnos aprendan a regular sus propios
procesos de pensamiento y aprendizaje (Jorba & Sanmarti, 1996).

Seglin estos autores, la autorregulacion de orden metacognitivo como teoria del

aprendizaje, se ha desarrollado a partir de:

- Los trabajos que relacionan metacognicion y aprendizaje (Werner & Kluwe, 1987)

- Los trabajos que aportan diversas perspectivas conceptuales sobre la autorregulacion
de los aprendizajes, recogidos por autores como Zimmermann (1990)

- Los aportes de la Teoria de la Actividad a través de autores como Talizina (1988) y
de los trabajos sobre evaluacion formadora (Bonniol, 1981; Nunziati, 1990) y

- Los trabajos sobre autoevaluacion, entendida como la representacion de las
capacidades personales y las maneras de aprender (Allal, 1991; Paquay, Allal &
Laveault, 1990) y sobre la pedagogia de la autonomia (Leselbaum, 1991)

Jorba & Sanmarti (1996) reconocen que el término ‘metacognicién’ es muy amplio y no
tiene el mismo significado para los autores. En su obra, prefieren hablar de
autorregulacion de los aprendizajes, porque de acuerdo con las ideas de B.J.
Zimmermann (1990), se trata de una definicion que comparten un buen nimero de
enfoques. Asi entonces, la autorregulacion de los aprendizajes es “aquella dimension de
la regulacion, en la que el alumno es un agente activo en su proceso de aprendizaje,
tanto metacognitiva, como motivacional y conductualmente” (Jorba & Sanmarti, 1996,

pg. 22).

Para estos autores, la capacidad de autorregulaciéon se manifiesta a través de otras
capacidades como:

- El control consciente del aprendizaje

- Laanticipacion y planificacion de las acciones

- Lagestion y la correccion de los errores

- La transferencia de reglas de aprendizaje a situaciones diferentes

- El cambio en las propias conductas de aprendizaje

Para Sanmarti (2001), los cambios en los puntos de vista que el profesor suele manejar,
no son faciles. Tienen que ver con la reconstruccion critica de lo que entiende por
ensefar, por aprender y en especial, por evaluar y no solamente implican la regulacién
de las concepciones, sino también de la actuacion, de las emociones y de los valores. Un
cambio de esta naturaleza, demanda un elevado coste cognitivo y afectivo, asi como de
un profundo nivel de consciencia y de equilibrio emocional.

Asi como hay diferentes puntos de vista en torno a la metacognicion, también lo hay
frente al aprendizaje autorregulado. Por ejemplo, para Monique Boeckaerts (1999)
autorregularse significa ser capaz de desarrollar conocimientos, actitudes y habilidades
que pueden ser transferidas de un contexto a otro. Esto coincide con una de las
capacidades a través de las cuales se manifiesta la autorregulacion, segun Jorba &
Sanmarti (1994).

Para M. Boekaerts (1995), el aprendizaje autorregulado es un proceso metacognitivo y
metamotivacional, que se orienta hacia el control sobre el propio aprendizaje y
comprende una serie de acciones:
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- Contextualizacion de metas, para explicitar la importancia de los objetivos
seleccionados, es decir, que el alumno se haga una representacion de las finalidades
del aprendizaje y sobre todo, las comparta con su profesor. De ese modo, el alumno
ubica estas metas en situaciones o contextos que le son significativos.

- Planificacion y seleccion de estrategias apropiadas para lograr esos objetivos

- Evaluacion

Sus estudios la han llevado a plantear que hay tres escuelas de pensamiento desde las
cuales se ha venido estudiando el aprendizaje autorregulado:

- Lainvestigacion sobre los estilos de aprendizaje

- Lainvestigacion sobre la metacognicion y los estilos de regulacion

- Las teorias sobre si mismo, incluyendo el comportamiento autodirigido

Segun esta autora, el uso del término ‘aprendizaje autorregulado’ en diferentes campos
de investigacion, ha traido como consecuencia que tenga distintas conceptualizaciones
de acuerdo con las tradiciones de investigacion y que también, para cada faceta del
concepto, haya diferentes términos. A continuacion, presentamos una breve sintesis de
las ideas de Boekaerts.

La investigacion sobre los estilos de aprendizaje, se refiere a los estudios sobre la
habilidad que tienen los alumnos para seleccionar, combinar y coordinar diferentes
estrategias cognitivas, de una forma efectiva. En estos estudios, los estilos de
aprendizaje se definen como los modos caracteristicos de organizar y controlar los
procesos cognitivos. Se trata de investigaciones de naturaleza taxondmica, centrados en
identificar los modos tipicos en que los alumnos procesan la informacion académica.

Entre las formas caracteristicas de estilos de aprendizaje, Entwistle (1988) ha
identificado tres orientaciones: reproductora (memorizacion); ejecutora o de realizacion
y, de significado (o busqueda de una comprension personal).

Los expertos dicen que aunque estos estudios han sido cruciales para describir la calidad
de los procesos de autorregulacion, no son suficientes. También es necesario saber si los
alumnos pueden escoger entre modos de procesamiento alternativos (Winne & Perry,
2000), ya que el estilo de aprendizaje se adapta a las demandas de una tarea especifica,
cuando la persona es consciente de que hay diferentes alternativas para resolverla.

La investigacion sobre la metacognicion y los estilos de regulacion, recoge los estudios
en los que el aprendizaje exitoso se ha definido como el logro de conocimientos
metacognitivos que permiten organizar el propio aprendizaje, de tal manera, que se
puedan adquirir tanto conocimientos especificos, como habilidades.

Los autores de este campo, han identificado varios pardmetros de procesamiento
cognitivo exitoso, incluyendo el uso de habilidades metacognitivas, como la
orientacion, la planificacion, la ejecucion, el control, la evaluaciéon y la correccion
(Brown, 1987) y han desarrollado formas de valorar diferentes aspectos del
procesamiento cognitivo. Entre los resultados més conocidos de estas investigaciones se
encuentra el de llegar a comprender por qué los alumnos que carecen de conocimientos
metacognitivos y de habilidades de pensamiento, no son capaces de dirigir su propio
aprendizaje.
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Al respecto, Winne (1995) explica que todos los alumnos son capaces de autorregularse,
siempre que puedan llevar por si mismos la planificacion, el monitoreo y la evaluacion
de su comportamiento, pero esto no implica automaticamente, que puedan dirigir el
propio proceso de aprendizaje sin la ayuda del profesor o del libro. Por esa razén, segiin
este autor, debe hacerse una distincion entre la regulacion interna y la externa. En la
primera, el estudiante especifica las metas de su aprendizaje y no necesita de las
instrucciones u orientaciones de otras personas para escoger la estrategia de resolucion.
La segunda, es un tipo de regulacion compartida, en la que el alumno depende de otras
personas para empezar o acabar una tarea. Entre uno y otro tipo de regulacion hay
formas mixtas, cuando profesor y alumno comparten la funcion reguladora.

La regulacion externa tiene desventajas y riesgos porque puede convertirse en una
forma de apoyo que reemplaza o compensa una consciencia metacognitiva pobre. En
estos casos, los alumnos esperan que el profesor les diga qué hacer, como y cuando
hacerlo y cudndo dejar de hacerlo. Sin embargo, los alumnos creen que se autorregulan,
pero se sabe que no pueden, cuando se enfrentan a un ambiente en el que tienen que
dirigirse por si mismos.

Boekaerts (1999) sugiere que los programas de aprendizaje que se han basado en los
estudios sobre la metacognicion y los estilos de regulacion han hecho énfasis en los
aspecto cognitivos, pero han descuidado los motivacionales y afectivos. Por eso, destaca
el valor de los trabajos sobre las teorias sobre si mismo, incluyendo el comportamiento
autodirigido. Desde estos enfoques, una caracteristica propia del aprendizaje
autorregulado es la implicacion y el compromiso del estudiante en la auto — seleccion de
metas. Esto tiene que ver también con la habilidad para definir actividades presentes y
futuras, de acuerdo con sus propios deseos, necesidades, expectativas y con la habilidad
para proteger las metas personales de aquellas alternativas que pueden ser conflictivas.

Varios investigadores (revisados por Boekaerts & Niemivirta, 2000), han argumentado
que la informacién acerca de como los alumnos se ven a si mismos como aprendices y
en particular, las metas que se proponen, ayuda a explicar por qué estan o no dispuestos
a hacer lo que se espera de ellos.

Monica Boekaerts (2000) demostr6 que para formarse una intencion sobre el
aprendizaje, es necesaria la habilidad que la misma persona tiene para activar
argumentos positivos, que hagan valiosa la tarea que debe resolver y considerarse a si
misma competente para llevarla a cabo. También encontré que si una persona no tiene
esta motivacion, pero controla su voluntad (para iniciar, persistir y completar la tarea),
se compensa dicha falta de motivacion.

Frente a los aspectos motivacionales, los autores del PEEL Project (Baird & Northfield,
1992; White, 1999), pusieron de manifiesto entre los principios que se derivaron de su
experiencia, que la motivacion personal juega un papel clave y que este componente
afectivo de motivacion — voluntad, hace parte de la metacognicion (Gunstone et al,
1993; White, 1998; Gunstone, 2000a) y que ademas se puede controlar.

Otros investigadores que han trabajado sobre el aprendizaje autorregulado en el
contexto de la formacién del profesorado, como Kremer — Hayon & Tillema (1999) de
la Universidad de Leyden (Holanda) sugieren que el reto esta en lograr:

- Estimular a los profesores para aprender como profesionales
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- Construir su conocimiento practico
- Desarrollar una actitud de indagacion reflexiva
- Experimentar con ideas y ensefiar habilidades

Aunque estos autores se fundamentan en los trabajos de Boekaerts (1995, 1999) y estan
de acuerdo en que el aprendizaje autorregulado es un proceso metacognitivo y
metamotivacional, que se orienta hacia el control personal del propio aprendizaje, la
interpretacion que hacen de sus resultados se ajusta a la idea de que entre los elementos
fundamentales del aprendizaje autorregulado, se encuentran el monitoreo, la
consciencia de la dificultad de la tarea, la planificacion de las estrategias a utilizar, el
planteamiento de objetivos y la evaluacion del proceso.

Estos aspectos son los que para otros autores definen la metacognicion, de modo que
compartimos la idea de que dado el estado actual de las discusiones en torno a la
metacognicion, es muy dificil establecer diferencias marcadas entre uno y otro término.
En los siguientes apartados, presentaremos otros términos relacionados con la
metacognicion, que implican los mismos procesos de toma de consciencia, de
planificacion, de control y de evaluacion que hemos venido mencionando.

2.1.2.3. La Metacomprension

De acuerdo con Burén (1997), la metacomprension es el conjunto de conocimientos que
tenemos sobre nuestra propia comprension. La capacidad para discernir cuando se ha
comprendido y cudndo no, es un signo del desarrollo de la metacomprension, porque
refleja que se conocen los limites de la propia comprension. Siguiendo las propuestas de
Flavell (1987) y Brown (1987) sobre los aspectos que hacen parte de la metacognicion,
podemos decir que una persona que es metacomprensiva:

- Puede distinguir la comprension, entre otras operaciones mentales, como la
memorizacion, la imaginacién, el razonamiento, la planificacion, etc.,

- Sabe cuando ha comprendido,

- Observa si la accion que esta realizando llega al objetivo que busca (comprender),

- Sabe corregir su actuacion si no es la mas adecuada

- Evalua el resultado final y comprueba si ha comprendido.

Sin embargo, es muy comun encontrar alumnos en cualquier nivel de escolaridad, que
ademds de no comprender, tampoco saben que no comprenden. A este fendmeno
Glenberg et al (1982), lo llaman ilusion de saber, porque es creer que se sabe, cuando
no es asi. Estos autores consideran que la causa estd en la excesiva confianza de parte
del estudiante (o en general de cualquier persona), en la propia comprension. La ilusion
de saber llega a extremos en los cuales, la persona esta tan convencida de sus puntos de
vista o de lo que cree que sabe, que no le interesa cuestionarse. Consideramos que este
puede ser el caso de muchos futuros profesores de ciencias, para quienes aprender a
ensefiar no tiene otro sentido diferente que el de cursar los créditos necesarios para
obtener el certificado del CAP. Ellos creen que ya saben ensefiar ciencias. Esta creencia
se constituye en un aspecto que obstaculiza la reflexion e incluso, genera actitudes
abiertamente negativas que los predisponen a aprender sobre la ensefianza (Garcia
Barros & Martinez Losada, 2001).
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De acuerdo con Buron (1997), los procesos implicados en la metacomprension
corresponden con:

a) El conocimiento del objetivo: Saber qué se busca (knowing what). Los expertos
consideran que la idea que la persona tiene respecto a por qué hace una actividad
(representacion), es lo que determina qué mecanismos mentales pone en marcha.
Esto también le permite darse cuenta de cuando ha alcanzado el objetivo y puede
finalizar el proceso de ‘comprender’.

b) Autoobservacion (self-monitoring) del proceso: que implica mantener un
seguimiento sobre la actividad, desde que la inicia, hasta el final, para saber si la
estrategia elegida para realizar la actividad, es la mas oportuna.

¢) Autocontrol o Autorregulacion (self-control, self-regulation, self-management): que
se refiere a las medidas ‘correctivas’ (reorientar, modificar, corregir), que se toman
segiin como vaya progresando la actividad. Este punto de vista corresponde con la
Teoria de la Actividad (Talizina, 1988; Leontiev, 1989) -ver capitulo tres-. Desde la
teoria del procesamiento de la informacidn, algunos autores identifican Ia
autorregulacion, con el ‘funcionamiento ejecutor’ de nuestra mente (Brown, 1987).
Pero todos ellos parecen estar de acuerdo, en que la regulacion eficaz de la actividad
mental, posiblemente sea la esencia misma del comportamiento inteligente.

Por ejemplo, la metacomprension nos permite tomar consciencia de que un articulo que
leemos en inglés, es dificil de comprender. Lo sabemos, porque entenderlo es nuestro
objetivo y no lo estamos alcanzando (saber qué), de manera que lo volvemos a leer mas
despacio, buscamos en el diccionario expresiones o términos desconocidos que sean
importantes dentro del contexto y volvemos a leer. Hemos puesto en marcha una
estrategia y evaluamos sus resultados (saber como): El conocimiento de nuestra propia
comprension, nos lleva a regular la actividad mental implicada en la comprension del
texto. Si seguimos sin entenderlo, buscamos otra causa diferente: Puede ser que nuestro
conocimiento del tema no sea lo suficientemente profundo como para entender el
articulo, de modo que buscamos otras fuentes bibliograficas un poco mas generales y
luego de consultarlas, volvemos sobre el texto para saber si ahora si lo comprendemos.
Esta vez, hemos usado otra estrategia. Seguimos autorregulandonos.

Con respecto a la metacomprension, vale la pena mencionar una situacion que es muy
comun todavia en nuestras escuelas. Hay alumnos, profesores (y futuros profesores),
que piensan que aprender es repetir. Ellos no parecen entender que para comprender y
aprender se tiene que hacer algo distinto que para memorizar. Podemos decir que fallan
en su metacomprension.

Desde nuestro punto de vista, creemos que se ha comprendido algo, cuando en nuestra
mente hemos elaborado una vision (representacion) global de su contenido y podemos
establecer relaciones dentro del mismo contenido y hacia afuera de este (Burdn, 1997).
Los estudiantes suelen creer que han entendido una leccion si son capaces de responder
a las preguntas del profesor. Este es el criterio que usan para definir su comprension.
Pues bien, hay muchos alumnos que llegan incluso a la universidad, habiendo
comprendido poco, pues parecen aprobar los cursos repitiendo / memorizando lo que
dice el texto o las explicaciones del profesor. Son estudiantes que casi no son capaces de
deducir nada por si mismos, raramente adoptan posturas criticas frente a un
conocimiento y revelan una dependencia intelectual absoluta (carencia de autonomia),
que en psicologia se conoce como infantilismo.
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Los expertos estan de acuerdo en que desde todos los puntos de vista teoricos,
autonomia es sinébnimo de madurez psicologica, mientras que dependencia lo es de
infantilismo (Burdn, 1997).

2.1.2.4. Conocimiento Estratégico y Conocimiento Situacional o
Condicional.

La revision de la literatura especializada nos muestra que gran parte de la investigacion
relacionada con la metacognicion, se ha centrado en estudiar métodos, programas,
técnicas y en general, los aspectos que tienen que ver con aprender estrategias de
aprendizaje. Algunos expertos afirman que ésta ha sido una de las mayores
contribuciones de la psicologia al estudio y promocion del aprendizaje en todas las areas
y por supuesto, a la comprension de la metacognicion (Buron, 1997). Incluso, se han
desarrollado trabajos muy serios y profundos sobre la ensefianza de las estrategias de
aprendizaje (p.ej. Monereo et al, 1998), es decir, sobre qué ensefiarle al profesor y como
hacerlo, para que le ayude a sus alumnos a actuar estratégicamente.

De acuerdo con Pozo & Monereo (1999), hay tres tendencias en torno a la definicion de
lo que son las estrategias de aprendizaje:

- Para algunos especialistas, las estrategias son de caracter interdisciplinar e incluso,
transdisciplinar, porque las habilidades metacognitivas que se ponen en juego
cuando el estudiante planifica y regula conscientemente sus acciones para alcanzar
un objetivo, van mas alla del plano escolar y alcanzan otros dmbitos sociales, como
el de la vida cotidiana o la practica profesional.

- Otros en cambio, consideran que algunas estrategias tienen un caracter especifico,
que esta estrechamente relacionado con los contenidos y tareas de una disciplina. En
consecuencia, son estrategias que deberian estudiarse al interior de las didacticas
especificas.

- Y otros més, asumen que toda actuacion estratégica implica un saber, un poder y un
querer ‘aprender a aprender’. El saber, tiene que ver con las competencias de la
persona en un dominio conceptual declarativo; el poder se relaciona con el
conocimiento procedimental de las estrategias, mientras que el querer, supone un
componente afectivo, en conexidon con las actitudes. Las competencias que
demandan estos aspectos, se relacionan entre si y se balancean en funcion de cada
situacion especifica de aprendizaje. Desde la perspectiva de quienes defienden esta
postura, comportarse estratégicamente supone tomar decisiones en las que entran en
juego motivos, actitudes, conceptos y procedimientos, dependiendo de los
requerimientos de la situacion (Pozo & Monereo, 1999).

Estas distinciones no son necesariamente incompatibles, como dicen los expertos.
Representan la gran variedad de aproximaciones que han hecho al tema, los estudiosos
de las estrategias de aprendizaje.

De acuerdo con Monereo et al (1998) “ [...] el uso reflexivo de los procedimientos que
se utilizan para realizar una determinada tarea, supone la utilizacion de estrategias de
aprendizaje, mientras que la mera comprension y utilizacion (o aplicacion) de los
procedimientos, se acerca mas al aprendizaje de las llamadas ‘técnicas de estudio’. ”
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(pag. 17). Seglin esta definicién, una persona que reflexiona sobre cudles son los
procedimientos mds adecuados para llevar a cabo una actividad, tiene un aprendizaje
estratégico (Pozo & Monereo, 1999).

Estamos de acuerdo con Monereo (Monereo et al, 1999; Monereo, 1999), en que
comportarse estratégicamente ante una actividad de ensefianza - aprendizaje, supone ser
capaz de tomar decisiones conscientes, lo cual hace posible activar selectivamente
algunos conocimientos, de acuerdo con las condiciones que determinan la actividad o el
contexto y de ese modo, alcanzar el objetivo propuesto. Desde nuestro punto de vista,
este comportamiento seria caracteristico de un profesor de ciencias que tiene un
pensamiento estratégico o condicional, porque esta capacidad para tomar decisiones se
traduce eventualmente en un aprendizaje significativo y auténomo, asociado al
comportamiento metacognitivo, ya que:

a) El estudiante puede expresar (sabe) cuales son las estrategias de aprendizaje, para
qué sirven, qué tipos de estrategias existen, qué pasos hay que realizar para ponerlas
en marcha (Conocimiento conceptual o declarativo).

b) El estudiante aplica adecuadamente las estrategias, es decir, pone en marcha el
conocimiento declarativo (Conocimiento procedimental).

Pozo & Monereo (1999) se distancian un poco de las propuestas de otros autores. Por
ejemplo, segun E. Marti (Angulo et al, 2000), cuando se habla de estrategias de
pensamiento, se toca a la vertiente procedimental de la metacognicion: Una estrategia,
es una secuencia de acciones encaminadas a lograr un objetivo y la posesion y dominio
que una persona tiene de diferentes estrategias, indica que tiene un conocimiento
estratégico.

Marti explica que hay un tipo de conocimiento, asociado al estratégico, que es el
condicional. Consiste, no s6lo en utilizar una serie de estrategias, sino en tener
conocimiento de cuando desplegarlas y hacer un analisis de la situacion, para saber
cuales son las mas adecuadas. En este sentido, el conocimiento condicional es
necesariamente reflexivo y consciente, pero el conocimiento estratégico, no siempre lo
es. Con esto queremos decir, que podemos desplegar una serie de acciones para lograr
un objetivo, pero no saber por qué las hemos desplegado, o en otras palabras, que hay
momentos en los que el conocimiento estratégico no va acompaniado del condicional.
Por ejemplo, cuando una persona actla con una estrategia poco oportuna. En
consecuencia, se necesita un esfuerzo cognitivo para que el conocimiento estratégico
también sea condicional.

Segun esto, para Pozo & Monereo (1999), el conocimiento estratégico o condicional es
metacognitivo, mientras que para Marti (2000), el conocimiento estratégico solo tiene
que ver con el aspecto procedimental de la metacognicidon, en cambio el conocimiento
condicional si es metacognitivo.

Siguiendo las ideas de Marti (Angulo et al, 2000), a este esfuerzo cognitivo, hay que
afadir la influencia del contexto como una variable que la persona debe aprender a
identificar. Por ejemplo, pongamos por caso un alumno que sabe que memorizando
definiciones, aprueba los examenes y resulta que un dia, se encuentra con un profesor
que le pide establecer relaciones. Para preparar su evaluacion, el alumno vuelve a
memorizar. Estamos ante un caso en el que el alumno ha desplegado una estrategia poco
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oportuna porque no tiene un conocimiento condicional, es decir, no ha sido capaz de
diferenciar entre uno y otro tipo de examen. Otro alumno por el contrario, se da cuenta
de que la estrategia de repeticion, que hasta ahora le habia servido, no es adecuada para
el examen que le van a hacer, porque en este, ademas le piden relacionar. Este otro
alumno, tiene un conocimiento condicional. (Y aprobara siempre que su profesor le
haya ensefiado a establecer esas relaciones).

Por otra parte, asi como hay alumnos que sobrevaloran lo que saben o calibran
defectuosamente su comprension sobre la ciencia, creemos que también hay futuros
profesores a los que les puede pasar lo mismo. El caso de Alicia es un buen ejemplo de
una estudiante muy reflexiva. Sin embargo, en ocasiones, no detecta las inconsistencias
en sus explicaciones para los alumnos y presenta argumentos poco aceptables desde el
punto de vista didactico y cientifico. Esto nos hace pensar sobre la importancia que
deberia tener para el futuro profesor ‘saber que no sabe’, porque si no es consciente de
que no domina el conocimiento que requiere para ensefiar (o conocimiento diddctico del
contenido, como lo llaman Schulman (1986), Sanchez & Valcarcel (2000); Mellado &
Gonzalez (2000) y De Jong (2001), entre otros), es dificil que intente aclarar el origen
de las fallas en sus explicaciones y que pueda superarlas.

Otro caso de carencias en el conocimiento condicional, que surge con frecuencia entre
nuestros futuros profesores, es cuando se les pide que disefien un instrumento que sirva
para explorar las ideas alternativas de sus alumnos (Angulo, 1996; Angulo & Garcia,
1999). Muchos estudiantes suelen disefiar y aplicar instrumentos que recuerdan mas lo
que es un examen. Al parecer, no logran reconocer las condiciones que deberia reunir el
instrumento, para atender al objetivo para el cual fue disefiado.

En la etapa previa de este estudio (Angulo, 1996), también tuvimos el caso de un
estudiante que conocia la estrategia pero no sabia utilizarla cuando era necesario: Hacia
las lecturas que se le pedian y en sus intervenciones durante las clases de didactica,
adoptaba un punto de vista que a nuestro juicio, era critico. Asi mismo, cuando lo
entrevistabamos, era capaz de reconocer la importancia de las ideas alternativas de los
alumnos y lo que era o no significativo para ellos al aprender ciencias. Sin embargo,
cuando hizo sus practicas fue incapaz de llevar ese enfoque a su propia actuacion y de
ser critico consigo mismo, teniendo en cuenta el modelo de ensefianza que se le estaba
proponiendo.

Por estas razones creemos que el caso de este estudiante, es un buen ejemplo de que
poseer un conocimiento sobre otras formas de ensefar ciencias, no es garantia de
saberlo utilizar. Este estudiante tenia un desfase entre cognicién y metacognicion, o mas
bien, entre lo que sabia acerca de su propio conocimiento y el uso que hacia de este.
Ann Brown (1987) encontrd este fenomeno cuando estudiaba la metacognicion en
nifios. Lo llamé “deficiencia de aplicacion’y segun ella, es el problema del principiante.
El profesor novato no juzga sus actuaciones con criterios elaborados desde la teoria que
se supone debe saber; sino que sigue las instrucciones que se le dan en la practica o las
que cree que debe seguir, de un modo ‘ciego’ y le faltan las capacidades de
autoevaluacion que le ayudaran a determinar esas insuficiencias.

Hemos comentado que ante una actividad de ensefianza determinada, el futuro profesor

no sabe cuando conoce algo, o qué es lo que conoce y qué le falta atn por aprender. En
términos psicoldgicos, esta fallando su metacomprension. Parece que no llega a operar
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en ¢él/ella, los mecanismos que ponen en marcha el conocimiento y las estrategias
metacognitivas, para diferenciar su modelo del propuesto. De acuerdo con Gunstone et
al (1993), la transicion de alumno a profesor de ciencias, es dificil. Consideramos que
esta dificultad radica en que la formacidn inicial es la primera oportunidad en la que el
futuro profesor se enfrenta a una tarea de ensefianza, de modo que se comporta como un
novato, porque el punto de vista que trae, es el de su experiencia como alumno y desde
este, la enserianza de las ciencias como problema no existe, o tiene las dimensiones de
su propio modelo de ensefianza.

No obstante, esto podria llevarnos a pensar que cuanto mas experiencia tenga un
profesor, le sera mas facil enfrentar dicho problema. Pues bien, todos sabemos que el
profesor aprende a dominar variables tales como el comportamiento de los alumnos, la
organizacion del tiempo, u otras que afecten la organizacion de su clase de acuerdo con
el modelo de ensefianza que conoce, pero creemos que son mas bien pocos, aquellos
profesores con experiencia que despliegan los comportamientos metacognitivos a través
de los cuales cuestionan sus modos de saber y de actuar. Las razones que explican esto,
son sencillas: Para ellos, su modelo tradicional es e/ ©inico modo de ensefiar.

Pues bien, alcanzar este minimo de conocimiento y de consciencia, es muy dificil y
requiere de la metacognicion. Ademads, tengamos en cuenta que una mayor consciencia
sobre el problema, no necesariamente trae como consecuencia una regulacion. Como
veremos en los casos que presentamos en este estudio, el hecho de que nuestras futuras
profesoras sean conscientes de que su concepcion de ensefianza no es adecuada dentro
del modelo que se les propone (lo que saben), no implica que introduzcan
modificaciones en su practica (actuen). A través de la contrastacion entre lo que
verbalizan y la forma en que actian en sus clases, nos daremos cuenta de lo dificil que
es para ellas, cambiar de puntos de vista sobre la ensefianza y actuar consecuentemente
(lo que aprendieron). En la discusion de los resultados, intentaremos dar razones que
justifiquen el origen de estas dificultades.

Relacionando esta dificultad para alcanzar un conocimiento condicional, con la toma de
consciencia y la regulacion, podemos decir que no hay una relaciéon causa -
consecuencia sencilla y directa entre tener una ‘mayor consciencia’ y ‘regularse’,
porque hay un cimulo de variables de todo tipo, como el dominio de los contenidos a
ensefar, la necesidad de aprobar, el acompafiamiento de los profesores — tutores, la
imagen que el futuro profesor tiene de si mismo, que estdn influyendo sobre sus
concepciones de ciencia, ensefianza, aprendizaje y evaluacion y sobre las relaciones que
se establecen entre ellas y esto Ultimo, es lo que configura las condiciones de aplicacion
del pensamiento estratégico (Pozo & Monereo, 1999) o del conocimiento condicional
seguin Marti (Angulo et al, 2000) para ensefar ciencias.

A su vez, parece haber consenso en que el conocimiento condicional no necesariamente
se transfiere ‘automaticamente’ a cualquier otro dominio. Por ejemplo, un estudiante de
ciencias que tiene un alto rendimiento académico en su carrera, puede que no sea un
profesor metacognitivo. La transferencia del conocimiento condicional que este
estudiante tiene para enfrentar el aprendizaje de los contenidos cientificos, al
aprendizaje del conocimiento didactico que necesita para ensefiar ciencias con un
modelo constructivista, no tiene lugar, si el estudiante tiene una vision positivista y
fragmentada de la ciencia (Hewson et al, 1999b) y no esta dispuesto a considerar otras
perspectivas.
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2.1.2.5. Metaconocimiento

Ademas de los tipos de conocimiento a los que hemos hecho referencia (declarativo
—procedimental; metacomprension; estratégico — condicional), hay otro que esta mas
asociado a la disciplina en si, que corresponde con una distincién menos clésica. Se trata
del metaconocimiento.

De acuerdo con Bereiter & Scardamalia (1989), los conocimientos especificos sobre la
materia, se han abordado mas en investigaciones sobre expertos y novatos. De estos
estudios se sabe que los expertos, tienen conocimientos mucho mas numerosos y mejor
organizados. Ademas, la revision de las conclusiones aportadas por estos estudios, nos
permiten entender que para tener un conocimiento condicional, es muy importante, no
solo ser consciente de lo que se ha de saber a nivel cognitivo (fijarse en todas las
variables de un experimento; razonar matematicamente, etc.), sino usar los
conocimientos sobre la materia (p.ej., saber que el problema se resuelve con una
ecuacion de segundo grado; que si los gases se expanden por el calor habrd que
refrigerar el sistema, que con un modelo estadistico se puede explicar el crecimiento de
una poblacion bacteriana, etc.).

Pero también es importante el conocimiento acerca de la naturaleza de la ciencia y del
conocimiento cientifico, en interaccion con el conocimiento sobre las propias
capacidades cognitivas. A este complejo conjunto de relaciones entre conocimientos, se
les llama metaconocimiento (Campanario & Otero, 2000) e implica una reflexion sobre
los contenidos especificos, lo que conlleva a reelaborarlos, reclasificarlos, etc. Bereiter
& Scardamalia (1989) hicieron un analisis de diferentes investigaciones sobre teorias
implicitas y concluyeron que el metaconocimiento, es la competencia basica que separa
a los ‘buenos’ de los ‘malos’ estudiantes.

Desde nuestro punto de vista, la interaccion entre el conocimiento cientifico, el
conocimiento respecto a la naturaleza de la ciencia y el conocimiento declarativo y
procedimental, que traen los estudiantes al curso de didactica o que desarrollan durante
su formacion inicial, es un metaconocimiento que puede influir decisivamente sobre su
actuacion como profesores de ciencias.

En el caso de un profesor de ciencias como el que pretendemos formar, ademas de
implicar lo anterior, el metaconocimiento también tiene que ver con la reflexion sobre
los contenidos cientificos, para hacer una transposicion didactica adecuada (Sanmarti,
1995; Izquierdo et al, 1999; Garcia Barros & Martinez Losada, 2001) y asi, poder
ensefidrselos a sus alumnos.

Una vez realizado este breve recorrido por el campo de la psicologia y de haber hecho
algunas aclaraciones en torno a los términos que se asocian al estudio de la
metacognicion, creemos que desde la didactica de las ciencias, términos como
metacognicién, metacomprension, conocimiento condicional o estratégico 'y
metaconocimiento, pueden considerarse como sindnimos (White, 1998).

En efecto, todos estos son términos que tienen varias cosas en comun:
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a) Se refieren a procesos que pueden aprenderse y ensefiarse (aunque ain no se
entiendan muy bien cémo operan)'.

b) La posesion y uso de los procesos a los que se refieren estos términos, determinan
las capacidades del estudiante para aprender y,

¢) Todos estos términos denominan procesos que incluyen la representacion de un
objetivo a alcanzar, el control o monitoreo de las estrategias para llegar al objetivo
propuesto y la autorregulacion o evaluacion de los resultados.

Consideramos que el término metacognicion es til, porque abarca a todos los demas.
Mais aun, la revision bibliografica nos muestra que entre los componentes de la
metacognicién que parecen tener mas importancia en las practicas de ensefianza, se
encuentran la planificacion (Clark & Elmore, 1981; Clark & Yinger, 1979); el
monitoreo y la regulacion (Clark & Peterson, 1981; Fogarty et al, 1983) y la evaluacion
y revision (Roos, 1989; Simmons et al, 1989). Compartimos también con Shavelson
(1986) y con Artzt & Armour-Thomas (1998), que estos aspectos del pensamiento no
son conceptualmente distintos, sino que mas bien son componentes interconectados
dentro de un proceso de desarrollo e implementacién de un modelo de ensefanza.

Para C. MacGuinnes (1993), psicdloga irlandesa, el concepto de metacognicion es el
mismo que el de autorregulacion y aclara que este Gltimo término es mas usado en el
ambito europeo. Desde su punto de vista, la metacognicion es la herramienta primaria
para ensefar a los alumnos a pensar, independientemente de cual sea la orientacion
tedrica de los planteamientos en los programas educativos. Para defender este
argumento, se basa en que todos los métodos de ensefianza con tendencia
constructivista, tratan de hacer mas explicito el pensamiento de los alumnos. De ese
modo, ellos son mas capaces de reflexionar sobre su pensamiento y ganan autocontrol.

Dentro del paradigma del procesamiento de la informacion, la nocidon de ‘procesos
ejecutivos’ tiene en cuenta la autoreflexion y el monitoreo metacognitivo. Sugiere
también que para los tedricos de la corriente del pensamiento critico, las herramientas
metacognitivas son el didlogo, la argumentacion y el modelamiento que el profesor hace
de su propio pensamiento para que los alumnos lo puedan imitar. Asi mismo, dice que
el autocuestionamiento, la interrogacion y las tareas que le exigen al alumno
consistencia en sus ideas, son contextos metacognitivos idoneos para el aprendizaje.

Esta autora también plantea que en los contextos educativos, es mucho mas valioso dar
a los alumnos la oportunidad de hablar sobre su pensamiento, en un contexto social, que
permitirles ser aprendices solitarios.

Teniendo en cuenta todas las razones que hemos venido exponiendo para argumentar
que desde un punto de vista didactico, es posible establecer una relacion de sinonimia
entre los términos asociados a la metacognicion, en adelante asumiremos que
metacognicion es un concepto que abarca todos estos aspectos, pues tiene que ver con el
conocimiento cognitivo y el control o regulacion sobre ellos. En nuestro estudio,

" Al respecto, P. Adey (1997) dice que la metacognicién, los procesos relacionados con ella y otras
funciones generales de la mente, son ‘dragones educables’. ‘Dragones’ porque se trata de funciones
mentales sobre las que todavia hay muchos ‘misterios’ por investigar y por resolver y ‘Educables’, porque
estas funciones se pueden desarrollar desde la ensefianza de las ciencias o desde cualquier otra area del
conocimiento.
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consideramos que este control requiere, por parte del estudiante, la apropiacion de los
objetivos de aprendizaje, cuyo alcance se determina generalmente a través de acciones
que debe ser capaz de realizar, cuando se enfrenta al disefio y aplicacion de una
actividad de ensefianza — aprendizaje - evaluacion. Implica ademas, la capacidad para
planificar y anticipar dichas acciones, es decir, saber qué debe hacer, qué conocimientos
tendria que utilizar para hacerlo y como escoger la estrategia adecuada. En otras
palabras, significa ensefiar a los estudiantes a autorregular sus propios aprendizajes
(Jorba & Sanmarti, 1996).

Pero nos parece necesario, hacer ciertas precisiones en torno a un concepto que esta
muy relacionado con la metacognicion. Se trata de la reflexion. Para argumentar esta
idea, es necesario hacer una revision de las implicaciones de éste término y la influencia
que ha tenido en las investigaciones sobre formacion del profesorado.

2.2. El papel de la Reflexion

Peter Silcock (1994), profesor de la Facultad de Educacion del Nene College en Estados
Unidos, explica que el término ‘reflexion’ se ha trasladado desde los campos de la
filosofia y la psicologia, al de la educacion. Desde su punto de vista, dice que los
expertos suelen referirse a dos tipos de procesos reflexivos: Uno, es el que se pone en
marcha ‘en la accion’ y se manifiesta durante la practica en si misma (p.ej. Schon, 1987,
Carr & Kemmis, 1988), por eso, le llama ‘inteligencia practica’. El otro proceso
reflexivo es el que le permite a la persona darse cuenta de los detalles de su actuacion
—o de sus ideas- y le hace posible modificarlas, incluso mas alla de las circunstancias
inmediatas, es decir, hacer cambios para un futuro a mediano o largo plazo. A este tipo
de reflexion, Silcock le llama ‘pensamiento reflexivo’ 6 ‘inteligencia reflexiva’.

Este autor también explica que la reflexion es un proceso ubicuo, es decir, que esta
presente en todas las acciones y actuaciones de la vida humana y que aporta los medios
para que la persona relacione el contexto social con el del conocimiento y traduzca
dicha relacion en una experiencia, ya sea académica o cotidiana. La ubicuidad del
proceso como tal hace que no sea razonable comprometerse con un modelo simple de
reflexion para el desarrollo profesional. En este sentido, afirma que si bien los
programas de formacién inicial o continuada del profesorado que intentan promover
habilidades reflexivas, pueden tener cierto éxito, lo cierto es que muchos profesores no
llegan a asumir las posturas reflexivas que se esperan de ellos.

Para Silcock (1994), la reflexion tiene la propiedad de servir de ‘puente’ y de ‘medio de
transformacion’. Esta propiedad, es la que mejor se aplica a los contextos educativos. La
metafora del puente, es util para explicar como las personas nos movemos de un estado
a otro, cuando pensamos sobre algo, mientras que la metafora del ‘medio de
tranformacion’ permite entender que en el fondo, la reflexion es la responsable de
cualquier desarrollo cognitivo, incluyendo el del conocimiento y las habilidades de
pensamiento.

De acuerdo con estas metaforas, este autor sugiere que hay tres componentes de la

reflexion, que se pueden promover en los contextos educativos, para que eventualmente,
el estudiante reflexione con autonomia:
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- El automanejo de la reflexion: Consiste en que el estudiante entienda que somos los
ultimos responsables de nuestras propias acciones y de nuestras ideas. Es un
componente muy importante porque se refiere al desarrollo de la responsabilidad y
en circunstancias profesionales, obliga a un escrutinio critico de las acciones que se
realizan. Autores como Clark & Peterson, 1981; Zeichner (1987); Schon (1991) y
Tabachnick & Zeichner (1999) —entre otros-, promueven la idea de que la toma de
decisiones que hace un profesor, es una practica reflexiva, un proceso guiado por
consideraciones éticas, asi como por requerimientos de habilidad para revisar las
variables y elegir la mejor opcion.

- Las relaciones constructivas: Desde el punto de vista piagetiano, la ‘abstraccion
reflexiva’, es la principal fuerza que guia el desarrollo cognitivo. Para Piaget, las
personas se descentran de sus perspectivas para abstraer de la experiencia, aquello
que es esencial para una nueva perspectiva, la cual entra a formar parte de sus
esquemas conceptuales. En otras palabras, rehacemos nuestras experiencias cuando
relacionamos nuevos significados con nuevos fines. En este sentido es que se habla
de un constructivismo psicologico y de desarrollo en la teoria piagetiana, mientras
que para Schon (1987), se trata de construccionismo.

La idea de las relaciones constructivas resulta muy util, porque llegar a ser
consciente de nuestras acciones y nuestros pensamientos, hace posible la revision y
reestructuracion necesaria para el mejoramiento cognitivo, para componer un
didlogo interno con uno mismo: ser capaz de interrogar nuestros propios
pensamientos es una garantia de autoconsciencia y en consecuencia, de autocontrol.
Tanto la toma de consciencia como la penetracion en nuestros pensamientos (que
solo se hace posible a través del lenguaje —de acuerdo con Vygotski-), son
esenciales para el acto reflexivo.

- Combinar, transformar, contextualizar distintas perspectivas: Una perspectiva, no
es solamente un punto de vista. Permite ver una cosa, en términos de otra. Esto
implica que reflexionar también sea algo mas que escanear, escudrifar, acceder o
explorar con detalle, nuestros pensamientos o nuestras acciones. Significa unir
cognitiva, espacial y temporalmente, elementos que son dispares. Esto es muy
importante para un profesor, ya que sus decisiones deben tener en cuenta a todos los
agentes involucrados en la ensefianza, empezando por el alumno. En otras palabras,
cuando un profesor reflexiona debe ver la situacion de ensefianza — aprendizaje,
desde la perspectiva de su alumno, del grupo en general, del curriculo o de la
institucion.

A menudo, nos encontramos con profesores que fallan en uno o mas de estos
componentes. Hay profesores con experiencia que toman decisiones y realizan
actividades, sin llegar a relacionarlas con una fundamentacion tedrica que les de sentido.
Los profesores en formacion inicial, suelen dar mucha importancia a las habilidades de
comportamiento que manifiestan los profesores con experiencia, para manejar el grupo
de alumnos. No obstante, puede tratarse de comportamientos que no son fruto de la
reflexion sobre una experiencia, a partir de una base conceptual, 0 mejor, de un modelo
didactico. De ahi la importancia de que el profesor — tutor sea un modelo de reflexion
metacognitiva para los futuros profesores.
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De acuerdo con Silcock (1994), el hecho de que podamos ‘fracturar y reparar’ nuestros
pensamientos para guiar nuestras acciones, en funcion de nuevas metas, es lo que da a la
reflexion su caricter de adaptabilidad segliin las situaciones, su poder funcional. La
reflexion, es la forma de convertir la experiencia disponible en nuevas acciones ya
estructuradas, que hacen parte de la practica profesional.

De todas maneras, hay que tener en cuenta que reflexionamos en diferentes formas y
accedemos a experiencias distintas, porque tenemos razones diferentes para hacerlo.
Ademas, la reflexioén es un proceso de revision, porque como ya se explicaba, ocurre
dentro de una perspectiva que nos obliga a interpretar una experiencia o una idea en
términos de otra perspectiva. Esto hace que el objeto de nuestra reflexion se transforme.

Los planteamientos de Silcock, constituyen un punto de partida interesante para
presentar el papel que juega la reflexion en nuestra propuesta de formacion inicial. De
hecho, dadas las caracteristicas del estado de desarrollo de términos como
metacognicion y aprendizaje autorregulado, en esta investigacion consideramos que los
procesos que llevan a cabo los futuros profesores al aprender a ensefar ciencias desde
un modelo constructivista, se pueden describir a través de una reflexion metacognitiva.

Para poder diferenciar este tipo de reflexion, de otros muy conocidos, comenzaremos
diciendo que desde nuestro punto de vista, siempre hemos visto la nocion de practico —
reflexivo de Daniel Schon (1987, 1998), relacionada con procesos de investigacion —
accion, que como ya explicdbamos desde los antecedentes, no es uno de los
fundamentos tedricos que hemos usado en este estudio.

Todos conocemos la extraordinaria acogida que ha tenido la nocion de practico —
reflexivo, en la formacion de los profesores a todo nivel, asi como la ya larga lista de
estudios que dan cuenta de la productividad de este enfoque para avanzar sobre el
desarrollo profesional del profesor de ciencias (Pérez Garcia & Moral, 1996; Geddis,
1996; Linder et al, 1997; Milicic, Utges y San José¢, 2001; Queiroz & Franco, 2001;
Araujo & Melo, 2001; Junyent, Medir y Geli, 2001), muchos de ellos asociados al
cambio conceptual (Hewson et al, 1999a) y a la formacion del profesor como
investigador (Silva & Duarte, 2001).

Pero la revision de esta amplia produccion, nos ha permitido constatar que son muy
pocos los estudios que siguen con fidelidad la propuesta teorica de Schon. La mayoria
de ellos nos han dado argumentos para justificar por qué nos distanciamos de la nocién
de practico — reflexivo. Segin Jane Gilbert (1994) y John Halliday (1998), este
concepto se origind en un discurso critico y liberador sobre la educacion. No obstante,
ha sido apropiado y usado dentro de enfoques en los que se busca que los profesores
implementen una innovacion o algunos de los resultados de la investigacion educativa.
Cuando se les pide a los profesores que consideren un enfoque para la ensefianza y el
aprendizaje en particular, en un contexto en el que la intencion del programa de
formacion es favorecer que ellos adopten ese enfoque en particular como propio,
entonces el tipo de reflexion que se les pide que pongan en juego (primero, al clarificar
y evaluar sus propias ideas sobre la ensefianza y el aprendizaje y luego, al pedirles que
las reconstruyan en formas particulares), no va en el sentido en el que Schon y sus
seguidores originalmente la propusieron para la formacion de profesores.

135



Aprender a Enseniar Ciencias con un Modelo Constructivista

La clave de esta diferencia es facil de identificar: Si la meta del programa de formacioén
es permitir a los profesores la exploracion, reflexion y mejoramiento de aspectos de su
propia prdctica, que ellos mismos han identificado como importantes, entonces el uso
de conceptos tales como ‘practico — reflexivo’, ‘reflexion en’ y ‘sobre la accidon’ y las
metodologias de investigacion — accidn, si son apropiadas. De lo contrario o en otras
circunstancias, se trata de otro tipo de reflexion, no menos importante, pero si de
naturaleza muy diferente. Ese es el caso de nuestra investigacion. Se trataba de facilitar
a los futuros profesores de ciencias, la integracion de un modelo de ensefianza en
particular (de tendencia social — constructivista), con la intencién de que lo incorporaran
a sus practicas de ensefianza. Valga la pena recordar, que en dicha implementacion, la
reflexion metacognitiva ocupaba un lugar privilegiado, de manera que no se trataba de
un enfoque tecnicista (Mellado, 2001), para la formacion de estos futuros profesores.

Otro de los argumentos para distanciarnos de la nocion de practico reflexivo, lo hemos
encontrado en Eraut (1995), un investigador de origen finlandés, quien ha venido
estudiando el conocimiento profesional en la formacion del profesor en general. Pues
bien, hemos coincidido con este autor, en que es muy dificil llevar a cabo en un aula de
ciencias, lo que Schon llama reflexion-en-la accion. Este autor plantea que en el aula,
hay que distinguir entre las situaciones que son inmediatas y a veces inesperadas, ante
las cuales la decision y la accion tienen que ser rapidas, de otras que tienen lugar,
cuando los alumnos estan trabajando tranquilamente y el profesor tiene tiempo de
decidir como va a intervenir. Ya sabemos que estas ultimas, son situaciones mas bien
raras (Gunstone, 2000), porque aunque los alumnos trabajen con cierta autonomia, el
profesor los debe estar acompafiando constantemente o en otros casos, tiene que
aprovechar ese tiempo para resolver otros problemas.

Pues bien, Eraut (1995) dice que: “cuanto mas critica sea la reflexion del profesor,
menos apropiado resulta describirla como “en-la accion” (pg. 14). Estamos de acuerdo
con esto, porque creemos que la postura de Schon a pesar de ser muy interesante, no
estd tomando en cuenta las condiciones de trabajo de un profesor. Como ya lo
explicdbamos en los antecedentes, cuando presentdbamos la propuesta del grupo
australiano (Gunstone et al, 1993; Gunstone, 2000a), la reflexion-en-la accion para los
profesores se da en el aula, un espacio con unas condiciones sumamente distintas de las
de otros profesionales que pueden “pararse a pensar”, en medio de su actuacion.

Esto no significa entonces que el profesor no reflexione. Por supuesto que lo hace, pero
dadas las circunstancias, lo hace ‘sobre-la accion’, generalmente después de la clase, en
el aula del seminario o en casa y desafortunadamente a solas, porque son raras las veces
en que puede hablar con alguno de sus colegas, como ya lo decia también Gunstone
(2000a)

Otra de las criticas que hemos encontrado y que nos aportan otro argumento, esta en un
trabajo de Van Manen (1995). Se trata del modo maés bien intuitivo € inmediato, con el
cual se suelen comportar los profesores con experiencia. El aula de ciencias, asi como
todas las demas, es un mundo en constante movimiento, complejo y de rapidos cambios,
ante los cuales, el profesor va aprendiendo a adaptarse para solucionar los problemas
que van apareciendo. Somos testigos de lo dificil que es para un profesor en practicas,
enfrentarse por primera vez a estas situaciones, tratando de resolverlas lo mejor posible
usando su intuicion. {Cémo pedirle entonces que reflexione-en-la practica?
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Lo cierto es que los futuros profesores aprenden con rapidez a ‘sobrevivir’ con mayor o
menor éxito a estas situaciones y van mejorando sus respuestas. Atkinson (2000)
enfatiza la necesidad de que los tutores promuevan el desarrollo de las habilidades
intuitivas en los profesores en formacion inicial, como si fuera un ‘auto-monitoreo’.
Para ello, sugiere que la reflexion-sobre-la accion es importante para evaluar la practica
intuitiva, de modo que el estudiante pueda pasar de actuar por intuicidén a saber por qué
actua asi. Es posible que después de algunos afios de experiencia, el profesor sea capaz
de reflexionar en la accion, en relacion con su modelo de ensefianza.

De todas maneras, reconocemos que a veces es posible que dentro de la clase, el
profesor haga una pausa, para considerar mas deliberadamente, qué curso de accioén
seguir. Normalmente, el profesor la lleva a cabo en solitario, coincidiendo con un
instante preciso o una rapida toma de decisiones. En las situaciones de ensefanza en
equipo, como era el caso de nuestras estudiantes organizadas por parejas durante las
practicas, hay muchos momentos de reflexion conjunta y toma de decisiones que
describe un proceso colectivo.

Griffiths (2000), dice que la reflexion después de la accion es quiza la forma mas
comun de reflexioén, durante los cursos de formacion inicial. Los futuros profesores
revisan sus clases, las evallian y toman sentido de la experiencia que acaban de pasar.
Este tipo de reflexion tuvo lugar especialmente durante las entrevistas que les haciamos
a las estudiantes después de sus clases, a veces, acompafnadas de sus tutoras y las hemos
encontrado también en sus memorias de fin de curso. Muchas de las consecuencias de
estas entrevistas, tienen que ver con decisiones que se tomaban sobre las acciones hacia
el futuro: la siguiente clase, la evaluacion final, etc. En este sentido, podriamos hablar
de una reflexion para el futuro, que a nuestro modo de ver, también era transformativa
porque contribuia al mejoramiento de las actividades que la estudiante estaba disefiando
y a su propia actuacion.

Muchas veces, se identifica la metacognicion con la reflexion y se dice que si una
persona es reflexiva, es también metacognitiva. Los resultados que mostraremos en esta
investigacion dan cuenta de que no siempre es asi. Un estudiante puede reflexionar
sobre sus concepciones o sobre su modelo de ensefianza en general, sin cuestionar las
relaciones entre dichas concepciones, para establecer por qué su modelo es diferente al
que se le presenta. Admitimos también la gran dificultad de que este tipo de reflexion
no siempre es facil de rastrear.

Pero en todo caso, pensamos que sélo cuando la estudiante hace este tipo de critica,
tanto a su propio modelo, como al de los demés, cuando es capaz de contrastar sus
propios puntos de vista con otros nuevos que se le presentan, de prever resultados a
partir de cada uno de ellos, de planificar estrategias haciendo las distinciones
correspondientes, es que asume una postura metacognitiva y puede decidirse por un
modelo de ensefianza complejo y demandante, pero que le ayuda a entender las
dificultades por las que pasan sus alumnos para aprender ciencias. Asi es como
entendemos la reflexion en este estudio y por eso, la llamamos reflexion metacognitiva.
Para explicarlo mejor, vamos a empezar analizando cémo tuvo lugar la reflexion
durante el periodo de practicas.

En nuestro estudio, hubo una progresion tipica de la reflexion, en el sentido de que era
muy parecida a la que siguen muchos otros cursos de formacion inicial. Primero, se les
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pedia a los estudiantes que pensaran acerca de lo que querian ensefiar sobre el tema de
su unidad didactica y por qué, que planificaran sus actividades siguiendo el ciclo de
aprendizaje propuesto y anticiparan los problemas que pudiesen surgir o los resultados
que podian obtener. Se intentaba que las tutoras les ayudaran, indicandoles en qué
debian fijarse respecto a qué contenidos seleccionar, como secuenciarlos o como pensar
una actividad, qué aspectos habria que mantener mas o menos controlados durante la
clase y en qué habia que adaptar la planificacion para atender a las necesidades de los
alumnos. Después de las clases, se pedia a las estudiantes y/o a sus tutoras, que
evaluaran como habian estado las actividades, teniendo presente qué podian haber
aprendido los alumnos y ademds como profesoras, qué hubiesen podido hacer mejor y
considerar como aprender de su experiencia con el objetivo de mejorar sus actividades
para una proxima vez, teniendo en cuenta que detrds de su actuacion o de sus
verbalizaciones, hay una fundamentacion teorica, un modelo didactico.

En resumen, estamos diciendo que el andlisis de este tipo de reflexién nos quedaria

incompleto si no tuviéramos en cuenta que:

a) la reflexion sobre las practicas esta condicionada por las visiones que los estudiantes
han desarrollado sobre la ciencia, la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion, antes
de llegar al curso de didactica, y,

b) que estas visiones, asi como las que se pretendia que aprendieran, debian ser
sometidas a la critica, dentro de marcos tedéricos de referencia que les dieran
significado. Estamos hablando de los modelos de ensefianza de las ciencias.

En diferentes momentos del curso de didactica de las ciencias y con situaciones de
ensenanza distintas, pediamos a los estudiantes que reflexionaran sobre qué ensefiar y
como hacerlo. En biologia, hay una gran cantidad de situaciones que ilustran las
inconsistencias entre los contenidos que ensefiamos los profesores y las finalidades de
una educacion cientifica. Por ejemplo, estd el tema de los seres vivos. En los libros de
texto aparecen los cnidarios, los artropodos, los musgos, etc. Pensemos qué tan
importante es que los alumnos sepan las diferencias taxondmicas entre estos grupos.
Esta es una informacion que olvidara seguramente con el tiempo. Lo que les sera mas
importante a cualquiera de ellos, es saber por qué seres tan diferentes como un pélipo de
coral, un escarabajo o un musgo se pueden caracterizar como seres vivos.

El problema, es que este tipo de conocimientos es el que los futuros profesores reciben
en la facultad y seguramente, a lo largo de su vida como alumnos, por lo cual ellos
asumen que siendo profesores de ciencias, es ese tipo de conocimiento el que van a
ensefar a los alumnos. Para que los futuros profesores tomen consciencia de una
situacion como esta, se necesita ponerlos en situacion de reflexionar, para que aprendan
a criticar lo que hasta ahora ha sido parte ‘normal’ de su modelo de ensefianza.

Para promover esta reflexion metacognitiva, las actividades estaban disefiadas de modo
que el estudiante pudiese explicitar sus puntos de vista sobre la ensefanza. Algunos
ejemplos de estas actividades, son el texto sobre ‘El Profesor de Ciencias Ideal’, donde
les pedimos a los estudiantes que escribieran en una pagina como imaginaban a ese
profesor/a y, los ‘Diarios’, que a través de preguntas sobre el propio aprendizaje del
estudiante, hacian posible su autoevaluacion y nos informaban sobre el desarrollo del
proceso (Estos instrumentos se explicardn en detalle en el capitulo de Metodologia).
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La reflexion individual a través de instrumentos como estos, nos permitié confirmar que
en efecto, las visiones de los estudiantes estaban fuertemente influenciadas por sus
experiencias como alumnos y en algunos casos, por los profesores que habian sido
significativos para ellos. Pero también nos dimos cuenta de que la reflexion
metacognitiva de los futuros profesores se puede favorecer con la interaccion social y de
ahi, el trabajo en grupos colaborativos, las charlas con la profesora-formadora y con la
tutora o con el/la compafiero/a de practicas.

En general, el futuro profesor de ciencias hace una reflexion metacognitiva cuando:

- Es capaz de reconocer los puntos débiles y los puntos fuertes de su actividad,

- Adopta una actitud de cuestionamiento, cuando evalia sus experiencias,
verbalizando qué paso y por qué;

- Sabe qué es lo que esta aprendiendo del nuevo modelo de ensefianza que se le
propone y por que;

- Contrasta el enfoque que le ha dado a su actividad, con los modelos de ensefianza
para identificar el origen de sus aciertos, dudas o contradicciones,

- Comienza a manifestar seguridad personal y autoeficacia, al aplicar el nuevo
modelo de ensefianza.

Pensamos que cuando el estudiante llega a verbalizar o a manifestar de algin modo
estas caracteristicas, es porque ha hecho una reflexion metacognitiva sobre lo que esta
aprendiendo de la ensefianza de las ciencias y/o sobre sus propios aprendizajes incluida
su practica, que se pone de manifiesto a través de las entrevistas, sus producciones
durante las clases del curso de didactica o su memoria de fin de curso. Con esto también
queremos decir, que no somos ajenas a la critica que se hace sobre la carencia de
evidencias claras en torno a las relaciones entre reflexion y accion. Korthagen (1993),
comenta que lo que aparece en estudios como los de Zeichner (1987), son mas bien
beneficios personales que la reflexion le ha aportado al profesor, antes que beneficios
profesionales.

Pensamos que una de las causas de esta carencia de evidencias, es que desde el punto de
vista metodologico, es bastante dificil recoger ese tipo de resultados. En primer lugar,
porque la reflexion metacognitiva es un proceso complejo, muy personal, al cual es
dificil acceder y en segundo lugar, porque la reflexion no necesariamente lleva consigo
cambios en la practica (Eraut, 1999). Aunque el futuro profesor sea consciente de que
sus concepciones estan sumamente arraigadas en un modelo tradicional, romper con
ellas le supone un enorme esfuerzo cognitivo (Pozo & Gomez Crespo, 1998), que se
traduce en construir nuevos significados y nuevas relaciones entre tales significados.
Afectivamente, tampoco se atreve a correr el riesgo, porque siente que al hacerlo, se
queda sin el soporte que le ha servido como base de su modo de entender la ensefianza
de las ciencias, durante tantos afnos (Rodriguez, 1998). Por esa razon, los efectos
inmediatos de la reflexion metacognitiva suelen ser minimos, pero los efectos del
cuestionamiento y la critica tienden a permanecer en los aprendizajes de los futuros
profesores y en ocasiones, surgen tiempo después (ver el caso de Marta).

2.3. Las Caracteristicas de un Profesor de Ciencias Metacognitivo

Desde nuestro punto de vista, un profesor de ciencias que se comporta
metacognitivamente sabe entre otras cosas:
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- Reconocer sus propias concepciones sobre la ciencia, la ensefianza, el aprendizaje y
la evaluacion,

- Asumir un punto de vista critico sobre su propio pensamiento y actuacion, de
manera que al contrastar sus concepciones con las de otros, pueda distinguir los
principios que orientan su ‘saber —hacer’ y los modifique o construya unos nuevos,
en funcion del aprendizaje de sus alumnos,

- Planificar las actividades de ensefianza en funcion de los objetivos propuestos y
anticiparse a los resultados que puede obtener,

- Contrastar las decisiones tomadas o los resultados obtenidos, con los objetivos a los
que se intenta llegar, de modo que se pueda mantener un control constante de la
actividad de ensefianza,

- Adquirir las habilidades pertinentes para seleccionar y secuenciar los contenidos a
ensefar y para el disefio y aplicacion de las diferentes actividades de ensefianza-
aprendizaje-evaluacion.

No obstante, alcanzar estas metas depende de que los futuros profesores aprendan que
hay muchas formas de ensefar y que la clave de todas ellas comienza por reconocer
cual es la concepcidn sobre la ciencia, su enseflanza, aprendizaje y evaluacion, que hay
detras de ellas. Sobre las relaciones explicitas entre estos componentes, el profesor
plantea unos objetivos de aprendizaje para sus alumnos, anticipa y planifica las
estrategias para alcanzarlos, evalua los resultados e introduce las modificaciones
necesarias. Esto lo puede hacer un profesor al que podriamos considerar como
‘metacognitivo’, porque se trata de un profesor que es capaz de identificar las exigencias
de cada tarea de ensefianza (representacion); de planificar la estrategia a seguir; de
prever los resultados y de controlar (monitorear) los diversos elementos y variables que
intervienen en la ejecucion de las mismas. Aqui es precisamente donde establecemos la
relacion con la Teoria de la Actividad, que explicaremos en el siguiente capitulo.

El modelo experto — novato resulta de gran ayuda para explicar con otras palabras lo
que en este estudio se entiende como un profesor que se comporta metacognitivamente:
diriamos que se trata de un profesor de ciencias experto, porque sabe cuales son los
conocimientos que debe poner en juego, cuando va a disefiar una actividad de
ensefanza. Dichos conocimientos son de dos ordenes: respecto al conocimiento a
ensefiar (especifico o disciplinar) y respecto al conocimiento didactico (enseiiar,
aprender y evaluar en funcién de cierto modelo de ensefanza). Este profesor, va
actualizando y modificando ambos tipos de conocimiento, a medida que aprende a
ensefiar. De ese modo, también mantiene un control constante sobre su propio
conocimiento.

Los profesores novatos en cambio, no saben si entienden o no, porque les falta este
control. De hecho, muchos de ellos estan convencidos de que lo que saben sobre la
ensefianza de las ciencias, es mas que suficiente. En todo caso, nuestro problema no
estriba en conseguir que los futuros profesores nos pregunten sobre lo que no saben y en
que les demos las respuestas, sino en hacerles posible la toma de consciencia sobre las
diferencias entre lo que saben y lo que no saben sobre la ensefanza; entre una forma de
ensefar y otra, teniendo en cuenta que el modelo que se les presenta, esta respaldado
por la comunidad de investigadores.
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3. (Por qué Formar un Profesor de Ciencias Metacognitivo?

Una de las principales razones que justifican la emergencia de propuestas de formacion
de profesores de ciencias metacognitivos, es la de que las ultimas reformas educativas
han venido dejando en manos de los profesores, la toma de decisiones que antes eran
responsabilidad de las instancias administrativas. No es facil tomar las decisiones mas
adecuadas sobre la ensefianza de las ciencias. Creemos que es una capacidad a
desarrollar en el profesor y el momento idéneo para comenzar, seria precisamente el de
la formacion inicial. Hablamos so6lo de un ‘comienzo’, porque como ya hemos
comentado, se trata de un periodo que tiene unas condiciones que so6lo nos permiten
potenciar la metacognicion.

Hay otras razones que vale la pena mencionar, porque nos ayudan a argumentar los
motivos de buscar otros caminos para la formacion inicial del profesorado de ciencias y
especificamente, escoger el de potenciar la metacognicion:

- Dado el rapido crecimiento del conocimiento cientifico, que incluye el constante
reemplazo del conocimiento anterior por el nuevo, ninguna institucion educativa
puede ofrecer a sus alumnos la informacion que necesitaran durante el resto de su
vida (Corno, 1994). Esto incluye también a los profesores de ciencias. Los
conocimientos cientificos que aprenden, asi como las visiones epistemologicas
sobre la ciencia y el modo en que se entiende su ensefianza, tienen un caracter
dindmico. En consecuencia, promover el aprendizaje autorregulado se convierte en
una meta necesaria a lo largo de su vida profesional.

- La autonomia del profesor y su responsabilidad — dos elementos de cualquier
profesion — se pueden poner en practica, solamente cuando el profesor es capaz de
regular sus propios aprendizajes. Como dicen Kremer-Hayon & Tillema (1999), el
aprendizaje autorregulado es intrinsecamente inherente a la autonomia. Es dificil ser
auténomo o responsable del propio aprendizaje, si el proceso lo planean y organizan
otras personas. De ahi la importancia de pasar de la regulacion ejercida por el
profesor o por los compaiieros, a la autorregulacion.

- Los enfoques de racionalidad técnica (Mellado, 2001) que todavia orientan muchos
programas de formacion del profesorado, han venido siendo reemplazados por
enfoques en los que la reflexion juega un papel esencial, porque ya no se trata de
transmitir informacion, sino de involucrar a los profesores en una relacion dialogica
(Collins, 1996; Copello & Sanmarti, 2001) con sus alumnos. Esto implica
modificaciones importantes en sus puntos de vista sobre la ensefianza, que estan
mediadas por la metacognicion.

- Finalmente y como consecuencia de lo anterior, el rol del profesor cambia. Ya no es
quien monopoliza el conocimiento y lo distribuye. Ahora es quien ayuda a sus
estudiantes a regular sus propios aprendizajes sobre la ciencia y para hacerlo
adecuadamente, tiene que ver la ciencia, su enseflanza, aprendizaje y evaluacion, a
una distancia suficiente que le permita reconocer la naturaleza de las relaciones que
establece entre estas concepciones y lo que cada una de ellas le significa. Esto
solamente lo puede hacer si se comporta metacognitivamente.
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A nivel social y profesional, se le exige cada dia mas a los programas de formacion del
profesorado en ciencias, que se renueven para que puedan promover un aprendizaje
significativo para el profesor. Esto implica, considerar otras ‘rutas de aprendizaje’,
teniendo en cuenta que nos encontramos en una sociedad basada en el conocimiento y
en el flujo acelerado de la informacion (Gilroy, 1993; Pinté & Surinach, 2001; Psillos et
al., 2001).

El aprendizaje autorregulado, se puede entender como un medio y una meta para
preparar a los futuros profesores de ciencias. Esto significa que se trata de un vehiculo
de aprendizaje para ellos, en el contexto de su formacion. Pero se necesita mas
investigacion, para entender cuales son las acciones de los profesores — formadores, que
promueven o inhiben la metacognicion de los futuros profesores. Aunque este no sea el
objetivo central de nuestro estudio, lo que si intentaremos argumentar, es que un
profesor que se autorregula, puede formarse desde un modelo de ensefianza
constructivista. De esto nos ocuparemos en el capitulo tres.
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El Futuro Profesor de Ciencias Metacognitivo
se Forma desde un Modelo de Ensenanza
Constructivista

Como ya lo hemos venido expresando, en esta propuesta de formacion inicial,
intentamos que el futuro profesor potencie sus capacidades metacognitivas, para que
pueda tomar decisiones sobre qué ensefiar y como hacerlo, con base en un modelo
constructivista de la ensefianza de las ciencias. Esta meta es muy importante porque
permite que el futuro profesor tome consciencia de que hay formas diferentes de
entender la ensefianza de las ciencias (modelos de ensefianza) que estan en la base de las
decisiones que toma. Ademads, porque dichas capacidades actian como si fueran
dispositivos previos, que van a ayudarle a enfrentarse al disefio de las actividades de
ensefanza.

El camino que nos lleva a conseguir la meta de potenciar la metacognicion de los
futuros profesores, implica que como profesoras — formadoras tengamos en cuenta
varias cosas. La primera, es que al igual que pasa con ciertos aprendizajes en muchas
otras areas del conocimiento (Nisbet & Schucksmith, 1987; Pozo & Monereo, 1999; De
la Fuente, 1999), aprender a enseriar ciencias es una meta que debe desarrollarse
simultdneamente con el aprendizaje de los contenidos disciplinares. Esto significa que
no podemos desligar la formaciéon de un profesor de ciencias competente, de los
aprendizajes de los contenidos didacticos necesarios para que enfrente la ensefianza.

El segundo aspecto a tener en cuenta, es que resulta dificil para los futuros profesores
entender que ensefar ciencias, es un problema que puede enfocarse desde diferentes
angulos y que existen teorias distintas sobre cudl es la mejor manera de hacerlo, fruto de
las investigaciones en dicha area.

Un tercer aspecto de importancia, es que aprender es en gran parte responsabilidad de
quien aprende (Baird & Northfield, 1992; Sanmarti, 2000) y asumirlo asi, le ayuda al
futuro profesor a convertirse en una persona autobnoma, capaz de enfrentarse a una tarea
con cierta seguridad de éxito, como la haria un experto.

No obstante, es muy dificil para el futuro profesor (asi como para los alumnos en
general), alcanzar dicha autonomia por si solo, pues implica la adquisicion y el dominio
de lo que los psicologos llaman funciones mentales superiores (Wertsch, 1993), tales
como la atencidn voluntaria, la memoria, la comprension, etc., o formas de pensamiento
superior o de alto orden (Weinberger & Zohar, 2000), como la planificacion y la
anticipacion, que corresponden con las capacidades descritas por la Teoria de la
Actividad. En este sentido, uno de los aspectos que los programas de formacion inicial
deberian atender, es precisamente el de crear los mecanismos que permitan al futuro
profesor, poner en marcha estas capacidades.

Como deciamos unos parrafos atras, formar a un profesor metacognitivo, no puede
independizarse del conocimiento didactico. ;Como hacer entonces, para potenciar esas
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capacidades metacognitivas en un profesor que las necesita para aprender a ensefiar
ciencias con un nuevo modelo de ensenanza?. Parte de la respuesta estd en colocar al
profesor en situacion de reflexionar sobre su propio modelo de ensefianza y sobre el
nuevo que se le presenta (Gunstone et al, 1993; Gunstone, 2000b). Las actividades de
regulacion, le permiten analizar las relaciones entre imagen de ciencia, concepcion de
ensefianza, de aprendizaje y de evaluacion, teniendo en cuenta que dichas concepciones
se relacionan entre si de modos diferentes, configurando modelos distintos.

Otra parte de la respuesta, muy relacionada con la anterior, estd en comprender que este
pensamiento metacognitivo, manifiesto a través de las capacidades para anticiparse,
para planificar, para detectar aciertos y errores e introducir cambios, se pueden
potenciar. Por esa razon, la Teoria de la Actividad resulta un modelo tedrico util para
comprender como puede aprender a ensefiar el futuro profesor.

1. El Futuro Profesor Aprende a Enseiiar Orientando, Ejecutando y
Regulando la Accion. La Teoria de la Actividad

El modelo tedrico que hemos elegido para responder a lo que significa potenciar la
metacognicion de un profesor de ciencias, asi como para entender como se puede
aprender a ensefiar ciencias, es el de la Teoria de la Actividad (sobre la formacion de
una accion mental). Los avances sobre esta teoria y sobre la Regulacion de los
aprendizajes (Nunziati, 1990; Jorba & Sanmarti, 1996), se convirtieron en uno de los
fundamentos sobre los cuales se diseii6 el curso de ‘Didactica de las Ciencias’, para que
el futuro profesor aprendiera:

- arepresentarse la accion que va a realizar;

- aanticipar las estrategias para llevarla a cabo, asi como los posibles resultados;

- aplanificar esta accion y

- aregularla constantemente.

Estas capacidades describen lo que sabe hacer un profesor de ciencias metacognitivo o
que regula sus propios aprendizajes. Esto significa que para nuestra investigacion, la
Teoria de la Actividad (TA) no sélo es un marco teodrico, sino también un marco
metodologico.

Aunque no es nuestra intencién hacer un analisis pormenorizado de la teoria (al respecto
ver Wertsch, 1981; Talizina, 1988; Leontiev, 1989 ¢ Beltran & Gonzalez, 1997), nos
parece importante saber a qué se refiere la Teoria de la Actividad.

Tal y como lo explica M. Cubero (1994), la Teoria de la Actividad (TA) es una de las
mayores contribuciones que los discipulos y seguidores de Vygotski, le hicieron a la
psicologia. Aunque la teoria fue desarrollada fundamentalmente por A. N. Leontiev,
segun figura en las publicaciones que hizo entre 1959 y 1978, no todos los postulados e
implicaciones teoricas y metodologicas de la misma, son suyos. No obstante, hay que
reconocer que ¢l fue quien la estructurd y se esforzé mas por difundirla.

El caracter dialdgico, social, historico y mediado, de las funciones mentales que explica
la TA, asi como la concepcion de un sujeto activo que aprende en un entorno social, son
algunos de los puntos en los que mas se nota la influencia de la filosofia de Marx y
Engels, y los trabajos previos de Vygotski. Esto trajo como consecuencia una fuerte

144



Capitulo 3.

actividad cientifica en la Psicologia Soviética, que se puede ver en los trabajos de
Zinchenko, Galperin y Talizina y en la Psicologia occidental, por ejemplo con Wertsch,
entre otros.

La unidad de andlisis de mayor grado de abstraccion o de generalizacion, es
precisamente /a actividad. Entre los estudiosos del tema, ha habido grandes desacuerdos
respecto a lo que se concibe por actividad. Para algunos se trata de un modelo general,
para otros, es una unidad de andlisis en concreto y para el mismo Leontiev, es las dos
cosas. Esto planteaba serios problemas epistemoldgicos, de modo que para resolverlos
Zinchenko (1985) propuso hablar de la accion mediada por instrumentos y en esta
misma linea P. Y. Galperin (1986), presentd la formacion por etapas de las acciones
mentales.

Estamos de acuerdo con estos autores en que la actividad se puede considerar como un
término equivalente al de ‘accion’, aunque reconocemos que existen diferencias entre
ellos. Siguiendo las ideas de Beltran & Gonzéalez (1997), cuando un profesor —
formador planifica el sistema de acciones que debe realizar el estudiante, también esta
planificando las condiciones adecuadas para que tenga lugar la actividad. Asi entonces,
en vez de dos problemas — formar los conocimientos y desarrollar las habilidades de su
aplicacion -, el profesor - formador resuelve solamente uno: planificar los tipos de
actividad que incluyan los conocimientos a aprender (p.ej., un nuevo modelo de
ensefianza de las ciencias) y la forma de aprenderlos (p.ej. a través de un ciclo de
aprendizaje), de acuerdo con los objetivos que se pretenden alcanzar (p.ej. aprender a
ensefar con ese nuevo modelo).

Las distinciones teoricas entre ‘accion mental’ y ‘actividad’, corresponden con intereses
muy diferentes a los de este estudio. Por esa razén, dejaremos aqui este analisis y nos
centraremos en abordar desde la TA y en las propuestas didacticas que la han utilizado,
aquellos elementos que nos permiten comprender como es que nuestro futuro profesor
puede aprender a ensefar ciencias, teniendo en cuenta la importancia de que sepa que,
cOmo y por qué ensefia.

Tal y como se ha venido observando en los trabajos con alumnos (Nunziati, 1990; Jorba
& Sanmarti, 1996), se entiende que el desarrollo exitoso de una tarea, es una accion
mental que tiene diferentes partes (orientadora, ejecutora y reguladora), relacionadas
con la representacion que el aprendiz (ya sea el alumno o en nuestro caso, del futuro
profesor de ciencias) se hace de las demandas de la tarea, del objetivo de realizarla y de
los conocimientos que necesita, asi como de la anticipacion de los resultados que puede
obtener si opta por una u otra estrategia de resolucion.

Realizar adecuadamente una tarea, es un acto que tiene mucho que ver con el
aprendizaje y con la metacognicion. De hecho, si el futuro profesor es capaz de
planificar una actividad para sus alumnos, de saber como y por qué la hizo y de
encontrar las fallas y corregirlas, en funcion de un modelo de ensefianza que también
somete a la critica, podemos decir que estd aprendiendo a ensefar. Desde nuestro punto
de vista, un profesor de ciencias que aprende a ensefiar como lo hemos descrito, es
metacognitivo porque sabe coémo regular sus propios aprendizajes. La Teoria de la
Actividad resulta util para explicar cdmo podemos potenciar su metacognicion desde el
curso de didéctica de las ciencias: Hay que ensefiarle a orientar su accion y a que la
regule mientras la orienta, mientras la ejecuta y mientras la evalua.
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Cuando el estudiante reflexiona (por ejemplo), sobre las caracteristicas del instrumento
que va a utilizar y los requerimientos que debe reunir para que su aplicacion arroje la
informacion que se busca (atienda al objetivo), se comporta con un pensamiento
estratégico (Pozo & Monereo, 1999) o tiene un conocimiento condicional o situacional
(Marti, entrevista Angulo et al, 2000) porque esta orientando su accion.

Varios estudios, incluyendo areas diferentes a las ciencias (Antonijevic & Chadwick,
1982; Nisbet & Schucksmith, 1987; Artz & Armour — Thomas, 1998; De la Fuente,
1999) han mostrado que las caracteristicas metacognitivas -que refiere la TA-, no son
espontaneas ni se intuyen facilmente, sino que hay que ensefarlas y aprenderlas. No
obstante, los curriculos en general no han tenido en cuenta su enorme importancia, muy
seguramente porque no se ha entendido que estos procesos metacognitivos son
fundamentales para enfrentarse a un mundo cargado de informacion, en el que hay que
saber escoger qué se lee, qué se oye, qué se dice, qué se escribe (Pozo & Monereo,
1999) y por supuesto, qué se ensefia y como. Esta es la razon por la cual, vemos muy
pocas personas que manifiesten estos comportamientos metacognitivos, pero —en
general- cualquier persona puede desarrollarlas a través de actividades de ensefianza que
promuevan la autorregulacion de los aprendizajes.

La Teoria de la Actividad explica que los conocimientos, considerados como
representaciones de los objetos, formas, etc. del mundo material no pueden existir en la
mente de la persona, estando desligados de alguna accion (Wertsch, 1981; Talizina,
1988; Beltran & Gonzalez, 1997). En otras palabras, que los conocimientos, incluyendo
los relacionados con el aprender a ensefiar ciencias, entran a formar parte de los saberes
del futuro profesor, en cuanto éste interaccione con ellos. La accion seria la unidad
basica de la actividad humana (Leontiev, 1989): leer un articulo del dossier; participar
del trabajo en grupo o disefiar una actividad, son ejemplos de acciones de nuestros
estudiantes. Algunas de ellas son mas automaticas, mas complejas o mas implicitas que
otras (Talizina, 1988; Beltran & Gonzélez, 1997): Puede ser que para el estudiante sea
mas dificil explicitar el proceso que tuvo en cuenta para emitir una opinion durante el
trabajo en grupo, que para explicarnos como piensa hacer la actividad de exploracion
para sus alumnos.

En general, quienes han trabajado con la TA, recomiendan que el control externo sea
substituido progresivamente por el control interno, es decir, que en términos de la
regulacion continua de los aprendizajes, la regulacion pase de ser responsabilidad
exclusiva del profesor, a estar en manos del propio alumno (Nunziati, 1990; Baird &
Northfield, 1992; Jorba & Sanmarti, 1996; Sanmarti, 2000). De igual manera, se explica
que controlar las operaciones es mucho mas eficaz que controlar el producto final. En
principio, no hay diferencias en la calidad de la accion si la regulacion la realiza el
profesor o el estudiante, sin embargo para llegar a ser metacognitivo, es muy importante
que sea el mismo estudiante quien haga la regulacion y parece que la coevaluacion, la
evaluacién mutua y la autoevaluacion favorecen ese proceso.

El curso de ‘Didactica de las Ciencias’ es un curso de profesionalizaciéon. En este
sentido, el futuro profesor debe entender que para ser un profesional, es muy importante
que aprenda a tomar decisiones y que llegue a tomar posesion de ese control interno, ya
que en ultima instancia, esto es lo que define su autonomia.
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Las investigaciones sobre formacion inicial y continuada de profesores de ciencias en
todo el mundo, coinciden en afirmar la necesidad de estudiar en profundidad las
relaciones entre la teoria y la préctica, entre el conocimiento disciplinar del profesor, la
didactica, sus creencias, sus concepciones y todos aquellos aspectos involucrados en su
formacion y en como todo esto se traslada a su practica de ensefianza (Mellado, 1996;
Gess-Newsome & Lederman, 1993; Southerland & Gess-Newsome, 1999;
Zimmermann, 2000, entre otros).

Todo parece indicar, que el drea mas significativa para entender estas relaciones, es
precisamente, la cognicidon del profesor (Finley et al, 1992), es decir, el conjunto de
operaciones mentales que se relacionan con la actividad intelectual de ensefar (p.ej.
representarse /| comprender el conocimiento a ensefar; anticipar diferentes estrategias
de ensefianza; planificar las estrategias...). El dominio de estas operaciones mentales es
en términos psicologicos, la meta principal de la metacognicion. Esta es una de las
principales razones por las cuales, durante el ‘curso de Didactica’ se busco potenciar la
metacognicion del futuro profesor de ciencias.

Con el fin de favorecer la metacognicion, nos planteamos una metodologia determinada
fundamentada en la Teoria de la Actividad, para que el estudiante aprendiera a orientar
su accion, a anticiparse, a planificarla y a regularse.

Cuando les presentdbamos a los estudiantes una actividad de ensefanza — aprendizaje
durante el curso de didactica de las ciencias, en primer lugar, intentdbamos que se
hicieran una representacion del tipo de actividad que iban a realizar, del objetivo que
tenia, asi como de los conocimientos y/o procedimientos didacticos necesarios para
llevarla a cabo. De ahi, que la idea que la profesora — formadora tenia sobre lo que
esperaba de sus estudiantes, se la comunicara a ellos (comunicacion de objetivos) para
que a su vez, pudiesen guiarse en las fases de anticipacion y planificacion, ya que de la
proximidad entre ambas representaciones, dependia gran parte del éxito del aprendizaje
del estudiante.

También pediamos a los estudiantes que anticiparan los resultados que podian obtener,
o las posibles formas de realizar la actividad. La anticipacion es una parte de los
automatismos del experto, pero es dificil de realizar para el novato (Brown, 1987, 1989;
Nisbet & Schucksmith, 1987). Un ejemplo de ello es cuando el estudiante empieza a
hacer una actividad sin representarse adecuadamente la accidon o sin haberse regulado
sobre los objetivos a alcanzar. Esto era bastante comun entre nuestros estudiantes,
especialmente con las primeras actividades.

En consonancia con la anticipacion, la actividad propuesta colocaba al estudiante en
situacion de planificar, es decir, de escoger un orden de realizacion, un plan de trabajo
individual o con sus compaferos de grupo. Durante la planificacion, se revelaba la
consciencia de los procedimientos posibles para llegar al objetivo fijado; asi como
también podiamos saber si estaban al tanto de los efectos producidos por cada una de las
estrategias escogidas. Planificar supone relacionar la representacion del objetivo, los
procedimientos o pasos que el estudiante seguiria al realizar una actividad del estilo
propuesto y los datos esenciales de la tarea puntual, de manera que se trata de combinar
tres elementos: el objetivo fijado, las estrategias y las condiciones internas de
realizacion.
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Estas tres primeras operaciones constituyen lo que en la TA se denomina Orientacion
de la Accion y de ellas depende el éxito o el fracaso en la realizacion de la actividad por
parte del estudiante. Las dos ultimas fases son: la ejecucion propiamente dicha o
realizacion de la actividad propuesta, y el control, que se representa como un elemento
constitutivo de la accidon y consiste en que el estudiante observa el desarrollo de las
cuatro fases de la accion: va comparando el objetivo propuesto con la planificacion, con
lo que esta haciendo y con los resultados que obtiene. Corresponde con lo que muchos
psicologos llaman el ‘monitoreo’ y que en esta investigacion entendemos como
regulacion. Durante esta fase, la evaluacion es muy importante porque aporta
informacion sobre como va la actividad.

Resumiendo, en la Teoria de la Actividad, la parte orientadora de la accion se plasma en
la parte ejecutora y ambas van acompafiadas por la regulacion donde se observa el
proceso y se comparan los resultados con lo previsto en la planificacion. Los estudiantes
que en general no saben aprender, no tienen muy claros la razén ni el objetivo de
realizar una tarea, tampoco se plantean los pasos a seguir para desarrollarla y dado que
no han explicitado los criterios para evaluarla en cada etapa, dificilmente regulan el
aprendizaje (Brown, 1987, 1989; Nisbet & Schucksmith, 1987). En el curso de didéctica
de las ciencias, teniamos esto muy presente y por eso, intentamos que las actividades
propuestas ayudaran a los estudiantes a aprender. En el cuadro # 5, se describen las
relaciones entre los diferentes componentes de una accion, asi como los
comportamientos que nos dan indicios acerca de la capacidad metacognitiva de nuestros
estudiantes:

RELACIONES ENTRE LAS CONCEPCIONES DE
CIENCIA, ENSENANZA, APRENDIZAJE Y EVALUACION

g

REPRESENTACION ANTICIPACION PLANIFICACION

Reconoce el Prevé las Dls_er_1: s;‘us q Critica su propio modelo de
Modelo de dificultades activi da es el Ensefianza, basandose en el
:Enser:anza que (personales y f::;;l:d?" e modelo propuesto.
rae al curso. del contexto 9 ;
Reconoce que hay escolar) para ensefianza Valora las ideas de los
otros modelos de implementar un propuesto. e o o
oiros mocs nuevo Modelo partida y de referencia para la
. = ensefanza.
L de Ensefianza.
Dlstlngug las Plantea sus concepciones de
concepciones de Ciencia, de Ensefianza, de
(I.E‘,lem:—la, de 4 Aprendizaje y de Evaluacion,
nsefianza, de desde un modelo
éprfndl_z’ale y de Constructivista de Ensefianza
valuacién que
hay en cada Se plantea la Evaluaciéon comg
Modelo. un instrumento de Regulacion
de los Aprendizajes

Cuadro #5. La Teoria de la Actividad, en la comprension de como aprende el futuro profesor
las nuevas relaciones entre las concepciones de ciencia, ensefianza, aprendizaje y evaluaciéon
desde una perspectiva constructivista.
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Si tomamos como referente las capacidades metacognitivas descritas en el cuadro
anterior, se justifica por qué en este estudio pensamos que una orientacion adecuada de
la accidn del futuro profesor, requiere de un pensamiento estratégico (Pozo & Monereo,
1999).

A su vez, si se tienen presentes estas fases, es mas facil comprender por qué una persona
que esta aprendiendo a ensefiar, necesita representarse de manera desplegada (des-
automatizada) la accion mental que debe poner en juego para familiarizarse con un
nuevo modelo de ensefianza.

Siguiendo a Nunziati (1990) y a Jorba & Sanmarti (1996), en este punto puede llegar a
establecerse la relacion existente entre la metacognicion y la evaluacion formadora, ya
que esta ultima parte de dos hipotesis fundamentales:

- la apropiacion por parte del alumnado de las herramientas de evaluacion de los
profesores y,

- el dominio por parte del aprendiz, de las operaciones de anticipacion y planificacion,
son los dos objetivos pedagogicos prioritarios de la evaluacion que intenta ser
formadora, es decir de un tipo de regulacién conducido por quien aprende (Nunziatti,
1990). Si nos trasladamos al terreno de la metacognicion en la formacion del
profesorado, que se defiende en este estudio, estariamos hablando de un estudiante
consciente de qué y como aprende a ensefar ciencias y capaz de controlar (regular) por
si mismo ese proceso.

Para conseguir una autorregulacion de orden metacognitivo es necesario ensefarle al
futuro profesor los saberes metacognitivos necesarios (anticipacion y planificacion, que
son operaciones muy poco desarrolladas en la mayoria de los alumnos), relacionados
con lo que estd aprendiendo, en nuestro caso, con la fundamentacion tedrica de un
nuevo modelo de ensefianza de las ciencias. Al respecto, se procuraba que las
actividades que se les presentaban y las preguntas que se les hacia a través de los diarios
y las entrevistas, les sirvieran para anticipar y planificar, ya que se supone que si el
futuro profesor hace esto, es porque puede representarse mentalmente las acciones que
debe hacer para tener éxito en el disefio de la actividad o en la aplicacion de conceptos y
procedimientos relacionados con la ensefianza.

Insistiamos en ello porque se sabe que los expertos emplean mas tiempo en pensar la
accion (anticipar y planificar) que en ejecutarla, en cambio los novatos suelen
sumergirse directamente en la parte ejecutora de la accion, actuando sin direccion, lo
que hace que pocas veces tengan éxito (Schonfeld, 1987; Nisbet & Schucksmith, 1987).
Siguiendo a Nisbet & Schucksmith (1987) y a Jorba & Sanmarti (1996), los alumnos
que aprenden significativamente tienen un comportamiento similar al de los expertos,
pero los profesores al ser expertos en una materia, suelen olvidar las dificultades que
tienen los alumnos al aprender y es cuando los impulsan a ejecutar la accioén sin
haberlos ayudado a construirse una orientacion eficaz de direccion de la accion. En otras
palabras, muchas veces el profesor supone que los alumnos manejan su misma logica o
la de la disciplina y a pesar de no tener éxito en el aprendizaje, insiste en continuar
ensefiando de la misma forma, porque no reflexiona sobre las dificultades del aprendiz.
De ahi la importancia que tiene en esta investigacion, el objetivo de potenciar la
reflexion metacognitiva en el profesor de ciencias durante su formacion inicial, sumado
a que ¢l o ella seran modelos de autonomia intelectual para los alumnos que tengan a su
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cargo. Nuestra propuesta de formacion inicial se origind con esta idea e intenta cumplir
con esa meta.

En consecuencia, volvemos sobre una de las ideas del grupo australiano: el desarrollo
metacognitivo (la autorregulacion) del profesor, debe preceder al de sus alumnos para
que pueda guiarlos en ese proceso y para que continuamente reflexione sobre la
efectividad de las estrategias que estd empleando para que aprendan (Gunstone et al,
1993).

En este sentido, las estrategias didacticas de la evaluacion formadora (la evaluacion
mutua; la coevaluacion y la autoevaluacion), son utiles para que el futuro profesor de
ciencias oriente la accion, porque permiten llegar a una representacion mas adecuada
del objetivo y en consecuencia mejoran la anticipacion y la planificacion. De ahi la
importancia de disefiar situaciones didacticas que promuevan la reflexion de los
estudiantes sobre lo que estan aprendiendo, cémo lo estan aprendiendo, qué dificultades
encuentran en su aprendizaje, etc. o aquellas que propicien el contraste y la
confrontacioén de opiniones y puntos de vista sobre la manera de anticipar la accion y
planificar el trabajo.

2. El Futuro Profesor Aprende a Ensefiar con un Curso de ‘Didactica
de las Ciencias’ que incorpore la Funcion Reguladora de la
Evaluacion.

Desde el punto de vista sobre aprender a ensefiar ciencias que se defiende en esta
investigacion, pensamos que si el conocimiento didactico es ensefiado fuera de
contexto, no es probable que sea aplicado en la practica (De la Fuente, 1999). Con esto
queremos decir, que durante el curso de didéctica se intentaba que los contenidos
relacionados con el modo de ver la ciencia, con su ensefianza, con su aprendizaje y con
su evaluacion (vista esta ultima como el dispositivo pedagdgico que las integra y
regula), fueran llevados desde el contexto en el que fueron aprendidos (el curso de
didactica), a uno nuevo (la practica de aula), de un modo reflexivo y critico por parte del
futuro profesor.

Esta propuesta implica que el curso de didactica no se orientara hacia una asimilacién
del conocimiento (Kremer-Hayon & Tillema, 1999) sobre la ensefianza de las ciencias
por parte de los estudiantes, sino hacia una construccion social de este conocimiento.
Esta idea presupone la creacion de ambientes de aprendizaje activos y significativos
para ellos, en los que pudieran tomar el control sobre el aprendizaje del modelo de
ensefanza que se les presentaba.

2.1. ;Qué Caracteristicas tienen las Actividades de
Ensefianza — Aprendizaje — Evaluacion?

Cuando los futuros profesores se enfrentan por primera vez a una nueva forma de
ensefiar ciencias, intentan traducirla al modelo que ya traen por su experiencia como
alumnos y que generalmente, es tradicional (Aguirre et al, 1990; Briscoe, 1993; Cronin-
Jones, 1991; Lederman et al, 1994; Ferndndez & Elortegui, 1996; Rodriguez, 1998;
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Hewson et al, 1999a; Lemberger et al, 1999; Southerland & Gess-Newsome, 1999;
Zimmermann, 2000). Segun parece, en los primeros momentos, el nuevo modelo no les
dice nada, porque esta cargado de una gran cantidad de nuevos significados que no
tienen referente en aquel que ellos conocen. Nuestro reto estaba en presentar ese nuevo
modelo, de manera que conectase con sus significados, pero que a su vez les ayudara a
ver la naturaleza de las relaciones entre sus concepciones de ciencia, ensefanza,
aprendizaje y evaluacion y las de la nueva perspectiva y los preparara para aprender a
ensefiar ciencias.

Las actividades de ensefianza — aprendizaje — evaluacion, que disefiamos para poner a
los estudiantes en situacion de llevar a cabo esta modelizacion, reunian las siguientes
caracteristicas:

a) Cada actividad del curso era una oportunidad para aprender a ensefiar ciencias:
Como todas las propuestas de formacion inicial, la nuestra también tiene el
problema de la brevedad de su duracion. Sin embargo, creemos que si esto le pasa a
todas las propuestas de este estilo, el tiempo corto deja de ser un problema, para
convertirse en una caracteristica del contexto de la formacion inicial y en ese
sentido, lo que debiamos hacer era sacarle el mejor provecho a lo que teniamos, de
manera que con cada actividad, el estudiante pudiera poner en marcha el uso de
alguna estrategia metacognitiva (anticipar, planificar, regular...), a la vez que
aprendia sobre el conocimiento didactico. Por ejemplo, en la actividad sobre ‘los
fosiles’ (ver el capitulo de resultados, sobre el analisis de algunas estrategias que
promueven la metacognicion), los estudiantes aprendieron que una misma actividad,
puede tener diferentes objetivos didacticos, segun el momento del ciclo de
aprendizaje en que se aplique (esto es conocimiento diddctico), pero también
aprendieron sobre la planificacion (esto es comnocimiento metacognitivo) porque
debian planear una actividad para sus alumnos, usando como recurso un fosil.

b) Los contenidos del curso estaban organizados por unidades didacticas que
correspondian a secuencias de aprendizaje. Cada una de estas secuencias tenia una
serie de actividades ajustadas a un ciclo de aprendizaje (ver apartado 2.4. del
capitulo 1 y apartado 2.2 de este capitulo), que como ya lo explicamos en el primer
capitulo, comprendia las siguientes fases: exploracion, introduccion de nuevos
conocimientos, estructuracion y aplicacion. Las actividades de la fase de
exploracion, tienen por objetivo la explicitacion de las ideas de los estudiantes y se
inicia con la comunicacion de los objetivos de aprendizaje; las de la fase de
introduccion han de servir para que ellos conozcan los nuevos puntos de vista que se
proponen sobre la ensefianza, desde la didactica de las ciencias; en la fase de
estructuracion, las actividades estan orientadas a que el estudiante realice una
sintesis y una elaboracion personal de las nuevas ideas, contrastandolas con su
propio punto de partida y finalmente, en la fase de aplicacion, se realizan
actividades que permitan llevar las nuevas ideas a situaciones distintas o a la
practica.

Como explicdbamos en paginas anteriores, se intentaba que los estudiantes vieran el
curso de didactica como una experiencia educativa valiosa tanto en lo que respecta a su
propia cognicion, como desde un punto de vista pedagdgico. Asi entonces, en cada fase
del ciclo, se utilizaban situaciones de aula, proximas a la realidad, no solo para facilitar
la transferencia de este conocimiento, sino la construccion de los significados que le
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daban sentido a las nuevas relaciones que se les pedia a los estudiantes que
establecieran, entre sus concepciones de ciencia, ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

En

la secuencia de aprendizaje sobre ‘Las Actividades de Aprendizaje’, se puede

apreciar la relacion entre el ciclo de aprendizaje, los objetivos y las actividades, de
acuerdo con las fases de la Teoria de la Actividad. Esta teoria nos permitia entender
como podian aprender a ensefiar nuestros estudiantes.

c) Averiguar lo que los estudiantes conocen sobre la enseiianza de las ciencias, era

d)
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siempre nuestra primera actividad a realizar, cuando comenzabamos las unidades
didacticas mas relevantes. Esta es una caracteristica de los modelos de ensefianza de
tendencia constructivista. Intentamos propiciar oportunidades para que los futuros
profesores expliciten sus ideas y las puedan criticar, en el marco de los
conocimientos producidos por la investigacion en didactica de las ciencias.
Consideramos que en la formacion inicial es de suma importancia para el futuro
profesor y para el profesor-formador, conocer las ideas que el primero maneja y usar
esa informacion para disefiar actividades que le permitan construir nuevos
significados y/o reestructurarlos, de acuerdo con el modelo de ensefianza que se
pretende que aprenda.

La actividad estd disefiada para que el estudiante aprenda a identificar elementos
esenciales para el aprendizaje, que desde un modelo tradicional no son tenidos en
cuenta. Estos elementos esenciales son por ejemplo, las fases del ciclo de
aprendizaje, la presencia de la evaluacion a lo largo del ciclo o la exploracion de las
ideas alternativas de los alumnos para usarlas como punto de partida en la
ensefianza. El reconocimiento de este tipo de elementos, asociado al papel que juega
en el aprendizaje de los alumnos, le ayudaba al profesor a diferenciar el modelo de
ensefanza que se le presentaba, de aquellos que ¢€l/ella ya conocia. Creemos que este
proceso de diferenciacion era el punto de apoyo sobre el cual el estudiante construia
las nuevas relaciones entre ciencia, ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

Muy en relacion con la caracteristica anterior, esta la de que el desarrollo de la
actividad implicaba que el estudiante usara el nuevo conocimiento diddctico que
estaba aprendiendo sobre modelos de enseitanza y lo relacionara con otros
contenidos como la imagen de ciencia y la evaluacion. De este modo, el nuevo
modelo empezaba a tener sentido y referentes propios dentro de los esquemas de
pensamiento del estudiante.

Con las actividades, se buscaba una reflexion metacognitiva: El gran problema de
nuestra propuesta, era el de conseguir que los estudiantes pasaran de utilizar los
nuevos conocimientos didacticos, solo por sugerencia o ensefianza de su profesora —
formadora / tutora, a utilizarlos de manera espontanea y con autonomia frente a una
situacion de ensenanza, representdndose las condiciones de su accion y el objetivo;
eligiendo entre un repertorio de estrategias a seguir, planificando su actuacion y
controlando constantemente sus resultados y los que esperaban. También teniamos
que ayudarles a asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje (Gunstone et al,
1993; Jorba & Sanmarti, 1996; White, 1999; Sanmarti, 2000; Gunstone, 2000a),
pasando progresivamente la regulaciéon de manos de la profesora — formadora, a la
autorregulacion, apoyada por el grupo de trabajo, tanto durante las clases en la
universidad, como durante las practicas en el instituto. La clave de la resolucion de
este problema, estaba en la reflexion de orden metacognitivo (Perrenoud, 1991;
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Burdén, 1997). Se pedia a los estudiantes que reflexionaran sobre alguno de los
aspectos del proceso de ensenanza-aprendizaje-evaluacion, en vez de imitar o repetir
el buen-hacer de sus profesoras. Pero esto requeria ensefiarles a discutir y a analizar
con ellas:

- Los objetivos de la actividad de ensefianza, tanto los relacionados con su propia
formacion, como los de aprendizaje para los alumnos,

- Los conocimientos necesarios para llevar a cabo el tipo de actividad que se les pedia
(representacion);

- Los medios para alcanzar esos objetivos y la estrategia mas oportuna (todo lo que
incluye la planificacion);

- Los resultados que se podian obtener (anticipacion)y,

- La calidad de la actividad disefiada en funcion de lo que los alumnos han aprendido
y de los aspectos sobre los que hay que incidir para mejorarla
(regulacion/control/monitoreo).

Pero esto no significa que hayamos solucionado el problema de una propuesta como la
nuestra: no podemos suponer ni menos asumir, que durante la formacion inicial, el
estudiante adquiera de una vez por todas, las capacidades metacognitivas necesarias
para aprender a ensefar ciencias. Consideramos que la posesion de estas capacidades es
un objetivo a largo plazo, que abarca la vida profesional del profesor de ciencias. Lo
que si se puede hacer durante la formacién inicial, es potenciarlas, a través de las
estrategias de la evaluacion formadora (evaluacion mutua, coevaluacion y
autoevaluacion) que implican a la interaccion social, y de la evaluacion, vista como un
dispositivo de regulacion de los aprendizajes.

g) Se intentaba comunicar a los estudiantes el objetivo que se buscaba con cada una
de las actividades: De este modo, el estudiante se hacia una primera representacion
de lo que se esperaba de él/ella y de la finalidad de llevar a cabo la actividad. Por lo
general, la profesora — formadora les comentaba a los estudiantes de qué se trataba,
pero sabiamos que este comentario pocas veces era suficiente para que ellos se
hicieran una buena representacion de los objetivos, de manera que se llevaron a cabo
algunas actividades de comunicacion de objetivos (para la realizacion de la memoria
de fin de curso; sobre los modelos de ensefanza de las ciencias,...). Esta primera
representacion iba cambiando a medida que el estudiante avanzaba sobre la
actividad y a lo largo del curso, cuando se hacia alusion a ello. Los autores franceses
(Paquay et al, 1990; Nunziati, 1990; Allal, 1991), dicen que gran parte del éxito en
el aprendizaje del estudiante, radica en la proximidad de sus objetivos a los del
profesor. De ahi que en esta propuesta, fuese tan importante lo que al respecto,
Nunziati (1990) llama ‘trabajar en la transparencia’. También lo era tener presente
que la regulacion (ya sea externa por parte de los compatfieros, por la profesora —
formadora o por el instrumento que mediatiza la actividad), no puede faltar, porque
va ligada a la generacion de una postura metacognitiva por parte del futuro profesor
(autorregulacion) (Hagen & Weinstein, 1995; Sanmarti, 2001).

h) A su vez, el lenguaje que se usaba para redactar los enunciados de la actividad,
tenia que facilitar al estudiante el reconocimiento de las demandas que se le
hacian: Ademés de que la actividad estuviese contextualizada en situaciones
proximas al futuro profesor y/o a aquellas que seguramente enfrentard en su vida
profesional, era necesario presentarlas en un lenguaje oral y escrito, con la precision
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suficiente para que los estudiantes supiesen qué se les estaba pidiendo hacer. En
varias oportunidades, después de que la profesora — formadora explicaba la
actividad, los estudiantes se reunian en grupo y el primer comentario que surgia, tal
y como quedo registrado en las grabaciones en video era: ‘;Qué es lo que tenemos
que hacer?’. La redaccion de la actividad parecia adecuada para solucionar este
problema. En este caso, las carencias explicativas que pudiera tener el discurso de la
profesora, se podian suplir a través de la presentacion escrita de la actividad y de la
interaccion que tenia lugar en la coevaluacion y en la evaluacién mutua.

Con respecto al lenguaje y a la comunicacion entre profesora — formadora y
estudiante, la actividad se comentaba y se redactaba de modo que las ideas alli
expuestas, persuadieran al estudiante de que el nuevo modelo de ensefianza que se
le presentaba era convincente. De este modo, habia un esfuerzo por llevar a la
practica el poder de la argumentacion (Sanmarti, 1996; Mauri & Sanmarti, 1998;
Izquierdo & Sanmarti, 1998; Marquez, et al, 2001; Tamayo & Sanmarti, 2001).

La actividad debia en lo posible, propiciar oportunidades para la modelizacion. Por
un lado, era muy importante que la actividad permitiera al estudiante, la apropiacion
significativa del modelo didactico presentado y por otro, que le ayudara a explicitar
su representacion del modelo de ensefianza de las ciencias que conocia y la
contrastacion de sus formas de pensar y actuar. Las actividades estaban disefiadas de
manera que el futuro profesor expresara sus puntos de vista sobre la ensefianza y no,
respuestas que podian ser la evocacién de los contenidos que se habian abordado
durante la clase. Asi, podia contrastarlos con los de sus compafieros y con los que la
profesora — formadora le presentaba, darse cuenta de las diferencias y tener una base
para elaborar las nuevas relaciones entre los significados que hacen parte del nuevo
modelo de ensefianza.

Por otra parte, la actividad tenia que aportar elementos para la reflexion, desde el
conocimiento especifico en ciencias y desde el conocimiento diddctico. Esta
caracteristica es muy importante, porque tiene que ver directamente con el aprender
a transponer el conocimiento cientifico y con el papel de la ciencia en la escuela
(Izquierdo et al, 1999). Esta reflexion implicaba las finalidades de ensefar ciencias
en la secundaria, la formulacion de los objetivos, el papel de los curriculos CTS, la
toma de consciencia sobre el dominio de ciertos conocimientos cientificos e incluso,
sobre como ha cambiado la imagen de la ciencia. La actividad de ‘los fosiles’
(Angulo & Garcia, 2001a,b), que se explica en los resultados es un buen ejemplo de
una actividad en la que el grupo de estudiantes pasa alternadamente de hablar sobre
el conocimiento cientifico a hablar sobre didactica de las ciencias y pone en juego
los aspectos que acabamos de mencionar.

Las estrategias de evaluacion formadora favorecian la metacognicion: La
evaluacion mutua, la coevaluacion y la autoevaluacion, se convirtieron en los modos
fundamentales de gestionar las actividades para que los estudiantes aprendieran a
hacer una reflexion metacognitiva. La metodologia del curso tenia una
fundamentacion tedrica que como ya hemos explicado, procede de las ideas de
Vygotski y sus seguidores: planificamos las clases teniendo en cuenta el papel
mediatizador del lenguaje, a través de la interaccion social y del disefio mismo de la
actividad. Nuestra intencion era la de favorecer o potenciar la metacognicion a
través de la interaccion social, pero no mas alla, porque sabiamos que a pesar de que
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ésta interaccion tuviera lugar, esto no nos garantizaba que los estudiantes
aprendieran, pues muchos de ellos no llegan a internalizar los significados que se
van construyendo.

De acuerdo con G. Emery (1996), ciertas situaciones de didlogo, aportan un gran
potencial para la reflexiéon del profesor sobre su aprendizaje, particularmente cuando
habla de situaciones de ensefianza en las que esta comprometido. Dice que este didlogo
(que preferimos llamar interaccion social), tiene varias ventajas como las siguientes:

- Puede promover la exploracion por parte del profesor, de su propio conocimiento
sobre la ensefianza y de la confianza en si mismo,

- Los profesores que no tienen tiempo (o no les gusta) escribir diarios, prefieren
hablar con sus colegas,

- La critica entre un grupo de pares (compafieros), puede ser mucho mas eficaz para
provocar la reflexion, que aquella donde interviene el profesor universitario, pero
ambas son ventajosas.

La interaccion social fue fundamental en esta propuesta de formacion y sobre ella se
hablard con mas detalle en el siguiente apartado. Por ahora, continuaremos con la
descripcion de una secuencia de aprendizaje, relacionada con las actividades de
ensefianza — aprendizaje — evaluacion, presentadas a los estudiantes.

2.2. Ejemplo de una Secuencia y del Ciclo de Aprendizaje sobre
‘Actividades de Aprendizaje’

Siguiendo las ideas de Coll (1986), cuando se ha decidido sobre qué ensefiar (en este
caso de didactica de las ciencias a los futuros profesores), sigue de inmediato la decision
sobre cuando y en qué orden. Este conjunto de decisiones se concreta en una secuencia
de aprendizaje.

En el cuadro # 6, aparece la estructura de la secuencia de aprendizaje de la unidad
didéctica relacionada con ‘las actividades de aprendizaje’. Hemos escogido esta unidad
didéctica de las ocho que se desarrollaron durante el curso (ver anexo # 1), porque tiene
que ver con la mayor parte de los contenidos didacticos abordados durante el curso (Los
Modelos de Ensefianza de las Ciencias; La evaluacion: Una pieza clave del dispositivo
pedagogico; La Evaluacion Inicial y las Concepciones Alternativas; Los Contenidos y
Las Actividades e Instrumentos de Aprendizaje), lo cual nos permite presentar en un
panorama general, qué queriamos que aprendieran los estudiantes y de qué modo.
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SECUENCIA DE APRENDIZAJE: ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Fases de Secuencia de Objetivos Actividades de Aprendizaje
la Accién Aprendizaje
~ .. Explicitar ideas sobre 4 Redaccion: ‘El Profesor de Ciencias Ideal’ ‘
Exploracion de  _ | actividades de ensefianza -
las Ideas de los aprendizaje en relacion con su
.z Estudiantes modelo de ensefianza. Explicacién: “Para qué, Qué y Cémo se
Representacion < realizan Actividades de Aprendizaje
A Introduccion de . N - Explorar Ideas Alternativas
N __| Establecer la finalidad didactica de \— _jnyroqucir Conocimientos Nuevos
uevos los distintos tipos de actividades - Estructurar
- Conocimientos de aprendizaje. - Aplicar y Generalizar
4 —1 Identificar las actividades del Trabajo Grupo: ¢Qué actividades del curso
curso con las fases del ciclo de | corresponden con cada fase del ciclo de
aprendizaje. aprendizaje?
Anticipacion y g
Planifi . s < Estructuracion — [ aAnticipar las dificultades que un
aniticacion alumno puede tener, cuando se - El grupo recibe una muestra fésil
A enfrenta a una actividad de [ | - Escogen una fase del ciclo de
aprendizaje. aprendizaje y disefian una actividad
- usando el fosil.
| Disefar actividades de acuerdo con|—| - Puesta en comun de actividades
[ | lafinalidad del aprendizaje. disefadas y valoracion general.
. ;2 Aplicacion
Ejecucion plcaciony
Generalizacion Cada grupo disefia una actividad para su
L[ Disenar una actividad especifica propia unidad didactica (Ej. Exploracion

sobre Reproduccion. Meritxell y Marta)

para las practicas en el instituto.

Presentacion de la actividad disefiada ante
toda la clase. Profesora-formadora /
Compaiieros comentan caracteristicas de
la actividad, segun criterios de evaluacion

Regulaciéon a reunir.

Autoevaluar los aprendizajes sobre el disefio y
aplicacion de actividades de E-A-E

Coevaluar/Evaluar mutuamente la actividad segun
los criterios propuestos

— (Durante el practicum) Autoevaluar las
actividades aplicadas

Cuadro # 6. La Secuencia de Aprendizaje sobre ‘Actividades de Aprendizaje’,
sintetiza algunos de los principales contenidos del curso de ‘Didactica de las Ciencias’

En la anterior secuencia de aprendizaje, se puede observar que a los futuros profesores
se les pidi6 que analizaran respuestas de los alumnos, que disefaran actividades para
ellos, que hicieran una evaluacion mutua de dichas actividades, etc., pero siempre se
tenia cuidado de explicarles qué se esperaba de ellos al realizar su tarea. De este modo,
la comunicacion de objetivos y la negociacion de los criterios de evaluacion era
constante.

Se ha dicho muchas veces que en el proceso de aprendizaje, es mas importante el
proceso que el producto. Creemos que aprender a ensefiar ciencias requiere darle la
misma importancia a las dos cosas. En nuestra propuesta, el producto corresponde a la
elaboracion y aplicacion de actividades que permitan al futuro profesor, presentar un
nuevo conocimiento a sus alumnos teniendo como referente: las ideas que ellos tienen,
saber qué estan entendiendo y como va su aprendizaje. El proceso implica el desarrollo
de las capacidades de representacion, anticipacion, planificacion y regulacion, que el
futuro profesor debe poner en juego para elaborar una actividad eficaz para el
aprendizaje de sus alumnos y que a él/ella le sirva para tomar las decisiones mas
adecuadas dentro del marco del modelo que estaba aprendiendo.
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Como sugieren varios investigadores que trabajan con la metacogniciéon o con la
regulacion de los aprendizajes (Nisbet & Schucksmith, 1987; De la Fuente, 1999), el
problema no es tanto hacer nuevos programas basados en las habilidades intelectuales o
en la resolucion de problemas para aplicar las estrategias metacognitivas. Consideramos
que vincular la metacogniciéon a la formacion inicial de nuestros estudiantes, supone
introducir nuevos enfoques didacticos, nuevos puntos de vista desde los cuales ver la
formacion del profesorado. Uno de estos enfoques, que es el que suscribimos en este
estudio, consiste en incorporar a lo largo del curso de ‘Didactica de las Ciencias’, la
ensefianza de estrategias (Monereo, 1999) para aprender a ensefar, a través de las
actividades de ensefianza — aprendizaje — evaluacion, que actuan de acuerdo con el ciclo
de aprendizaje, tal y como se muestra en esta secuencia de aprendizaje, para que el
estudiante entre en un proceso de modelizacion.

Algunos autores y muchos profesores han llegado a afirmar (seguramente desde una
vision de la ensefianza por descubrimiento), que lo ideal es ensefiar a adquirir
conocimientos, mas que a aprenderlos, porque en el mundo de hoy, éstos terminan
siendo anticuados muy rapidamente. Consideramos que en la formacion inicial del
profesorado de ciencias, este argumento tiene poco peso. Aprender a Ensefiar Ciencias,
implica el dominio de unos conocimientos fundamentales sobre la didactica especifica,
que al igual que ocurre con muchos otros conocimientos disciplinares, pueden ser
dificiles de transferir a la practica, tal y como lo veremos en los casos de Alicia y
Meritxell. Sin embargo, el caso de Marta nos muestra que estimulando la toma de
consciencia sobre lo que el futuro profesor sabe y est4 aprendiendo, sobre las demandas
que se le hacen en torno a una actividad de ensefianza y sobre las diferencias entre
realizarla de un modo u otro, es posible que el conocimiento didactico pueda ser
aprendido y la autorregulacion le ayude al futuro profesor a modificar ese conocimiento
a lo largo de su vida profesional.

Como toda propuesta de formacion inicial, la nuestra tampoco escapa a problemas y
limitaciones. Hasta los profesores — formadores y los tutores mas convencidos de las
bondades de la reflexion metacognitiva, se ven obligados por la presion del tiempo y la
cantidad de contenidos a abarcar, a no realizar actividades que pueden ser muy
importantes para potenciar la autorregulacion del estudiante. Muchos otros pueden
carecer de la disponibilidad para implicar al estudiante en una coevaluaciéon o en una
autoevaluacion en el momento oportuno. De hecho en la secuencia de aprendizaje que
presentamos, hay actividades de evaluacion mutua y de coevaluacion que se quedaron
‘a medias’, porque la sesion de clase no daba tiempo para terminarlas. Este es un
problema serio al que tenemos que buscarle una solucion.

También vale la pena aclarar, que no estamos ofreciendo una receta para formar
profesores de ciencias. El profesor — formador que este interesado en una propuesta
como la nuestra, tendrd que examinarla y disefiar sus propias actividades de acuerdo con
las finalidades que busca, con las condiciones de su curso de didactica, de sus
estudiantes, de los tutores que colaboren con ¢él/ella, del programa de formacion, etc.
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3. El Futuro Profesor Aprende a Ensefiar Ciencias, si el Curso
favorece la Interaccion Social

En esta investigacion, aprender a ensefiar ciencias implica actividades en las que el
futuro profesor comparte con un colectivo, las concepciones, ideas, creencias, dudas...
que se plantea respecto a la ciencia, la ensefianza, el aprendizaje (Gunstone et al, 1993)
y la evaluacion. Con base en los puntos de vista de Vygotski, pensamos que al
compartir sus ideas, el futuro profesor cuestiona y le da sentido, tanto al conocimiento
sobre la ensefianza que trae por su propia experiencia como alumno, asi como también
al conocimiento implicado en esa nueva manera de ensefar ciencias, que se le propone.

A nuestro modo de ver, esta toma de sentido no es otra cosa que la internalizacion de la
carga de significados que lleva el lenguaje (Werstch, 1981). De acuerdo con Vygotski y
sus seguidores, pensamos que contextos como el de la ensefianza, constituyen las
formas mas sistematizadas de desarrollo del pensamiento superior (Leontiev, 1989),
porque afectan directamente este proceso de internalizacion. En nuestra investigacion,
dicho proceso corresponde con aprender los significados de la ciencia, la ensefianza, el
aprendizaje y la evaluacion, vistos desde una orientacion socio - constructivista. Aunque
en los contextos de ensefianza a los que se referia Vygotski en sus obras, tienen que ver
con una relacién uno — a — uno, entre un nifio y un adulto (Forman & Cazden, 1995), la
investigacion producida con base en sus ideas ha ido ampliando este criterio y ahora, la
importancia de la organizacion social del aula [las conversaciones entre compafieros
(peer interaction)], como un punto de apoyo para el aprendizaje del alumno, es una idea
ampliamente difundida entre los profesores, a todo nivel.

Forman & Cazden (1995) plantean que al menos en Estados Unidos, la interaccion
social entre compafieros, se ha valorado en cuanto contribuye con el desarrollo del
comportamiento y la personalidad, pero no se ha reconocido lo suficiente por su valor
para el desarrollo de la cognicion y el aprendizaje. En este estudio, rescatamos este
valor, a través de la evaluacion mutua y la coevaluacion.

3.1. La Evaluacion Mutua: El Grupo de Trabajo Colaborativo

Autores como Forman & Cazden (1995); Tobin (1997), coinciden en afirmar que
aunque ya se reconoce entre los profesores de todas las areas, el valor de la interaccion
entre los alumnos, lo cierto es que todavia hay quienes prefieren mantenerse al margen
de usarla en sus clases, tal vez porque todavia se encuentran bajo perspectivas
tradicionales sobre la organizacion del aula. En otros casos -dicen estos autores-, que las
tareas en grupo se limitan a llenar libros de trabajo, a analizar un texto, etc., pero sin
ayudarles a los alumnos a entender lo que significa colaborar.

Trabajar en grupo requiere un esfuerzo mutuo, en el que los compafieros trabajan juntos
para producir algo que no habrian podido hacer solos (Forman & Cazden, 1995).
Muchas investigaciones sobre resolucion de problemas, como por ejemplo Good et al,
1992; Artzt & Armour-Thomas, 1998; Garcia, J., 1998, reafirman que hay una
asociacion entre niveles altos de coordinacidn social y el uso/desarrollo de estrategias de
pensamiento de orden metacognitivo.
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Una de las bondades mejor conocidas de la interaccion social, es la de contribuir a la
aparicion del conflicto cognitivo (Perret-Clermont, 1980). La idea de esta autora,
procede de los planteamientos de la teoria piagetiana, concernientes con el papel que
juegan los factores sociales en el desarrollo. Gran parte de la investigacion sobre el
topico de la interaccion social, se ha basado en las ideas de Piaget, porque este autor, le
da mas importancia a la interaccion entre los nifios, que a la interaccion entre adulto y
nifo, lo cual resulta muy atractivo en la ensefianza.

Para entender las limitaciones y las fortalezas de la interaccion social, desde esta
perspectiva, veamos cual era la propuesta: Piaget (1970) identificé cuatro factores que
¢l creia necesarios para una teoria del desarrollo cognitivo: maduracidn, experiencia con
el ambiente fisico, experiencias sociales y equilibracion o autorregulacion. De los
cuatro, el mas importante es la equilibracion. La interaccion entre compaiieros y las
experiencias sociales en general, derivan su importancia de la influencia que ejercen
sobre la equilibracion a través de la introduccion del conflicto cognitivo. Para €1, no es
importante describir o explicar el proceso de interaccion social como un todo.

La teoria de Piaget es muy util para explicar aquellas situaciones en las que el conflicto
se pone en evidencia abiertamente, a través de comportamientos sociales externos,
como por ejemplo, en la argumentacion. Sin embargo, en las situaciones en las que el
conflicto no es tan aparente y donde la guia y el apoyo son evidentes, su teoria aporta
pocas pistas sobre el papel que los factores sociales juegan en el desarrollo (Forman &
Cazden, 1995).

Sin embargo, la obra de Vygotski sobre la interaccion adulto-nifio, ofrece ideas sobre el
valor intelectual de la interaccion social. Una de las mas importantes, es que los nifios
pueden resolver problemas, con la ayuda de un adulto o de un compafiero mas capaz.
Esta observacion aparentemente obvia, sirvio para dar origen a varias conclusiones muy
originales. Por ejemplo, que la zona de desarrollo préximo (Vygotski, 1978), se podria
usar para identificar aquellas habilidades mas favorables para ser desarrolladas durante
la ensenanza. Otra, que el aprendizaje consiste de la internalizacion de los procesos de
interaccion social, porque se pasa de una regulacion interpsicologica (entre dos o mas
personas) a una regulacion intrapsicologica (6 autorregulacion).

Pero ya desde la década de los ochenta, aparecen investigaciones en las que se afirma
que estas regulaciones pueden tener lugar en contextos colaborativos, en los que ningin
compaiiero de grupo puede ser considerado como ‘mds capaz’, sino que todos ellos
asumen roles sociales independientes, pero complementarios entre si (Lacasa et al,
1995; Goby & Appleby, 1995; Gémez Alemany, 1998).

La perspectiva Vygotskiana nos permite observar que las tareas colaborativas que
requieren generar datos, planificar y regular, aportan experiencias valiosas para los
estudiantes (Forman & Cazden, 1995; McNergney et al, 1994), porque al realizarlas,
van construyendo un conjunto de puntos de vista, de concepciones y de procedimientos
que son esenciales para aprender a ensefiar ciencias. De acuerdo con las ideas de
Vygotski, pensamos que el estudiante usa la conversacién para guiar las acciones de
su(s) compaiiero(s) y a su vez, para ser guiado por la conversacion de ellos. Exponerlos
a esta forma de regulacion social, les ayuda a dominar las posibles situaciones de
ensefianza que enfrentaran, mucho mejor de lo que lo podrian hacer estando solos y
ademas les ayuda a construir las herramientas intelectuales que necesitan para tomar
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decisiones sobre la ensefianza, herramientas relacionadas con la seleccion —informada
desde un modelo didactico- de las estrategias que serian mas efectivas para el
aprendizaje de los alumnos.

En sintesis, cuando el estudiante es capaz de aplicar esta comprension social a si mismo,
también es capaz de resolver de manera auténoma, aquellos problemas de la ensefianza
o tomar las decisiones mas oportunas, que antes no hubiera podido resolver o tomar, sin
ayuda.

Esto justifica nuestro interés por organizar a los estudiantes del curso de didactica de las
ciencias, en pequenos grupos de trabajo y muchos de ellos en parejas para realizar las
practicas en los institutos. Como resultado, esperamos que ¢l/ella llegue a manejar un
discurso (una forma de hablar y entender la ensefianza de las ciencias), en la pequefia
comunidad que constituye el grupo de trabajo del que hace parte; un discurso que con el
tiempo, fuese cada vez mds cercano al del modelo didactico que deseabamos que
aprendiera.

En este sentido, también era necesario que los estudiantes adaptaran tanto las ideas y
concepciones que verbalizan, como su actuacion durante las practicas, dentro de un
contexto en el cual otros que saben coOmo ensefiar ciencias con ese nuevo modelo
(profesora — formadora y profesora — tutora) los acompafien y se comprometan a través
de actividades en las que ellos cooperen (co-operen. Tobin, 1997).

Siguiendo a Tobin (1997) y a Jorba (1998), esta cooperacion implica la presencia de un
lenguaje compartido, que puede ser usado por todos los participantes, para comunicarse
con otros de modo que tenga lugar el aprendizaje significativo. Pero tengamos en
cuenta que estamos refiriéndonos a que dicho lenguaje, se concreta en puntos de vista
sobre las relaciones entre la ciencia, su aprendizaje, su enseflanza y su evaluacion, que
adquieren uno u otro sentido, dependiendo del modelo desde el cual se esté hablando.
Por esta razdn, consideramos que la coparticipacion, es un elemento fundamental de la
interaccion social porque ayuda a construir y a diferenciar esos significados.

Estamos de acuerdo con estos autores, en que para que dicha construccion tenga lugar,
el lenguaje tiene que ser negociado. En un primer intento, la profesora — formadora
presenta a los estudiantes un conjunto de visiones sobre la ensefianza de las ciencias,
desde las cuales, ensefiar, aprender, evaluar tienen cierto significado de acuerdo con el
tipo de relaciones que establezcan entre si y con la ciencia. La afortunada
heterogeneidad de puntos de vista entre los estudiantes, hace posible que al menos,
algunos de ellos, no solamente se identifiquen con una de esas visiones (la tradicional),
sino que empiecen a establecer diferencias entre €sta vision y la nueva (la social —
constructivista). Consideramos que en ese momento se crea una necesidad implicita
entre profesora — formadora y estudiantes, y entre los mismos estudiantes, de negociar
lo que se esta entendiendo por ciencia, ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

En un contexto en el cual estd ocurriendo la coparticipacion, los estudiantes deben tener
la autonomia para preguntar cuando no entiendan y el foco deberia estar siempre sobre
lo que los estudiantes saben sobre la ensefianza de las ciencias y como pueden re —
presentarse €so que saben.
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Una forma de pensar los roles de estudiantes y profesor — formador, en un ambiente de
colaboracion, es que tengan la oportunidad de practicar y observar la practica de otros,
de modo que se facilite el aprendizaje, por eso, la relacion con la tutora y con el
compaiiero/a de practicum es un elemento fundamental de este contexto de aprendizaje.

Lo ideal es que el estudiante sepa qué se espera que aprenda y que ese conocimiento
sobre la enseflanza que esta siendo aprendido, coincida con el que es aceptado por la
comunidad de didactas de la ciencia. Por eso es tan importante, la comunicacion de
objetivos. Pero también dentro de esa comunidad de conocimiento que va
evolucionando, cada miembro debe tener la oportunidad de saber qué y como esta
aprendiendo y como se puede representar lo que sabe. De ahi que se haya tomado tanto
cuidado a lo largo de estos afios de trabajo, en el disefio de actividades que favorezcan
la reflexion metacognitiva.

El papel de la profesora — formadora es crucial. Es una mediadora. No solamente se
centra en lo que los estudiantes saben y en cdmo pueden representarse lo que saben,
sino en la identificacion y disefio de actividades que permiten continuar el camino de la
evolucion de la comunidad a la que pertenece el estudiante, hacia el logro de las metas
comunicadas y compartidas (Tobin, 1997).

Si la forma de facilitar el aprendizaje de los futuros profesores, es a través de la
colaboracion, tiene sentido organizarlos de modo que puedan interactuar con otros y
usar el lenguaje construido y compartido. Good et al, (1992), identificaron muchas
dificultades con los pequeiios grupos de trabajo, que pueden surgir cuando no se han
creado o no se mantienen las condiciones para el aprendizaje colaborativo. Entre ellas,
estd el hecho de que cuando los miembros del grupo no comparten responsabilidades, el
trabajo se centra en uno de ellos, por eso muchos estudiantes responsables, prefieren
trabajar solos.

El aprendizaje en grupo comprende formas bastante diferentes de actividades y todas
ellas tienen en comun asumir que el aprendizaje requiere discusion entre los miembros
del grupo, antes de completar la tarea. Linn & Burbules (1993), distinguen tres tipos de
aprendizaje en grupo:

- Aprendizaje Cooperativo, donde una tarea es dividida en partes y cada miembro del
grupo se responsabiliza de una de ellas. Luego se juntan todas las partes de acuerdo
con un orden establecido por el grupo o por las demandas de la tarea. Es la forma de
trabajo en grupo que mas conocen los estudiantes y tiene la dificultad de que cuando
no hay acuerdo y responsabilidad entre los estudiantes, uno de ellos es quien
termina haciendo solo todo el trabajo.

- Aprendizaje Colaborativo, donde dos o mas estudiantes trabajan juntos para llegar a
un acuerdo o solucion consensuada frente a un problema. Es la forma de trabajo que
hemos privilegiado en el curso de Didactica de las Ciencias. Para ello, hemos creado
a través de las actividades, las condiciones para que todos los estudiantes hagan
parte de la busqueda del consenso. (Al respecto, presentamos en la primera parte del
analisis de los resultados, una de las sesiones de trabajo en la que los estudiantes
debian disefiar una actividad para ensefar el tema de ‘los fosiles’).
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- Aprendizaje Tutoreado, donde un estudiante le ensefia a otro. Este tipo de
organizacion no la hemos utilizado en nuestro estudio. No obstante, en muchas
oportunidades y de forma espontanea, se presentaron momentos en los cuales uno de
los estudiantes le explicaba a otro(s) algin aspecto especifico de la tarea,
especialmente cuando se trataba de temas de conocimiento especifico de alguna
disciplina (p.ej. geologia), que no era de la especialidad de uno o mas miembros del
grupo. (Al respecto, en la actividad sobre ‘los fosiles’, podemos ver el caso de
Oriol).

Linn & Burbules (1993) indican que en cualquier actividad de trabajo en grupo, se
puede presentar una combinacioén de uno o mas de estos tipos.

A nuestro modo de ver, el grupo de trabajo colaborativo, es el que coincide con los
modos de gestion del aula que caracterizan a la evaluacion mutua, tal y como lo
entendemos en este estudio.

Noddings (1989), examiné algunos de los factores asociados al aprendizaje en pequenos
grupos y concluyd que entre los aspectos a ser considerados prioritarios para
implementar actividades de grupo, estan los propositos del grupo, la pertenencia de sus
integrantes, los papeles de profesor y estudiantes, la naturaleza de las actividades en las
cuales los estudiantes se comprometen y la manera en la que los resultados del grupo
pueden ser evaluados. Algunos de estos aspectos fueron tomados en cuenta durante el
disefio del curso de didactica y por esa razon, durante el primer dia de clase, se hizo una
actividad que tenia como objetivos conocerse, formar los grupos de trabajo y comunicar
los objetivos del aprendizaje en grupos de trabajo colaborativos (Ver ‘Andlisis de
Algunas Estrategias que potencian la Metacognicion’).

3.2. La Coevaluacion: El Papel de las Profesoras Formadora y Tutora

En términos de lo que significa la coevaluacion en esta investigacion, el papel de las
profesoras formadora y tutora, es basicamente el mismo. Lo que las diferencia, es el
contexto desde el cual lo ejercen. La primera, coevaliia durante las clases del curso de
didactica de las ciencias, mientras que la segunda, lo hace durante las practicas. Lo que
hace que su papel sea parecido, es que asumimos que lo ejercen desde un modelo de
ensefanza de las ciencias de tendencia constructivista que ambas comparten, y teniendo
como referente unos objetivos y unos criterios de evaluacion sobre la formacion de
estos estudiantes, que han sido negociados entre ellas previamente.

Esto significa que el andlisis de los papeles que juegan estas profesoras en la formacion
inicial de nuestros profesores de ciencias, nos lleva a caracterizarlos de una forma muy
parecida, de modo que en este apartado, no haremos demasiadas distinciones entre ellas.
Por otra parte, la revision bibliografica al respecto, nos habla profusamente de los
profesores tutores, pero son muy pocas las referencias a los profesores formadores
(Wideen, Mayer-Smith & Moon, 1998). Sin duda es un desarrollo logico de la
investigacion sobre la formacion del profesorado, de ahi que hagamos muchas
referencias al papel del tutor, mas que al del formador. No obstante, valdria la pena
investigar mas sobre el papel del profesor — formador (Wideen, Mayer-Smith & Moon,
1998; Hewson et al, 1999b).
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Durante la coevaluacién, lo que estas profesoras hacen al interactuar con sus
estudiantes, es entre muchas otras cosas, ayudarles a etiquetar el conocimiento didactico
(Levina, 1981). Pero esto no significa solamente ni necesariamente, ponerle un nombre
a las cosas. Desde la perspectiva de Vygotski, una persona le habla a otra, que ‘sabe
menos’. Segun Levina, ¢l creia que el s6lo acto de ‘etiquetar’, surgia de la necesidad de
darle a nuestras propias acciones, una forma especializada que sea comprensible a los
demas. En efecto (y siguiendo a Vygotski), al hablar, la profesora — formadora y/o la
tutora, se hacen una representacion del conocimiento didactico que en primer lugar le da
forma a las ideas que ellas quieren comunicarle al estudiante sobre la ensefianza de las
ciencias y en segundo lugar, es una representacion que intenta ser accesible al futuro
profesor. En este orden de ideas, la ensefianza de estas profesoras, podria verse como un
paso intermedio entre que el estudiante reciba directamente la idea de ellas y que la
dirija productivamente hacia su propio aprendizaje, via verbalizacion interna (Forman &
Cazden, 1995).

Pero ademés de la esencial importancia que juega el lenguaje como mediador en la
construccion del conocimiento, desde que comenzamos esta investigacion nos hemos
venido dando cuenta que la relacion entre ser consciente del propio modelo de
ensefanza y aprender a enseflar ciencias con un nuevo modelo, no es tan sencilla como
parece, a pesar de que los mismos conocimientos didacticos sean dichos (hablados) de
formas diferentes y en distintos momentos.

Esto nos llevo a pensar que se necesita de contextos de aprendizaje mas poderosos, en
los cuales haya modelos posibles a imitar por los futuros profesores, pero no entendidos
como modelos de repetir acriticamente el buen hacer del profesor experimentado, sino
mas bien, entendidos como modelos de saber — hacer. A su vez, estos modelos de
pensamiento sobre la ensefianza deberian ser compartidos por la profesora formadora y
por la tutora, para que el estudiante vea una unidad entre la teoria y la practica y le sea
mas sencillo contrastarlos con el que maneja. En este sentido, el papel de la profesora —
tutora consiste en crear ambientes de aprendizaje efectivos, para el futuro profesor
(Hardy & Kirkwood, 1994).

Compartimos con Furlong et al, 1988, la idea de que las profesoras formadora y tutora,
deben ser capaces de retar a sus estudiantes a reexaminar sus practicas de ensefanza,
mientras que al mismo tiempo, le apoyan tedricamente y le animan a reflexionar.

Pero es necesario aclarar que la adopcion de este rol, por parte de las profesoras tutoras
no es facil. Hemos encontrado que una de las mayores dificultades que enfrentan, es
aprender a colocarse en el punto de vista de sus estudiantes en practicas, para entender
como ven ellos la compleja tarea de ensenar ciencias. Muchos de los tutores dan por
hecho que los estudiantes ya saben lo que tienen que hacer porque se lo han explicado
en el curso de didactica, de manera que los dejan — hacer solos, sin acompanarlos en sus
reflexiones o sin siquiera incitarlos a ellas. Por el contrario, los profesores-tutores que
han desarrollado esta capacidad, entran en una relacion dialogica (Copello, 2001,
Hugo, 2000) con sus estudiantes, que ayuda a estos ultimos a comprender y utilizar los
nuevos conocimientos sobre la ensefianza de las ciencias.

Una rapida revision de la historia de nuestra investigacion, nos dice que tampoco ha

sido facil lograr que los profesores — tutores compartan los objetivos de formacion y los
criterios de evaluacion para los futuros profesores, a pesar de que cada afio se mantienen
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con ellos reuniones periddicas que buscan esta finalidad. Estamos absolutamente de
acuerdo con Hewson y sus colaboradores (1999b), de que no se trata de culpar a los
profesores — tutores de esta situacion. Todo lo contrario. Tenemos mucho que
agradecerles por su dedicacion y reconocemos el gran esfuerzo que deben hacer para
sacar tiempo de su apretada agenda de actividades escolares y atender a sus estudiantes
de practicas.

Pero lo que si debemos reconocer, es que hay muchas dificultades para mantener una
reflexion continua en el instituto, ya sea por los horarios, por las innumerables
actividades que hay que cumplir o por las tensiones del propio estudiante, al sentirse
constantemente evaluado. McLaughlin (1994) argumenta que los profesores tutores
deberian reunir ciertas cualidades personales y profesionales que les permitan llevar a
cabo una reflexion efectiva con sus estudiantes en practicas, y a esto Jones (1995),
anade que hay necesidad de formar a los profesores tutores para que puedan ejercer
adecuadamente su rol. En un interesante estudio sobre formacién de profesores tutores,
Drake & Dart (1995) encontraron tutores que ‘evitan el tema’, cuando sus formadores
intentan retar sus ideas y las formas de su discurso. Se trata de una resistencia que
depende de las actitudes y perspectivas de los tutores, hacia su papel en la formacion de
los futuros profesores.

Pensamos que en todo este proceso, quienes estamos involucrados en la formacion
inicial del profesorado de ciencias, apenas hemos empezado a aprender lo que esto
significa y los desacuerdos e incluso los puntos de vista opuestos, no tienen por qué
sorprendernos, ya que son parte importante del proceso y fuente inagotable de
aprendizajes para todos. Poco a poco vamos encontrando profesores — tutores con
quienes estos distanciamientos son cada vez menores y ellos/ellas se han convertido en
piedra angular de gran parte del éxito que se puede alcanzar con una propuesta de
formacion como la nuestra.

Decimos esto, porque en el momento en que el profesor-tutor que comparte los
objetivos de formacion de estos estudiantes, hace el esfuerzo de deshacer sus rutinas
automatizadas para ensefiar ciencias a sus alumnos y las presenta por partes al futuro
profesor, ya le estd ayudando a aprender a ensefiar. Por ejemplo, cuando el profesor-
tutor le ayuda a su estudiante a disefiar un instrumento de evaluacion sumativa,
pidiéndole las razones por las cuales ha decidido hacer un cierto tipo de pregunta y no
otro, conversando sobre las relaciones entre el objetivo de aprendizaje y los contenidos
que evalua el instrumento, etc., lo que estd haciendo es explicitando los mecanismos y
criterios que le permiten a él/ella saber cuales son las condiciones en las que tiene
sentido la funcidon pedagdgica de la evaluacion formadora, en un momento preciso de la
enseflanza como por ejemplo en la evaluacion final de ciertos contenidos y los aspectos
a tener en cuenta para que la actividad sea significativa, dentro del modelo de ensefianza
de las ciencias que se estd promoviendo desde el curso de didactica.

Esta dindmica, es la misma que el profesor — formador lleva a cabo en el aula de
didéctica, de modo que la coevaluacion desde la feoria del curso de didéactica de las
ciencias y desde la prdctica en los institutos, es de la misma naturaleza y busca las
mismas finalidades.
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Las preguntas clave que el profesor-formador y el tutor tendrian que hacerse con
relacion a la evaluacion formadora, para obtener informacion sobre el aprendizaje de
sus estudiantes y arbitrar sistemas de regulacion, serian como las siguientes:

- (Los estudiantes identifican cual es la finalidad de las actividades que estdn
haciendo?

- (Los estudiantes saben planificar las acciones que han de realizar para disefiar con
éxito una determinada actividad? ;Cuales son los obstdculos con los cuales se
enfrentan?

- (Los estudiantes identifican los criterios de evaluacion? Es decir, cuando realizan la
actividad, ;saben decidir si el resultado es lo que se esperaba?

Las respuestas a estas preguntas dependen de la comunicacion de los objetivos que el
profesor-formador (y el tutor, en cuanto sea posible), hayan realizado, y de la
representacion que los estudiantes se hayan hecho de los mismos, lo cual est4 asociado
a que la atencion de estos ultimos se haya focalizado sobre aquello que es importante
con respecto al aprendizaje que interesa sobre la ensefianza de las ciencias.

En consonancia con lo anterior, parte del éxito del aprendizaje de los futuros profesores,
esta en que el profesor — formador y el tutor compartan con ellos lo que significa
aprender a ensefiar ciencias (Hewson, 1999b; Rodriguez, 1994, 1995, 1998). Sin
embargo, lo que habitualmente ocurre en los centros de practica, es que el profesor-tutor
no comparte con el formador, el modelo de ensefianza que éste ultimo pretende que el
futuro profesor aprenda, de manera que surge el vacio entre la teoria que el estudiante
aprende en el curso de didactica y la forma de ensefiar que ve en las practicas. Este
problema también se ha reportado en los estudios de los autores que hemos consultado
(Hewson et al, 1999b; Wideen et al, 1998; Hardy & Kirkwood, 1994) y al igual que
ellos, pensamos que es urgente buscar mecanismos para cerrar esta brecha.

J.M. Mitchell (1996), llevo a cabo un estudio sobre la interaccion entre futuros
profesores de diferentes areas y sus tutores, durante las practicas. En el primero de los
casos que reporta, la relacion entre estudiante y tutor es de tipo jerdrquico: El tutor
asume que es el experto que sabe como ser un buen profesor y transmite a su estudiante
el conocimiento técnico sobre como hacer una buena practica de ensefianza.

En el segundo de los casos, el tutor respeta las opiniones del estudiante y sabe que
ambos tienen conocimiento que pueden compartir. El futuro profesor es un participante
activo de la evaluacion de sus practicas, con lo cual el tutor logra favorecer la reflexion.

Segun este autor, la evaluacion es una parte critica de la practica. Las interacciones
evaluativas son un medio por el cual, el conocimiento sobre la practica se puede
compartir dentro de un esquema construido conjuntamente entre tutor y estudiante,
cuando el uno le comunica al otro los objetivos de la interaccion. De ese modo, una
accion de ensefianza termina siendo el producto de una accién reflexiva y la reflexion,
se constituye en parte de un proceso evaluativo que también contribuye al conocimiento
del tutor.

A nuestro juicio, comprender estas relaciones es sumamente importante. El futuro

profesor suele caer facilmente en los procedimientos y rituales del aula, sin considerar el
proposito de lo que esta haciendo. Esto se debe a que no ha elaborado para si mismo los
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criterios que desde la teoria sobre la ensefianza, le permitan saber si su actuacion es
adecuada o no. La practica en el instituto, es el espacio y el tiempo en el que estos
criterios toman forma, se contextualizan y se concretan, pero es el profesor — tutor,
quien debe apoyar este proceso. Desde este punto de vista, afirmamos que las
instituciones que forman profesores de ciencias, también deben entender que el papel
del profesor — tutor ha cambiado.

3.3. La Autoevaluacion: Ser capaz de Regular el propio Aprendizaje

El constructivismo reconoce el papel central del alumno en todo el proceso de
construccion y reconstruccion del conocimiento. De acuerdo con esto, tiene sentido
encontrar formas de evaluacion que asuman el papel central del estudiante en su propio
aprendizaje. Por esta razon, hablaremos de la autoevaluacion y su relacion con la
metacognicion.

La autoevaluacion se puede definir como una experiencia de aprendizaje en la cual los
estudiantes reflexionan, evaluan y le dan sentido a su propio aprendizaje, en sus propias
palabras —o con su voz- (Bakhtin, 1981; Haswell, 1993). Cuando los estudiantes
escriben autoevaluaciones, empiezan a construir el significado de lo que han hecho o
aprendido —sobre el nuevo modelo de ensefianza de las ciencias-. A través del escrito,
descubren lo que no habian visto antes, expresan su apreciacion de la experiencia y
destacan su valor (Waluconis, 1993; Sanmarti et al, 1999).

Desde la vision constructivista que se maneja en este estudio, la evaluacion se ve como
una oportunidad para que los estudiantes muestren lo que han aprendido. Esto
presupone que haya ocurrido una internalizacion de los nuevos conocimientos. Si la
evaluacion se entiende asi, los estudiantes tendrdn mas oportunidad de regular por si
mismos la realizacion de sus propias actividades de ensefianza, porque saben qué sera
valorado de su conocimiento y qué constituiria un nivel satisfactorio de actuacion
(Haswell, 1993; Waluconis, 1993; Garcia, P., 1995; Jorba & Sanmarti, 1996; Garcia &
Sanmarti, 1998). Pero esta visiéon no deja de encontrarse con problemas atados a la
concepcidn tradicional de la evaluacion, en la que el profesor es el tnico juez.

En este estudio pensamos que un contexto de colaboracion, es muy importante que los
estudiantes tengan diferentes oportunidades para mostrar lo que saben y como lo saben.
Cuando se hace esto, se amplian las posibilidades de que el nuevo aprendizaje conecte
con lo que ya sabe y/o se distinga de este. Ademas, consideramos que cuando el
estudiante reflexiona y escribe sobre lo que esta aprendiendo acerca de la ensefianza de
las ciencias, se consolida su confianza en si mismo/a y desarrolla su sentido de
responsabilidad como aprendiz, lo cual en esta investigacion es clave para el desarrollo
de la metacognicion (MacGregor, 1993; Sanmarti, et al, 1999).

En esto coincidimos con M. Cardelle-Elawar (1995), de la Universidad de Arizona,
quien trabaja sobre estrategias metacognitivas para la formacion de profesores de
matematicas. Para ella, la metacognicion se relaciona con el conocimiento de si mismo
y con la autoevaluacion, porque los estudiantes con conocimientos metacognitivos, son
conscientes de sus fortalezas y limitaciones mientras aprenden. Sugiere que las
propuestas de enseflanza que permitan al estudiante autoevaluarse, acerca de qué es lo
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que necesita saber para resolver un problema, son cruciales para ayudarle a controlar su
propio aprendizaje.

No obstante, MacGregor (1993) dice que suele ocurrir que no todos los estudiantes
encuentren que la autoevaluacion es util, -al menos no desde el principio-. Este autor
explica que la primera vez que un estudiante escribe una autoevaluacion, puede
resultarle una experiencia extrafia y la reaccion es de confusion, ansiedad o sospecha,
especialmente si procede de un contexto de aprendizaje en el cual no se le ha tenido en
cuenta como agente de su propio aprendizaje.

En general, los estudiantes tienen poca experiencia en examinar su propio trabajo
académico de una manera sistematica e incluso menos, describiéndola por escrito. Los
afios de escuela tradicional, condicionan a muchos de ellos a pensar que la evaluacion es
una serie de periodos especificos en los cuales, producen un trabajo o hacen un examen
para que el profesor los califique y diga si estdn o no aprobados.

En la vision de evaluacion que se defiende en este estudio y en las ideas que nos sirven
de marco teorico (Allal, 1991; Paquay, 1990; Jorba & Sanmarti, 1996; Sanmarti, 2000;
Black, 2001), tiene un caracter formador, en cuanto se la considera como un dispositivo
pedagdgico mediante el cual, la responsabilidad de valorar el estado de dicho
aprendizaje, pasa poco a poco, de estar exclusivamente en manos del profesor -
formador, a ser responsabilidad del estudiante, a medida que le ensefiamos a
autoevaluarse (Sanmarti, 2000; Waluconis, 1993).

En general, podemos decir que el objetivo de la evaluacion formadora es que los
estudiantes lleguen a construir su propio sistema de aprendizaje (Jorba & Sanmarti,
1994; 1997), que sepan valorar por si mismos lo que estdn aprendiendo y como lo estan
haciendo, asi como qué les falta atin por aprender.

Para el caso de un futuro profesor de ciencias, significa que adquiera autonomia
respecto a sus propios aprendizajes sobre la ensefianza, es decir, que se comporte
metacognitivamente. En este sentido, es importante el aporte del grupo de la
Universidad de Oxford, que propone al profesor de ciencias como un profesional que se
autoevalua (Woolnough, 2000). Estamos de acuerdo con Haswell (1993) y con
Waluconis (1993), en que la autoevaluacion hace posible una autorreflexion, una toma
de consciencia en la que el futuro profesor regresa sobre su propio aprendizaje y
reflexiona de un modo metacognitivo sobre ello, porque se da cuenta de qué y como
esta aprendiendo e incluso, se da cuenta de que su curso —de didactica de las ciencias- es
una experiencia educativa valiosa (Gunstone et al, 1993; Waluconis, 1993).

Para los futuros profesores de ciencias es dificil autoevaluarse, de la misma manera que
puede serlo para los alumnos. Consideramos que estdn demasiado acostumbrados a
pensar o inferir qué queremos los profesores que piensen y por eso les cuesta cambiar
de punto de vista para pensar por si mismos, sobre su propio aprendizaje. MacGregor
(1993) sugiere también que para muchos estudiantes puede ser un verdadero problema
expresarse por escrito y otros puede que no se tomen en serio la autoevaluacion.

Este autor también comenta que a medida que el estudiante se siente mas comodo con la

escritura de sus reflexiones, comienza a describir su proceso de aprendizaje y a reportar
los aspectos asociados a ello. Cuando el estudiante se autoevalua, estd poniendo en
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palabras (verbalizando) una experiencia de aprendizaje, induciendo al desarrollo de
nuevos puntos de vista o apoyandolos (Haswell, 1993). Sin embargo, muchos
estudiantes pueden no estar seguros de cémo evaluar su trabajo, en el sentido de
apreciar su valor, de discutir sus debilidades y fortalezas y de manifestar qué significado
o valor ha tenido la experiencia de aprendizaje. En cierto modo, creemos que esto va
relacionado con que el estudiante no se ha hecho una adecuada representacion de los
objetivos comunicados por el profesor y/o de los criterios de evaluacion (Garcia &
Sanmarti, 1998; Sanmarti & Garcia, 1999). Con esto también queremos decir que
comunicar los objetivos a los estudiantes, no garantiza que ellos se hagan una
representacion adecuada. Muchos de ellos, llegan a hacérsela solamente hasta el final
del curso, pero unos pocos no lo logran (Angulo, 1996).

Al respecto, MacGregor (1995) reporta estudios que revelan que los estudiantes
universitarios que se inician en el aprendizaje de la autoevaluacion, la ven como un
proceso arbitrario y no estan seguros de cuales son los criterios que deberian usar para
evaluar su trabajo o como respaldar sus percepciones con evidencias. Como formadoras
de profesores de ciencias, sabemos que nuestros estudiantes tampoco escapan a esto.
Muchos de ellos pueden sentir incertidumbre sobre como escribir sus autoevaluaciones,
particularmente si no tienen ejemplos explicitos o no han elaborado unos criterios de
realizacion (Nunziati, 1990) o no han tenido oportunidades para sistematizar la reflexion
que surge de su aprendizaje.

El objetivo de la autoevaluacion en esta investigacion, se relaciona con ayudar a los
estudiantes a apropiarse de los criterios de evaluacion que usan las profesoras formadora
y tutora, para decidir si ha alcanzado o no los objetivos propuestos para su formacion.
También le sirve al estudiante para reconocer sus éxitos con el aprendizaje del nuevo
modelo de ensefianza y lo que aun le falta por aprender. De esta forma, creemos que la
autoevaluacion contribuye a que el estudiante vaya interiorizando el modelo a aprender.

Apropiarse de los criterios de evaluacion significa que el estudiante es capaz de valorar
sus propias producciones (sus actividades de ensenanza, su memoria de fin de curso),
porque las piensa en funcion de dichos criterios, las contrasta con las de sus
compaiieros; consensua los criterios con las profesoras y con los compafieros y los
aplica a su tarea para decidir si le quedod bien hecha o no.

Por esa razon, desde el primer dia del curso de didactica de las ciencias, la profesora —
formadora se preocup6d por comunicar a sus estudiantes los objetivos del curso, las
razones profesionales de responsabilizarse de su propio aprendizaje y los criterios que
les ayudarian a saber si sus actividades —incluida la practica- se ajustaban al modelo de
enseflanza que se pretendia que aprendieran. Este proceso constante tuvo lugar a través
de varias actividades, como por ejemplo: la lectura y comentario de los objetivos y
resultados esperados; la evaluacion mutua (en la que el estudiante podia oir, ver y
responder al trabajo de sus compatfieros); la coevaluacion de las actividades realizadas y
por supuesto, los diarios.

Estos ultimos son instrumentos que especificamente se dirigen a ayudar al estudiante a
autoevaluarse. Como se explica en el capitulo sobre la Metodologia de Investigacion,
estan constituidos por preguntas que orientan al futuro profesor para que se centre en la
reflexion sobre sus propios aprendizajes. De este modo, nos aseguramos de que el breve
tiempo que hay para que el estudiante se autoevalte, se aproveche al méximo.
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Asumimos que este tipo de reflexion es muy oportuna para prepararle a evaluar sus
précticas y a escribir sobre ellas.

Segin Waluconis (1993), las reacciones poco abiertas hacia la autoevaluacion, parecen
tener mucho que ver con la percepcion que la mayoria de nuestros estudiantes tienen del
error, asociada a la desaprobacion. Descubrir que no se entiende, es muy importante en
el aprendizaje, desde una visioén de construccion del conocimiento, pero si el estudiante
no lo ve asi, hay necesidad de ayudarle a regular un cambio en sus puntos de vista.
Pensamos que el trabajo en grupos colaborativos y los diarios, son actividades muy
oportunas para estos propositos.

Haswell (1993) dice que la resistencia de los estudiantes universitarios a autoevaluarse
se puede ir debilitando a medida que se les invita a verbalizar sus aprendizajes, en parte
porque esta resistencia tiene sus raices en conflictos que el estudiante ha elaborado en su
experiencia como alumno y una vez que los detecta, se anima a hablar sobre ellos. Este
autor también sugiere que la autoevaluacion es de algun modo, la revision de la historia
de vida del estudiante y se le presenta como una oportunidad para la toma de
consciencia sobre su propio desarrollo. En efecto, muchos de los diarios que nuestros
estudiantes escribieron son buenos ejemplos de una autobiografia, un contexto
—contrastante- que les ayuda a dar sentido a los nuevos aprendizajes que enfrentan.

Desde nuestro punto de vista y coincidiendo con MacGregor (1993), la combinacion de
estas actividades ayuda a crear un intercambio activo entre el trabajo realizado por el
estudiante y la reflexion. No obstante, también reconocemos que si no hay un trabajo
colegiado entre los demdas miembros que participan en la formacion de estos
estudiantes, ellos pueden llegar a ver la autoevaluacion como una actividad propia de su
curso de didactica, pero que no va mas alla.

El desarrollo de la autoevaluacion implica también que el futuro profesor tiene que
llegar a ser consciente de cémo las propias condiciones sociales, econdmicas,
ideoldgicas... influyen en lo que consideramos importante para aprender (Forman &
Cazden, 1995). Para que el futuro profesor de ciencias sepa qué, como y por qué
ensefar, aprender y evaluar en ciencias, necesita también explorar como sus propias
creencias, concepciones y sistema de valores se interceptan con su modelo de
ensefianza. La interaccion social con la formadora, con la tutora, con los compatfieros,
ayuda a que entienda como estas intercepciones facilitan u obstaculizan su progreso
hacia llegar a ser un profesor metacognitivo. Por esta razon, la interaccion social es un
paso que conduce a la transformacion — individual - de las concepciones sobre la
ensefianza de las ciencias y sobre sus practicas.

Autores como Haswell (1993), afirman que la autoevaluacion pertenece a esa elite de
herramientas de ensefianza, que no solamente permiten a los estudiantes expresar los
cambios que hacen en sus puntos de vista y llegar a ser conscientes de qué cambian,
sino que también contribuye con la evolucion de si mismos en el ambito personal. En
esta investigacion pensamos que esto es posible, a pesar de que nuestro contacto con los
estudiantes se limita al corto tiempo que dura el curso de didactica.

De acuerdo con Waluconis (1993), en sus primeras autoevaluaciones, los estudiantes

comienzan con hacer un listado de experiencias y con el tiempo, pasan a definir nuevas
relaciones con el contenido del curso. Los escritos van siendo mas complejos, muestran
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una sintesis del aprendizaje y muchas veces, las relaciones que establecen entre si
mismos y el nuevo aprendizaje. Esto se hizo evidente en los diarios de nuestras
estudiantes, al comparar el primero con el segundo.

Para finalizar, recogemos la idea de que los profesores que integran la autoevaluacion
en sus clases, tienen una mayor intencionalidad sobre el desarrollo de las capacidades
metacognitivas de los estudiantes. En efecto, esta es una idea muy clara en la propuesta
de formacion inicial que hacemos en esta investigacion y por eso, intentamos que los
futuros profesores tuviesen experiencias en las que se les ayudara a potenciar estas
capacidades (trabajo en grupos colaborativos; elaboraciéon de diarios; coevaluacion,
entre otras).

Tuvimos en cuenta que si la estructura de la autoevaluacion es demasiado rigida
(preguntas muy parecidas siempre que se hace la actividad o una aplicacién muy
seguida, sin dar tiempo a que haya nuevas reflexiones), los estudiantes podian dar
respuestas predisefiadas, con lo que disminuye el valor y la calidad de la
autoevaluacion.

Los autores que han venido estudiando el desarrollo de la autoevaluacion en diferentes
areas, coinciden en afirmar que los ambientes de aprendizaje en los cuales los
estudiantes pueden sintetizar, explorar y crear sobre si mismos, interactuando con las
actividades de ensefianza — aprendizaje y con otras personas, son los que mejor
conducen a una autoevaluacion significativa. En el curso de ‘Didactica de las Ciencias’,
intentamos crear un ambiente de aprendizaje como este, teniendo en cuenta que es uno
de los multiples factores que pueden influir en que nuestros futuros profesores aprendan
a ensefiar ciencias desde un modelo constructivista.

Con esta reflexion terminamos la presentacion de las ideas fundamentales que han sido

el marco tedrico para esta investigacion. A continuacion, presentamos el disefio
metodoldgico para llevarla a cabo.
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Diserio Metodologico de la Investigacion
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Diserio Metodologico de la Investigacion

1. Contexto de la Investigacion

El curso de ‘Didactica de las Ciencias Naturales’ hace parte del modelo de Formacion
Inicial del Profesorado de Secundarial, de la Universitat Autonoma de Barcelona. Tiene
una duracion de cien horas, 60 de las cuales son de las clases que los estudiantes toman
en la universidad y 40 se dedican al practicum. Las clases se realizaron entre el 7 de
octubre de 1999 y el 13 de enero del 2000, en 14 sesiones de clase, de tres horas cada
una. El practicum podia extenderse incluso hasta junio, dependiendo del periodo en el
cual los estudiantes deciden realizar sus practicas en el instituto de secundaria. Cada
estudiante hizo entre siete y nueve clases.

Los contenidos del curso de ‘Didactica de las Ciencias’, se encuentran en el anexo # 4 y
su planificacion para cada una de las sesiones de clase se describe en el anexo # 1.

Las diferentes estrategias de ensefianza para abordar estos contenidos, eran piezas
fundamentales a través de las cuales intentdbamos que los estudiantes aprendieran a
ensefiar ciencias. Son contenidos que han variado muy poco en los ultimos cursos de
‘Didactica de las Ciencias’, porque se consideran que son los esenciales para un
estudiante que se inicia en su formacion como profesor de ciencias para la secundaria.

Este estudio tuvo sus inicios en un trabajo de investigacion que se llamo ‘Aprender a
Enseniar Ciencias. Andlisis de una Propuesta basada en la Autorregulacion de los
Aprendizajes’ (Angulo, 1996) y que se desarrolld entre 1995 y 1996, con nueve
estudiantes del curso de ‘Didéctica de las Ciencias’ de aquel periodo.

Nuestro interés en el estudio citado, se centrd en analizar la influencia de la propuesta
de formacién, para potenciar la autorregulacion de los estudiantes. Por esta razon,
pensamos que era mas adecuada una metodologia de estudio de caso. Para recolectar la
informacion, utilizamos grabaciones en audio del trabajo en grupo, entrevistas a los
estudiantes antes y después de sus clases, diarios que escribian al finalizar algunas de
las unidades del curso de ‘Didactica de las Ciencias’ y su memoria de fin de curso.

El andlisis nos mostr6 las ventajas de una metodologia de ensefianza, basada en las
estrategias de la evaluacion formadora y la interaccion social, para propiciar la toma de
consciencia y la reflexion en los futuros profesores. En especial, el caso de Veronica,
nos sirvid para entender que los estudiantes con capacidades metacognitivas mejor
desarrolladas, pueden enfrentarse con autonomia a un nuevo modelo de ensefianza de
las ciencias. Pero el analisis también nos mostré la dificultad que muchos de ellos tienen
para aprender a ensefiar desde otras perspectivas y para asumir una postura critica frente
a sus propias ideas y a las nuevas que se les presentan, por la influencia que ejerce su
modelo tradicional de ensefianza de las ciencias.

Entre 1998 y 1999, hicimos algunas observaciones y algunas entrevistas con los
estudiantes del curso de ‘Didactica de las Ciencias’ 98-99, con el objetivo principal de
‘re-conocer el terreno’, afinar algunas de las preguntas de las entrevistas, analizar si las
actividades disefiadas y aplicadas seguian siendo apropiadas para promover la

! Este modelo se conoce como CAP, que significa Curso de Aptitud Pedagogica.

173



Diserio Metodologico de la Investigacion

regulacion de los aprendizajes y observar la disponibilidad de los estudiantes a aceptar
la presencia de una investigadora y de unos medios de grabacion.

Este trabajo preliminar no se hizo con la finalidad de hacer un estudio piloto o algo
similar. Considerdbamos que el estudio realizado entre 1995 y 1996, era una base
aceptable para tal fin. Nuestra ‘exploracion del terreno’ del afio 1998 — 99, fue muy ttil
para poner a punto los instrumentos de recoleccion de datos y para tomar decisiones
logisticas sobre el manejo mas adecuado de los medios técnicos, asi como sobre la
presencia de la investigadora en el aula. A este respecto, tomamos varias decisiones
importantes:
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El uso de grabadoras de micro-cassette, tenia la ventaja de un manejo muy facil y de
que las versiones mas recientes de las mismas, contaban con un sistema sensor de
voz que ponia en marcha la grabadora cuando el estudiante empezaba a hablar, sin
necesidad de que la investigadora estuviese pendiente de activarla. También
permitian eliminar un poco el ruido de fondo. No obstante, tanto en el trabajo que se
hizo entre 1995 y 1996, como en la ‘exploracion’ del afio 98 — 99, era evidente que
las grabadoras no permitian captar con claridad las voces de los estudiantes mas
alejados del centro del grupo, con lo cual, se perdia una valiosa informacion. Por
€s0, necesitdbamos otra técnica y optamos por usar dos camaras de video.

Las camaras debian ubicarse en un lugar en el que interfirieran lo menos posible con
la marcha normal de la clase. Asi entonces, mientras la profesora formadora hacia
sus explicaciones, las camaras se ubicaron en una esquina del aula, preferiblemente
en la parte de atrds, hacia la ventana o la pared y opuestas a la puerta, para distraer
lo minimo posible a los estudiantes. En esos momentos, se grababa con una sola de
las camaras.

Cuando se iniciaba el trabajo en grupo (que era una estrategia metodologica del
curso y en consecuencia de la investigacion), las camaras se dirigian hacia el
pequefio grupo de estudiantes, para asegurarnos que el microfono captara con
claridad las voces de los estudiantes. En un comienzo, pensamos en obtener
informacion de dos grupos de trabajo, con lo cual, cada grupo tendria su propia
camara. Sin embargo, una vez iniciado el curso, nos dimos cuenta de que cuando el
grupo de tres personas estaba incompleto, no habia mucha interaccion, de modo que
optamos por reunir a los siete estudiantes participantes en un solo grupo.

Durante el trabajo en grupo, también poniamos en marcha las grabadoras de micro-
cassette, junto a los estudiantes mas alejados del micréfono de la camara de video.
De ese modo, nos asegurdbamos que por un medio u otro, el didlogo entre los
estudiantes se podia obtener completo. Normalmente, uno de los medios técnicos
(grabadora o video), suplia las carencias del otro, pero la grabaciéon en video
quedaba bastante completa y clara. No obstante, hay algunos fragmentos en los que
resultd imposible entender las voces de los estudiantes, ya fuera porque éstos
hablaban muy bajo o porque el nivel de ruido en el ambiente era muy alto.

Respecto a la presencia de la investigadora en el aula y el uso de los aparatos de
grabacion, la experiencia de los cursos 95-96 y 98-99, nos ayudo a decidir que lo
mejor era informar a los estudiantes desde el primer momento. Asi entonces, ellos
sabian que en cierto modo -ya fuera porque iban a participar directamente de la



Diserio Metodologico de la Investigacion

investigacion o porque sus intervenciones quedarian grabadas a pesar de no
pertenecer al grupo de estudiantes investigados-, hacian parte de un estudio e iban a
ser analizados en detalle. Pedimos disculpas por la intromision de la investigadora y
los medios de grabacion, porque sabiamos que a muchos de ellos no les iba a gustar
saberse investigados. No obstante, el grupo se mostré bastante abierto ‘al
experimento’, colaboraban mas de lo que se esperaba e incluso, varios de ellos
manifestaron su interés a lo largo del curso por conocer el estudio.

Los detalles que acabamos de comentar, constituyen los aspectos preliminares del
contexto de la investigacion que presentamos. Para este estudio, desarrollado con la
informacion recogida a través del curso ‘Didactica de las Ciencias Naturales’ 99 — 00,
también optamos por la metodologia de estudio de caso, porque aparte de ser una
metodologia idonea para estudiar la evolucion de los aprendizajes de los estudiantes con
respecto a su modelo didactico, también lo era para profundizar en las ventajas (o
desventajas) de la interaccion social en pequefios grupos de trabajo colaborativo y por la
regulacion que tiene lugar cuando los estudiantes se retinen con sus tutoras.

Las principales diferencias con el trabajo de investigacion realizado entre 1995 y 1996,
se encuentran en que el que presentamos ahora es mucho més amplio y profundo en el
tipo de informacion, es decir, tenemos mas fuentes de datos y hemos usado otras
técnicas de analisis de la informacion.

En el contexto de esta investigacion, llamamos la atencién en que generalmente
hablamos en género femenino. Hay varias razones. La primera, es que quienes hemos
intervenido en el estudio, somos mujeres. La segunda —que es en cierto modo causa de
la primera-, es que la enorme cantidad de informacion aportada por seis tipos diferentes
de fuentes de datos, nos forzé a seleccionar la informacion para reducir la extension del
analisis de los casos particulares, pues era muy dificil para una sola investigadora llevar
a cabo todo el trabajo. El criterio para esta seleccion fue el de escoger a los estudiantes
que tuvieran la informacion mdas completa. Asi entonces, luego de revisar la
informacion de nuestros siete estudiantes, nos dimos cuenta que Alicia, Meritxell y
Marta eran las personas que mejor llenaban este requerimiento. De esta forma, teniamos
una investigacion de la que estaban formando parte: una profesora — formadora; dos
profesoras — tutoras (de Marta — Meritxell y de Alicia); tres futuras profesoras y una
investigadora. Era mas que evidente, que en los estudios de caso particulares, debiamos
hablar en género femenino.

Uno de los aspectos que vale la pena comentar en este apartado, es por qué hablamos de
qué tan completa era la informacion recolectada. De los siete estudiantes que quisieron
participar en el estudio, Alicia fue la Uinica que hizo el practicum entre marzo y junio del
2000. Los demas, lo hicieron entre diciembre / 99 y febrero / 00. En estas
circunstancias, los horarios de clase en los institutos se solapaban con demasiada
frecuencia, de modo que era muy dificil entrevistar a los estudiantes antes y después de
las clases en el momento oportuno y grabar en video todas sus clases.

Ademas, solo podiamos disponer de una camara de video para grabar las clases de los
estudiantes en los institutos. En primer lugar, porque la investigadora no podia
responsabilizarse de hacer llegar la cdmara al otro(s) instituto donde no podia estar. Esto
habria requerido de la participacion de otra persona igualmente responsable del equipo
técnico, con la cual no podiamos contar en aquel momento. En segundo lugar, porque
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aunque la Seccio de Mitjans Audiovisuals del Servei d’Aplicacions Educatives, de la
Facultat de Ciencies de I’Educacio de la Universitat Autonoma de Barcelona, hizo todo
lo posible por colaborarnos con el préstamo de las camaras de video y sus accesorios (y
tenemos mucho qué agradecerles), habia otros proyectos en marcha y otras necesidades
a las que ellos debian atender, con lo cual, no siempre podiamos contar con las cadmaras
para grabar las clases de los estudiantes o para desplazarnos con ellas desde muy
temprano en las mafianas.

Esta es la razén por la cual, se observara en los casos de Marta y Meritxell, que sélo
tuvimos dos oportunidades de entrevistar a las estudiantes antes de sus clases para
conocer el proceso de planificacion, puesto que antes de reunirnos con ellas, habia que
ir a la universidad a recoger las camaras, de manera que llegdbamos justamente para la
grabacion de las clases. De los estudiantes de Rubi, tenemos atin menos clases grabadas
y entrevistas, porque coincidian con las clases de las estudiantes de Sabadell. Sin
embargo, la informacion de Alicia es la mas completa porque su practica no se solap6
con las de sus compatfieros.

De esta experiencia con los medios técnicos, aprendimos que a pesar de tener
planificado el modo de recolectar la informacién, hay muchas circunstancias que se
salen del control del investigador y que a la larga, determinan qué decisiones se toman
en torno al estudio.

2. Tipo de Estudio

2.1. La Metodologia Longitudinal

Nuestra investigacion se caracteriza por usar una metodologia longitudinal de estudio
de casos, que consiste en una observacion repetida y ordenada en el tiempo, tanto del
grupo de trabajo colaborativo, como de cada una de las tres estudiantes que constituyen
los tres estudios de caso, con el objeto de identificar los cambios producidos en sus
puntos de vista sobre la ensefianza de las ciencias, asi como sus causas (Latorre et al,
1996).

La metodologia longitudinal se enmarca en los estudios descriptivos que tienen como
finalidad observar y describir de forma objetiva, los hechos que tienen lugar en una
poblacion determinada (que en este estudio seria la de nuestras estudiantes), para
conocer la eficacia de determinados programas de actuacion (que seria nuestra
propuesta de formacidn inicial). En otras palabras, tanto el analisis de la influencia de la
interaccion social, como el analisis de la evolucion del modelo de ensefianza de las
estudiantes, nos mostrara las incidencias de la accion formativa a lo largo del curso de
‘Didéctica de las Ciencias’.

Desafortunadamente, una de las limitaciones de nuestra investigacion es que a pesar de
ser un estudio longitudinal, no nos permite saber qué parte de lo aprendido por las
estudiantes, se recuerda, se usa o se transfiere a otros contextos (Jiménez Aleixandre &
Garcia — Rodeja, 1997), una vez que ha finalizado el curso de ‘Didactica de las
Ciencias’.
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De acuerdo con Merriam (1988), es una metodologia que tiene las propiedades de ser

particular, descriptiva, heuristica e inductiva. Desde el punto de vista de este estudio:

- Es particular, porque se centra en un hecho concreto (la influencia de la interaccion
social y la evolucion del modelo de ensefianza de las estudiantes);

- Es descriptiva, por cuanto estamos haciendo una descripcion detallada de dicha
influencia y de dicha evolucion;

- Es heuristica, ya que el estudio que realizamos ayudo6 a la profesora — formadora,
investigadora, a la estudiante y por supuesto, a la investigadora a comprender los
fendémenos implicados en que la futura profesora aprendiera a ensefiar con un nuevo
modelo didactico vy,

- Es inductiva, por cuanto a partir de la informacioén recogida, intentamos hacer
ciertas generalizaciones e hipotesis.

Lo que intentamos comprender es por una parte, como influye la interaccion social (que
tiene lugar tanto en el grupo de trabajo colaborativo como durante la coevaluacion),
sobre la reflexion que los estudiantes, mientras aprenden a ensefiar ciencias. En este
sentido, tanto el grupo de trabajo colaborativo, como la relacién de coevaluacion entre
profesora — tutora y estudiante, se estudian como casos.

Por otra parte, intentamos comprender como aprende a ensefar ciencias cada una de las
tres estudiantes que constituyen los estudios de caso en particular y en este sentido,
cémo evoluciona su modelo didéctico, teniendo en cuenta como van respondiendo al
cuestionamiento sobre qué, como / cuando y por qué / para qué, enseiar, aprender y
evaluar las ciencias. Diferentes autores coinciden en afirmar que la metodologia de
estudio de casos y en concreto, de tipo longitudinal, es una de las més apropiadas para
investigar sobre problemas como los que estamos presentando, en un periodo de tiempo
corto (Latorre et al, 1996).

2.2. El Estudio de Casos

De acuerdo con Latorre et al (1996), el estudio de casos ha sido muy relevante para la
investigacion en las ciencias sociales y segun Goetz & LeCompte (1988), constituye
uno de los modelos — tipo generales de investigacion cualitativa. El estudio de casos en
nuestra investigacion, hace un analisis detallado de ciertas personas como individuos y
como grupo (Yin, 1989).

Latorre et al (1996), dicen que hay dos grandes enfoques metateéricos para el estudio de
casos. Uno es el nomotético, desde el que se estudian muestras de poblacion y otro es el
idiogrdfico, que estudia un caso en profundidad. En esta investigacion, usamos el
estudio de casos idiogrdfico, porque estamos interesadas en comprender con
profundidad realidades singulares: la del grupo de trabajo colaborativo, la relacion
profesora — tutora y estudiante y cada estudiante como individuo en particular. El
estudio de casos también es valioso porque permite concentrarse en un caso especifico
0 en una situacion, e identificar los distintos procesos interactivos que la conforman, los
cuales pueden permanecer ocultos en otros tipos de estudios.

Siguiendo las ideas de estos autores, el estudio de casos se caracteriza por ser una

estrategia encaminada a la toma de decisiones, por su capacidad para generar hipotesis y
descubrimientos y por su flexibilidad en la aplicacion a situaciones naturales, pero en
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especial, lo que lo distingue de otras metodologias de investigacion cualitativa, es que el
estudio de casos es intensivo y se empeia en comprender la singularidad del objeto de
estudio.

En nuestros estudios de caso, pretendemos analizar con detalle las ideas de los
estudiantes sobre la ensefianza de las ciencias, en especial, la interaccién que surge entre
las ideas que traen al curso de ‘Didactica de las Ciencias’, al contrastarlas con las de sus
compatfieros y con las nuevas que se les proponen. Como investigadoras, hacemos una
sintesis de este proceso para buscar significados y tomar decisiones sobre nuestra
propuesta de formacion inicial. Esto nos permite:

- aclarar las relaciones que se establecen entre las personas y entre ellas y las
actividades (tanto las de su curso de ‘Didactica’ como las que disefian y aplican las
estudiantes),

- descubrir los procesos criticos en los que se respaldan las modificaciones en los
puntos de vista de los estudiantes (por ejemplo, la influencia que ejerce un
compafiero ‘experto’ en una disciplina cientifica, sobre la forma en que los demas
abordan la ensefianza de dicho contenido (ver capitulo sobre ‘Resultados’, apartado
1.2., sobre la actividad de ‘los fosiles’),

- identificar fendémenos comunes (como las dificultades que surgen cuando los
estudiantes intentan aprender a ensefiar ciencias con otro modelo que es ajeno a sus
experiencias y conocimientos).

Segin Latorre et al (1996), la naturaleza del caso puede ser muy heterogénea: un
individuo, un grupo, una institucion, un programa, etc. Esto condiciona en parte que el
nivel del caso sea descriptivo (porque el investigador tiene que decidir si va a hacer una
cronica, un listado de rasgos, una evaluacion, una contrastacion, etc.), sea interpretativo,
sea evaluativo o varios a la vez. En esta investigacion, hemos realizado una descripcion
a nivel de cronica, tanto del grupo, como de la interaccion tutora — estudiante y de la
evolucion del modelo de cada estudiante, pero también hacemos interpretaciones a
partir de la contrastacion de la informacion aportada por diferentes fuentes.

3. Caracteristicas de los Participantes de la Investigacion

3.1. La Profesora — Formadora

La profesora — formadora responsable de este curso, es la persona que dirige esta
investigacion, lo cual asegura que el modelo didactico que ella intenta que aprendan sus
estudiantes y el propuesto para la formacion inicial, tengan una fundamentacion
—epistemologica, psicoldgica y socio-pedagogica-, unos principios y unos elementos
comunes y que el analisis y la interpretacion de los resultados que hemos obtenido sea
consistente con este marco tedrico y metodologico propuesto.

Su experiencia frente al curso de ‘Didéctica de las Ciencias’ era de unos seis afos,
cuando llevamos a cabo el disefio de la investigacion y la recoleccion de la informacion.
Tiene a su favor el hecho de ser profesora de ciencias naturales en secundaria, lo que le
permite entender a profundidad los eventos que tienen lugar en el aula de ciencias, asi
como el modo en que los profesores con experiencia y los futuros profesores, suelen
pensar la ensefianza de las ciencias.
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La reflexion sobre la funcion que cumple la profesora — formadora en el curso de
‘Didactica de las Ciencias’, nos ha ayudado a comprender que sus comentarios no son
solamente instrucciones, sino que son invitaciones para que el futuro profesor sea
consciente de las decisiones que toma. Ella posee un conocimiento suficientemente
consciente o mejor, explicito, de sus propios procesos cognitivos, de manera que sus
estudiantes pueden ver como:

- responde intelectual y emocionalmente a la tarea de ensefiar ciencias, desde un
modelo social — constructivista;

- establece las condiciones en las que una actividad de ensefianza puede tener éxito;

- ordena la informacién que posee de sus estudiantes o buscan en su experiencia,
hechos relacionados con la situacién que van a resolver en ese momento (p.ej.,
disefiar un instrumento de evaluacion sumativa), para ayudarles a reconocer los
fallos, sugerirles como corregirlos o adaptarse a las condiciones de la situacion.

3.2. Las Profesoras — Tutoras

En nuestra investigacion, optamos por elegir tutoras que compartieran con la profesora
— formadora el modelo de ensefianza constructivista y los objetivos de formacion de los
estudiantes. Esta decision se debe a que a pesar de llevar varios afos trabajando con los
mismos tutores y tratando aproximar puntos de vista sobre la ensefianza de las ciencias,
no todos ellos comparten este modelo, ni los objetivos de formacion para los
estudiantes.

Cuando se inicid la investigacion, estas tutoras llevaban ya algunos afios participando en
el CAP y habian tomado algunos de los cursos del programa de doctorado que ofrece el
Departamento de Didactica de la Matematica y de las Ciencias Experimentales, de la
UAB. Sus intervenciones durante las reuniones con la profesora — formadora y con los
demds tutores daban por hecho el conocimiento y la aceptacion de los objetivos
propuestos por la profesora formadora, de los criterios para evaluar a los estudiantes y
del rol que cada una de ellas jugaba en la interaccion.

Antes de iniciar la recoleccion de la informacion, hablamos con ellas y les explicamos
el objeto de la investigacion, asi como los eventos alrededor del proceso: entrevistar a
las estudiantes, presenciar sus clases, grabarlas, asistir y grabar sus reuniones sobre la
planificacion de las actividades, etc. Ellas estuvieron de acuerdo y se mostraron muy
abiertas a colaborar con nosotras.

3.3. Los Estudiantes 6 Futuros Profesores
Tal y como lo expone White (1998) y como lo argumentan los expertos, aunque la
metacognicion es un fendémeno que puede interferirse (con actividades para potenciarla,

por ejemplo), lo cierto es que no se puede observar directamente. Esto representa un
obstaculo que hay que tratar de reducir en lo posible, en un estudio como el nuestro.
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Podemos encontrar indicios, rastros de las capacidades metacognitivas de los
estudiantes, a través de sus verbalizaciones”. Por lo tanto, la dificultad se agrava si
tenemos que investigar sobre estudiantes timidos, muy callados o ‘de pocas palabras’.
Por eso, debiamos pedir a los estudiantes que participaran voluntariamente en el
estudio. Ellos sabian que iban a ser investigados y en ese sentido, necesitdbamos
personas a las que no les importara —mucho- que las observaramos y entrevistaramos
constantemente. La experiencia nos ha mostrado que generalmente, quienes deciden
participar, son estudiantes extrovertidos, que explican sin temores lo que piensan y que
ignoran las interrupciones de una cdmara o de una grabadora. Esto facilita mucho la
recoleccion de la informacion y el rastreo de los datos que necesitamos, si tenemos en
cuenta que gran parte de las interpretaciones que hacemos, se basan en sus
verbalizaciones.

Siete estudiantes (cinco mujeres y dos hombres), de un grupo de 30, se ofrecieron
voluntariamente a participar en la investigacion y con ellos se formaron inicialmente un
grupo de tres y otro de cuatro personas y todos se distribuyeron en parejas para el
practicum, excepto una de las estudiantes (Alicia).

Dos estudiantes realizaron sus practicas en un instituto de secundaria de Rubi (Gemma
y Oriol), otros dos en Sabadell (Meritxell y Marta) y tres en Barcelona (Laura, David y
Alicia). Aunque ellos estuvieron de acuerdo en que usaramos sus verdaderos nombres,
hemos preferido utilizar seudénimos.

Gemma era médica. Estaba dirigiendo un programa de ayuda y prevencion para
toxicdmanos y alcohélicos. Le interesaba el curso de ‘Didéctica de las Ciencias’ porque
le podia ofrecer ideas y medios diferentes para acercarse a sus pacientes y/o a las
personas que hacian parte de su programa. Era la mayor del grupo y se caracterizaba
porque en sus reflexiones solia ponerse en el punto de vista del otro(s) para considerar
la situacion y tomar decisiones.

Los demads estudiantes, eran jovenes de unos 22 a 23 afios, a punto de licenciarse en
geologia (Oriol), Ciencias Ambientales (Alicia); y Biologia (David, Laura, Meritxell y
Marta).

Como ya lo hemos explicado en el primer apartado de este capitulo, sobre el contexto de
la investigacion, tuvimos que seleccionar la informacion y finalmente nos quedamos
con tres estudiantes, para los estudios de caso individuales: Meritxell y Marta que
hicieron sus practicas en pareja, en un instituto de Sabadell, entre diciembre de 1999 y
enero del 2000 y Alicia que las hizo sola, en Barcelona, entre Mayo y Junio del 2000.

Las caracteristicas de estas estudiantes quedaran explicadas con mas detalle al presentar
sus casos (ver apartado 2, del capitulo ‘Resultados’).

4. La técnica del SPEAKING

A comienzos del ano 2000, estdbamos buscando un modo de describir en forma
sintética pero precisa, los diferentes instrumentos que habiamos estado utilizando para

2 : r . . .y . . ., .
En este estudio, con el término ‘verbalizacion’ hacemos referencia a la informacion de tipo oral o
escrito, aportada por los estudiantes.
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recolectar la informacion que aportaban nuestros estudiantes. Por sugerencia de uno de
nuestros compaiieros del programa de doctorado, que también estaba trabajando con
entrevistas y documentos escritos y sabia de la técnica del SPEAKING, nos decidimos a
consultar a una persona experta en el analisis del discurso, para ver qué sugerencias nos
podia dar al respecto.

Esto nos llevo a contactar con la profesora Amparo Tusén Valls, del Departament de
Didactica de la Llengua de la UAB, quien ademas de conocimientos en lingiiistica y
analisis del discurso, posee una gran experiencia en investigacion cualitativa. Entre abril
y mayo de ese afio, sostuvimos varias entrevistas con la Dra. Tusén, quien nos
recomendo usar la técnica del SPEAKING y luego, reviso con detalle la descripcion que
habiamos hecho de los instrumentos.

Entre sus sugerencias teniamos:

- Precisar cada tipo de entrevista, pues las finalidades de cada instrumento son
distintas.

- Aclarar el punto de vista desde el cual se habla de las finalidades del instrumento
(profesora formadora, tutora, estudiante o investigadora).

- Describir el contexto del estudio, los criterios de seleccion de los participantes y de
la informacion a utilizar.

Asi entonces, presentamos a continuacion la descripcion de los instrumentos utilizados
en esta investigacion, a través de la técnica de analisis del hecho o acontecimiento
comunicativo, conocida como SPEAKING (Hymes, 1972, citado por Calsamiglia &
Tusén, 1999). Este nombre alude al acréstico que se forma con las iniciales de los ocho
componentes, escritos en inglés: Situation (Situacion), Participants (Participantes), Ends
(Finalidades), Act sequences (Secuencia de actos), Key (Clave), Instrumentalities
(Instrumentos), Norms (Normas) y Genre (Género).

Se ha escogido esta técnica porque es util para sintetizar las caracteristicas del tipo de
informacion que se recogio a través de cada instrumento y a su vez, porque permite
presentar en una panoramica general, como se sostuvieron las interacciones sociales y
como se rastrearon las evidencias de la autorregulacion de los estudiantes.

Toda esta informacion se organiza en forma de textos (orales y escritos), que se
entienden como hechos (acontecimientos o eventos) comunicativos que tuvieron lugar
en un espacio y un tiempo definidos (Calsamiglia & Tusén, 1999): El curso de
Didactica de las Ciencias, entre Octubre de 1999 y Enero del 2000, en el aula 44 del
Modulo I, de la Facultad de Educacion, en el Campus Universitario y las Practicas en
los Institutos de Secundaria de Barcelona y Sabadell, entre Enero y Junio del 2000.

La informacién que hemos recolectado es fundamentalmente un acto de verbalizacion
del pensamiento a medida que los estudiantes aprenden a enseiar ciencias. En la
descripcion de estos hechos comunicativos, se integran elementos verbales (como los
dialogos) y no verbales (como los gestos, la posicion del cuerpo, etc.) en una situacion
social y culturalmente definida (Calsamiglia & Tuso6n, 1999). Estos elementos no
verbales, si bien son importantes por su carga de significado, no son relevantes en el
analisis que se plantea en esta investigacion. La razon es que nuestro andlisis se centra
en la reflexion metacognitiva y en la influencia que ejercen los puntos de vista de los
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demas, sobre dicha reflexion. Nos interesan las ideas de las estudiantes, puestas en
palabras, que contrastamos con su actuacion en el aula.

Al realizar la transcripcion de cada grabacion, hemos tenido en cuenta aquellos
elementos no-verbales que revisten algin significado para nosotras y los hemos
representado con los simbolos gramaticales que comunmente se usan en un texto:

- Los puntos suspensivos indican por ejemplo, que la frase queda entrecortada porque
la persona estaba pensando la idea, o quizads transformando en palabras sus
pensamientos.

- Entre paréntesis cuadrados ‘[ ]°, hemos colocado las palabras que no se dicen, pero
que son referentes evidentes dentro del contexto desde el que se habla. A nuestro
modo de ver, estas palabras ayudan a agilizar la lectura.

- También hemos colocado entre estos paréntesis, algunos gestos (p.ej. ‘rie’ 0 ‘sefiala
...”) cuando los hemos considerado necesarios para entender el comentario de quien
estd hablando.

- Los puntos suspensivos dentro de paréntesis cuadrados los usamos para indicar que
antes o después de la frase o comentario citado, hay més informacion, pero que no
reviste importancia para el analisis que se estan haciendo.

También hemos sefialado en la transcripcion de las entrevistas, las intervenciones de la
investigadora, con una ‘I’ y debajo de cada fragmento de informacion, hemos colocado
entre corchetes ‘{ }’, la ruta de acceso del anexo donde se encuentra dicha informacion,
para facilitar su busqueda en el disco compacto que contiene los anexos.

En esta investigacion, hemos optado por transcribir los textos escritos (diarios, memoria
de fin de curso) en su registro lingiiistico original, que era el catalan, para mantener al
maximo la fidelidad de los datos y porque ademas, son textos que estdn escritos en un
lenguaje estandarizado, de manera que en el ambito castellano-parlante, se pueden
entender sin mayores dificultades. No obstante, las fuentes que aportaron informacion
de tipo oral (entrevistas, grabaciones del trabajo en grupo, de reuniones con las tutoras),
se transcribieron con la traduccidn correspondiente, del catalan al castellano. Una de las
razones, es que la investigadora no domina el catalan a nivel escrito, como para hacer
una transcripcion fidedigna. La otra razon, es que a diferencia de los textos escritos, la
informacion de tipo oral si tiene una carga importante de regionalismos y otras
expresiones muy cotidianas, que ya no son tan accesibles a quienes hablamos en
castellano.

La recoleccion de la informacion para esta investigacion, se realizo entre octubre de
1999 y Junio del 2000 y era una actividad que estaba a cargo de la investigadora. Como
suele pasar en muchas investigaciones cualitativas, el problema se va definiendo a
medida que avanza la investigacion, de modo que en un primer momento, la
investigadora optd por recoger toda la informacién que pudiera resultar Util para
entender la influencia de la interaccidn social en la formacioén inicial de los estudiantes,
asi como para poder entender la evolucion de sus modelos de ensefianza.

Pero a medida que avanza la investigacion, que se van construyendo los casos (ver
apartados 8 y 9 de este capitulo) y que se va perfilando mejor la fundamentacion tedrica
del estudio, el investigador va incorporando nuevas ideas y planteamientos, lo que le
permite modificar y reestructurar los anteriores, en un proceso recurrente a lo largo de la
investigacion (Latorre et al, 1996). En consecuencia, una buena parte de la informacion
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obtenida sobre las tutoras y sobre las estudiantes, pasé a ser usada como material para
contextualizar su papel en el estudio o para describir a cada persona.

Los instrumentos de recoleccion de la informacién no cambiaron en el transcurso de la
investigacion, pero si el destino final de una buena parte de la informacion recogida.

En la siguiente tabla, se define el tipo de informacion recolectada, respecto a los dos
grandes objetos de andlisis que nos interesan (la influencia de la Interaccion Social
sobre la Metacognicion de los estudiantes y la Evolucion del Modelo Didactico de tres
de ellos), asi como las fuentes usadas para captarla. También hemos introducido las tres
grandes preguntas, que a modo de categorias, han servido para analizar la informacion
correspondiente a la construccion de los estudios de caso, las cuales seran explicadas en
el apartado 7 de este capitulo.

Tipo de informacion | Fuente

La Interaccion Social para potenciar la Metacognicion

- Trabajo en grupo durante las clases de ‘Didactica de las| Grabacion en video
Ciencias Naturales’.
- Coevaluacion. Reuniones de la estudiante con la tutora en el

instituto de practica.

Grabacion en audio

Estudio de Caso: Evolucion del Modelo Didactico de la Estudiante

- Entrevista Inicial a cada Grabacion en audio

estudiante

Texto Escrito sobre ‘El Profesor

Ideal’

Diarios de las estudiantes durante

el curso.

- Entrevista a las estudiantes antes
de algunas de sus practicas

(Planificacion de la actividad).

Lo que Decia sobre la|- Documento escrito.
Enseiianza de las
Ciencias - Documento escrito

Grabacion en audio

Como Actuo la
Estudiante durante sus
clases en el Instituto

Diario de Practicas
Instrumentos utilizados en las
clases

Video de algunas de las clases

Documento escrito
Documento escrito

Grabacion en video

Lo que Aprendio sobre el

nuevo Modelo de
Enserianza de las
Ciencias

Entrevista a cada estudiante
después de su clase.

Entrevista a cada estudiante al
finalizar el ‘Curso de Didactica’
Entrevista de Estimulacion del
Recuerdo

Memoria de fin de curso

Grabacion en audio

Grabacion en audio

Grabacion en audio

Documento escrito

Tabla # 1. Instrumentos para Recolectar la Informacion

Aunque cada fuente de informacion atiende especificamente a uno de los diferentes
aspectos de la intraccion social o de la evolucion del modelo de ensefianza, en la
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mayoria de ellas hemos encontrado informacion que nos ha servido para contrastar con
otras categorias de andlisis. Por ejemplo, en la memoria de fin de curso, que recoge
informacion sobre lo que la estudiante aprendio de la ensenanza de las ciencias, aparece
informacion sobre la planificacion de las actividades, que la hemos usado para mostrar
lo que la estudiante decia sobre la ensenanza.

En los siguientes apartados, describiremos en detalle los instrumentos de recoleccion de
la informacion, utilizando la técnica SPEAKING.

5. La Interaccion Social: Instrumentos para Recolectar la Informacion
y Criterios de Seleccion

Cuando disenamos el proyecto de investigacion, la interaccion social surgié como uno
de los elementos que promueven la metacognicion de los estudiantes. De hecho, una de
las conclusiones de nuestro trabajo anterior (Angulo, 1996), afirma que la interaccion
entre los estudiantes (evaluacion mutua) y el trabajo con sus profesoras (formadora y
tutora — coevaluacion -), aporta ideas, cuestionamientos, nuevos puntos de vista, para la
reflexion de los futuros profesores.

En este estudio, la grabacion de la interaccion entre los estudiantes durante las clases del
curso de ‘Didactica de las Ciencias’, se convirtié en la mayor fuente de informacion, al
punto de ser un conjunto de datos suficiente como para llevar a cabo otra investigacion.

Las 17 horas y media (aproximadamente) de grabacion, se transcribieron
completamente, palabra por palabra, en unas 110 paginas. Los estudiantes hablan sobre
la ciencia y los contenidos cientificos, sobre los diferentes tipos de evaluacion, sobre la
seleccidon y secuenciacion de contenidos, sobre cémo redactar objetivos, sobre la
planificacion de actividades, sobre los criterios de evaluacion, etc. La revision de los
objetivos de la investigacion y la necesidad de limitar el analisis, fue util para decidir
que de toda esta cantidad de informacion, solamente tomariamos la que consideraramos:
- mas completa, en cuanto las conversaciones mostraran como las ideas de los
estudiantes adquirian forma y sentido, a medida que transcurria la interaccion;
- mas rica en evidencias de que los estudiantes estaban evaluando las ideas de sus
compaifieros, pues nos interesaba observar los efectos de la evaluacion mutua, y,
- mas rica en evidencias o indicios de reflexidbn metacognitiva por parte de los
estudiantes, favorecida por la interaccion social.

La aplicacion de estos tres criterios, sirvid para determinar que la informacion a analizar
seria la que correspondia a una actividad sobre la metodologia de trabajo en grupo
colaborativo (ver capitulo ‘Resultados’, apartado 1.1) y a una actividad de
estructuracion para los estudiantes (ver capitulo 3, apartado 2.2., Cuadro #6), cuando
estaban aprendiendo sobre la planificacion de una actividad (ver capitulo ‘Resultados’,
apartado 1.2.).

En cuanto a la coevaluacion, la informaciéon mas completa se encontraba en la grabacion
de dos reuniones que Alicia sostuvo con su tutora, para planificar dos actividades a
realizar con los alumnos. Sobre Meritxell y Marta, teniamos muy poca informacion,
porque desafortunadamente, como ya lo hemos explicado, sus practicas fueron
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simultaneas a las de las otras dos parejas de estudiantes, quienes en un principio
hicieron parte del estudio.

Estos factores, unidos a las dificultades para el desplazamiento de las camaras de video,
trajeron como consecuencia que sobre la coevaluacion, tuviésemos mucha informacion,
pero fragmentada y con pocas evidencias de la influencia de los puntos de vista de la
tutora, sobre las ideas de los estudiantes. En el caso de Alicia, se pudo atender mejor a
la recoleccion de este tipo de informacidon, aunque s6lo pudimos grabar dos de las
reuniones.

A continuacién, usaremos la técnica del SPEAKING para describir en detalle los
instrumentos para la recoleccion de la informacion.

5.1. Grabaciones de las sesiones de trabajo en grupos colaborativos
durante el curso de ‘Didactica de las Ciencias’:
La Evaluacion Mutua

1. SITUACION
- Localizacion: Aula 44, Modulo 1. Facultad de Educacion, Universidad Autonoma de
Barcelona. Octubre 7 / 99 a Enero 13 / 00. Todos los jueves de 16:00 a 19:00.

2. PARTICIPANTES

- Caracteristicas Socioculturales: El grupo del que hacian parte las tres estudiantes
que se constituyeron en nuestros casos, estaba formado por 7 estudiantes; 5 mujeres
y 2 hombres; de 20 a 40 afios (aprox.); licenciados o a punto de licenciarse en
ciencias; la estudiante mayor es médica, con experiencia en tratamiento de
toxicomanos y alcohdlicos; uno de los estudiantes es del area de geologia; otra es
del area de ciencias ambientales y los demas son de biologia. Inicialmente, el grupo
estaba dividido en dos: un grupo de cuatro y otro de tres personas respectivamente.
En vista de que habia clases en las que solamente habia dos o tres estudiantes por
grupo, se decidio hacer un solo grupo, para enriquecer la interaccion.

- Relaciones entre ellos/ellas: Se trataban entre iguales, con respeto y tolerancia por
las opiniones opuestas. Los dos hombres eran los méas callados.

3. FINALIDADES

- Metas:  Se esperaba que los estudiantes:
* Aportaran sus puntos de vista sobre la ciencia, su ensefanza,
aprendizaje y evaluacion, en relacion con las actividades que debian
disefiar y aplicar a sus alumnos de secundaria.
* Que al escuchar otros puntos de vista, reflexionaran sobre su propio
modelo de ensefianza y el nuevo que se les presentaba, de manera que los
criticasen y
* Que el grupo facilitara la toma de consciencia sobre los aspectos a tener
en cuenta cuando se toman decisiones sobre la ensefianza de las ciencias
naturales.

- Productos:
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* Los didlogos sugieren la influencia de la interaccion social en la
evolucion del conocimiento de los futuros profesores.

* En el intento de llegar a acuerdos, se puede producir una falta de
claridad frente a los objetivos de una tarea.

La toma de consciencia no necesariamente es inmediata. Se puede
manifestar en las reflexiones posteriores del estudiante.

- Finalidades Sociales: Facilitar la construccion de una idea comun sobre la tarea a
realizar.

- Finalidades Individuales: Tomar consciencia y reflexionar sobre las ventajas y las
dificultades de ensefiar ciencias con un modelo constructivista.

4. SECUENCIA DE ACTOS

- Organizacién de la Interaccion: Cada miembro del grupo expone su punto de vista;
hay uno o dos estudiantes que suelen ser los que encauzan la discusion hacia los
requerimientos de la tarea. No hay un coordinador ni un orden formal en el turno de
palabra.

- Organizacion del tema: Generalmente, la conversacion tiene cuatro fases:

Aclaraciones sobre las demandas de la tarea

Propuesta de ideas

Negociacion: Pocas veces se llega a un acuerdo total desde un
comienzo.

Toma de decisiones

5. CLAVE

El grado de formalidad de la interaccion es bastante relajado, por tratarse de un diadlogo
entre iguales. Algunos estudiantes intentan convencer a los demds (o sea que es una
interaccion de caracter argumentativo) de que sus puntos de vista son consistentes, pero
hay otros que intentan convencerse o sacar sus propias conclusiones. El/La estudiante
busca hacerse una representacion de la situacion en la que se encuentra como futuro
profesor. Cuando en las actividades se les presentan respuestas de los alumnos, suelen
sorprenderse con ellas, les llaman la atencion y en ocasiones les resultan divertidas.

6. INSTRUMENTOS

- Canal: Oral (Grabacion en video). En total se grabaron 14 sesiones de clase de dos
horas y media cada una (aproximadamente). Alrededor de la mitad del tiempo de
cada sesion de clase, se dedicaba a la interaccion entre los estudiantes, con lo cual,
tenemos unas 17,5 horas de grabacién en video, correspondiente al trabajo en
grupos colaborativos.

- Variedades de habla: Catalan. Algunas frases (hacia la investigadora) en castellano.

- Ubicacioén: Sentados, en circulo, muy cercanos entre si.

7. NORMAS
- De interaccion: Todos tienen oportunidad de hablar; se interrumpen pocas veces;
hay varios solapamientos.
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- De interpretacion: Acuden a su experiencia como alumnos o como monitores de
esplai. Intentan utilizar el nuevo modelo que se les presenta para interpretar las
demandas de la tarea a realizar.

8. GENERO
- Tipo de interaccién: Trabajo en grupo colaborativo
- Secuencias discursivas: Didlogo, Argumentacion, Explicacion

5.2. Grabaciones de reuniones sobre la planificacion de algunas
actividades: La Coevaluacion

1. SITUACION

Instituto de Ensefianza Secundaria “Josep Pla”, de Barcelona. Las dos reuniones entre la
estudiante y su tutora, que hacen parte de este analisis, tuvieron lugar entre Abril y
Mayo del 2000, por las mafianas, casi siempre después de las clases impartidas por la
estudiante y se realizaron en el salon que sirve de Seminario de los profesores o en una
pequefia aula de reuniones.

2. PARTICIPANTES

- Caracteristicas Socioculturales:

*  La tutora tiene varios afios de experiencia como profesora de ciencias
en secundaria y como tutora de futuros profesores. Comparte los
principios tedricos del modelo de ensefianza que se promueve desde
el curso de didactica, asi como los objetivos de formacion inicial del
profesorado de ciencias.

* La estudiante hizo sus practicas sola, porque las realiz6 en el segundo
cuatrimestre del afo.

- Relaciones entre ellas: Cordial, pero se mantiene la jerarquia profesora — alumno.

3. FINALIDADES

- Metas: La tutora como una acompaifante y guia de la reflexion del futuro profesor.

- Productos: La tutora orienta el trabajo de la estudiante.

- Finalidades Sociales: Se intenta que el instituto sea el lugar donde la estudiante
relaciona la teoria sobre el modelo constructivista de ensefianza de las ciencias, con
la practica.

- Finalidades Individuales: La estudiante ve en la tutora un modelo profesional a
imitar. La tutora acompafia y guia la reflexion de la estudiante

4. SECUENCIA DE ACTOS

- Organizacion de la interaccion: La estudiante comienzan explicando la planificacion
que tienen para la clase. Detalla aspectos de las actividades disefiadas y de los
instrumentos a aplicar. La tutora interviene haciendo preguntas, pidiendo
aclaraciones, insistiendo sobre la gestion del aula o del tiempo.
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- Organizacion del tema:
Estudiante: Propuesta de ideas, Argumentacion.
Tutora: Pide especificaciones, Sugiere cambios.
Estudiante: Toma decisiones.

5. CLAVE
El grado de formalidad de la interacciébn implica un tono cordial, de respeto, la
estudiante escucha con atencion las opiniones de la tutora.

6. INSTRUMENTOS

- Canal: Oral (Grabacion en audio). Cada entrevista tuvo aproximadamente una hora
de duracion.

- Variedades de habla: Catalan. Algunas frases en castellano dirigidas a la
investigadora.

- Ubicacion: La tutora se sentaba al lado de la estudiante.

7. NORMAS:

- De interaccion: Ambas tienen oportunidad de hablar; hay muy pocas interrupciones
y solapamientos. Las intervenciones suelen ser estudiante — tutora — estudiante y en
algunas oportunidades interviene la investigadora.

- De interpretacion: El marco de referencia es el grupo clase de secundaria, con el
cual se realizan las practicas, sus experiencias, lo que han hecho y lo que no han
hecho, los alumnos problematicos y los sobresalientes. Hay pocas referencias a los
contenidos del curso de didéctica.

8. GENERO
- Tipo de interaccidén: Reunion de trabajo para planificar una clase. Coevaluacion.
- Secuencias discursivas: Didlogo — Argumentacion - Explicacion.

5.3. La Grafica de Encadenamiento Tematico

Uno de los problemas mas dificiles al que nos enfrentamos cuando intentamos mostrar
resultados que surgen de la interaccion social, es el de encontrar una manera adecuada
de presentar la dinamica de un didlogo muy extenso, en espacios y tiempos breves. Por
esa razon, hemos optado por representar las intervenciones de los estudiantes y las
dinamicas de los intercambios, a través de una ‘Grafica de Encadenamiento Tematico’
(GET), una técnica de analisis del discurso, desarrollada por los lingiiistas del Cercle
d’Analisi del Discurs (Calsamiglia et al, 1997).

Hemos adaptado la técnica a las necesidades de nuestro estudio. Lo primero que hemos
hecho después de transcribir los didlogos y seleccionar la informacion, es numerar los
turnos de intervencion de los participantes en el didlogo. La lectura de la transcripcion
nos permitié darnos cuenta de que hablaban tanto del conocimiento especifico de la
materia a enseflar (geologia, biologia, ecologia), como de la ensefianza de dicho
contenido (conocimiento didéctico), de modo que la conversacion transcurria
cambiando de un campo a otro.
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Esto nos permiti6 pensar que la GET debia mostrar:
- estos dos campos de conversacion,

- los participantes y

- los turnos de intervencion

Posteriormente, identificamos con un color las intervenciones en las cuales se hablaba
del conocimiento cientifico especifico y con otro, las que se referian al conocimiento de
didactica de las ciencias.

Tomando como base un plano cartesiano, optamos por representar —por analogia- en el
eje de las abscisas, los numeros de los turnos de intervencion y en el eje de las
ordenadas, los participantes. A continuacion, dividimos horizontalmente el area de la
grafica en dos partes: la inferior representaria los puntos correspondientes a las
intervenciones en las que se habla sobre el conocimiento cientifico especifico y la
superior representaria los puntos correspondientes a las intervenciones en las que se
habla sobre didactica. En sentido vertical, podiamos sefialar los fragmentos de la
interaccion en los cuales los participantes se referian al qué, al como o al por qué
ensear.

Esta distribucién implicaba que tuviéramos que repetir los nombres de los participantes
(ubicados en el eje de las ordenadas), en cada campo o area de conversacion.

Sin embargo, la GET también era util para representar la dinamica de aquellas
conversaciones o de las reflexiones personales que se mantuvieron fundamentalmente
en el plano de los conocimientos relacionados con la didactica (ver respectivamente, el
apartado 1.3., del capitulo de ‘Analisis de los Resultados’ y en el apartado 2.1., de ese
mismo capitulo, el andlisis de lo que Alicia aprendid sobre la aplicacion de una
actividad de evaluacién sumativa). Para estas graficas, optamos por numerar las
intervenciones no tanto por un cambio en el turno del uso de la palabra, sino mas bien,
por el cambio de referencia por parte de quien estaba hablando. Tomamos esta decision
porque en un solo turno de intervencion, la persona hablante podia referirse al qué, al
como y al por qué ensefiar. De este modo, podiamos discriminar los comentarios de
acuerdo con su contenido y mostrar asi otros detalles de la dindmica de la interaccion o
de la reflexion personal. Por eso en estas gréficas, el titulo que aparece en el eje de las
ordenadas es ‘Turnos de Intervencion / Cambios de Referente’.

Para cada GET, los datos de las tres variables se introdujeron en una hoja de calculo del

programa ‘Excel’ de Windows — 97. Con el ayudante de graficos se disefiaron las
graficas, utilizando como base el tipo de grafica de lineas.

6. La Evolucion del Modelo de Ensefianza de las Estudiantes:
Instrumentos para Recolectar Informacion

6.1. Entrevistas
Todas las entrevistas tienen un caracter semi-estructurado (Latorre et al, 1996). Esto

significa que aunque llevabamos unas preguntas basicas para hacer a la estudiante,
también dejdbamos que hablara de aquellos aspectos que le llamaban la atencion sobre
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el modelo de ensefianza de las ciencias. Ademas, la experiencia previa a este estudio nos
habia mostrado la necesidad de profundizar en ciertos aspectos de los comentarios de
los estudiantes, que a nuestro modo de ver eran importantes y necesitaban ser aclarados.
Las preguntas o comentarios que se hacen al estudiante, a este respecto, no suelen estar
previstos formalmente en la estructura de la entrevista.

Tradicionalmente se ha considerado que las entrevistas son instrumentos que ponen en
evidencia un conocimiento que se supone estable. En este estudio asumimos que el
conocimiento sobre la ensefianza de las ciencias que tienen las estudiantes (tanto el que
traen al curso de ‘Didactica de las Ciencias’, como el que van aprendiendo) es dindmico
e incluso cambia como consecuencia de la entrevista, por la influencia de las
expectativas, de los objetivos y de las preguntas de la(s) persona(s) que interaccione(n)
con cada estudiante (Welzel & Roth, 1998). Asi entonces, al hacer el andlisis de la
informacion aportada por estos instrumentos, hemos tenido en cuenta estos aspectos
para la interpretacion.

Las entrevistas tienen un cardcter introspectivo (Nisbet & Schucksmith, 1987). Con
estos instrumentos queremos averiguar sobre la toma de consciencia que la estudiante
hace de las diferentes formas de ensefiar ciencias (incluida la suya) y de la evolucion de
sus aprendizajes sobre el modelo de ensehanza propuesto. Para hacerlo, le pedimos que
exprese por ejemplo, como ha planificado una actividad, por qué lo ha hecho de esa
manera, etc. Pensamos que estas preguntas nos pueden revelar indicios de su
conocimiento metacognitivo sobre las demandas que la actividad va a atender, de las
caracteristicas de la estrategia de ensefianza que va a utilizar, de qué puede esperar de
sus alumnos y de sus propias capacidades metacognitivas, entre muchas otras cosas.

El método de la entrevista tiene problemas que son muy bien conocidos por los
investigadores. Por una parte, puede ser que lo que se detecte sea lo que los psicologos
y otros expertos llaman el ‘dominio lingiiistico’ del estudiante y no las evidencias de su
capacidad metacognitiva puesta al servicio del aprender a ensefiar ciencias con un
modelo constructivista.

Por otra parte, es muy posible que lo que el estudiante diga, sea lo que el investigador
quiere oir. Recordemos que el estudiante se siente dentro de un contexto en el cual esta
siendo evaluado directa o indirectamente y por eso, intenta mostrar que sabe. Ademas,
es natural querer ‘aprobar’, quedar bien y aunque la investigadora no era la profesora —
formadora ni la tutora, los estudiantes percibian que trabajabamos en equipo.

Por estas razones, las entrevistas se han combinado con otros métodos de recoleccion de
informacion, como los diarios de las estudiantes, la grabacion en video de algunas de
sus clases y el diario de practicas que aparece en su memoria de fin de curso. También,
hemos tenido en cuenta que las preguntas no sean directas (ej. ;Qué modelo de
enseflanza crees que estas usando?, ;Cual es tu concepcion de evaluar?), sino mas bien,
que estén contextualizadas en situaciones familiares a ellas o en sus practicas de
ensenanza. Asi podemos establecer con mayor certeza, como va evolucionando el
modelo de ensefanza de la estudiante.
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6.1.1. Entrevista Inicial

1. SITUACION
La entrevista inicial se realizd de manera individual con cada estudiante en el aula 44
del Modulo I, de la Facultad de Educacion, donde los estudiantes tomaban el curso de

didactica de las ciencias. Todas ellas fueron entrevistadas entre el 14 y el 21 de Octubre
/99.

2. PARTICIPANTES

- Caracteristicas Socioculturales:

*  Una estudiante’

* Investigadora: con experiencia como profesora de ciencias en
secundaria y como formadora de futuros profesores. Trabaja en
equipo con la profesora — formadora del curso de Didactica de las
Ciencias.

- Relaciones entre ellas: Muy cordial, entre iguales, aunque implicitamente se
mantiene la jerarquia profesor — alumno.

3. FINALIDADES

- Metas: Obtener informacion sobre el modelo de ensenanza de las ciencias que la
estudiante trae al curso, sus expectativas respecto al curso asi como algunos detalles
de si misma como estudiante y de su imagen como futura profesora de ciencias.

- Productos: La estudiante verbaliza su modo de pensar, sus puntos de vista frente a la
ciencia y las concepciones que maneja sobre la ensefianza, el aprendizaje y la
evaluacion.

- Finalidades Sociales: Se intenta que la estudiante y la investigadora se familiaricen
con el papel que ambas desempefian en la investigacion.

- Finalidades Individuales: La Entrevista Inicial permite a la estudiante hacerse una
representacion del tipo de informacion que se espera que aporte y a la investigadora,
le permite hacerse una representacion de las caracteristicas personales de la
estudiante, de su facilidad para expresarse y de los modos en que debe formular las
preguntas para que la estudiante sea lo mas explicita posible.

4. SECUENCIA DE ACTOS

- Organizacidén de la interaccidén: La mayor parte del tiempo habla el estudiante. A lo
largo de la conversacion la investigadora hace a la estudiante nuevas preguntas para
profundizar en sus respuestas o confirmar supuestos.

- Organizacion del tema: La investigadora inicia la conversacion, explicando a la
estudiante los objetivos de la entrevista y el tipo de preguntas que se le haran. El
orden de las preguntas previstas por la investigadora varia en funcion del ritmo de la
conversacion. Del mismo modo, dependiendo de las respuestas de la estudiante, se

3 Recordemos que en este estudio ‘estudiantes’ son los/las futuros/as profesores/as de ciencias, que esta
tomando el curso de ‘Didactica de las Ciencias Naturales’, mientras que ‘alumnos’, son los adolescentes
del instituto de secundaria, donde se realiza el practicum.
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formulan nuevas preguntas para ampliar o profundizar algun aspecto que a juicio de
la investigadora es importante.

5. CLAVE

Es una conversacion cordial. La estudiante se va relajando a medida que transcurre el
didlogo y se familiariza con las preguntas. Estudiante e Investigadora intercambian
opiniones y comentan anécdotas.

6. INSTRUMENTOS
- Canal: Oral (Grabacion en audio). La entrevista de cada estudiante tuvo una
duracion aproximada de una hora.

- Disefio del Instrumento: Las preguntas fundamentales de la entrevista inicial fueron

las siguientes:
*

(Qué esperas aprender en un curso como este?

* ;1 Qué tendria que saber y saber - hacer un profesor de ciencias?

*  ;Cudl es el papel / la misién de un profesor de ciencias?

*  Aparte de las reacciones propias de la edad, ;por qué crees que a los
alumnos de secundaria (en general), no les gustan las ciencias?

* Si fueras una ‘buena profesora de ciencias’, ;como serias?. ;Qué

harias por tus alumnos?

(Como crees que va a ayudarte un curso como éste?

- Variedades de habla: Castellano. Algunas frases en catalan.
- Ubicacioén: Sentadas alrededor de una mesa, cercanas.

7. NORMAS

- De interaccién: Estudiante e investigadora tienen suficiente oportunidad de
intervenir, hay muy pocos solapamientos e interrupciones. Se presentan algunos
silencios cuando la estudiante reflexiona sobre la pregunta que se le acaba de hacer.

- De interpretacion: El marco de referencia es el de la experiencia que la estudiante ha
tenido como alumna de secundaria y/o de una facultad de ciencias.

8. GENERO
- Tipo de interaccion: Entrevista.
- Secuencias discursivas: Didlogo — Descripcion - Explicacion.

6.1.2. Entrevistas Antes y Después de las Clases

1. SITUACION

Las siguientes entrevistas se realizaron durante el practicum en los institutos de
secundaria, en una de las aulas de seminario de los profesores. Todas las entrevistas
fueron individuales, exceptuando las entrevistas sobre las clases de Marta y Meritxell,
que realizaron sus practicas en pareja. Tenia una duracion que variaba entre treinta y
cincuenta minutos, pero la entrevista sobre la planificacion de la actividad sobre
métodos anticoceptivos, a cargo de Marta y Meritxell, solo duré unos diez minutos, ya
que para ese momento, las estudiantes no habian pensado en los detalles de la actividad.
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PARTICIPANTES

Caracteristicas Socioculturales (ya descritas):
* Una/Dos estudiantes
* Investigadora

Relaciones entre ellas: Muy cordial, entre iguales, aunque implicitamente se
mantiene la jerarquia profesor — alumno.

FINALIDADES

Metas: Obtener informacion sobre la representacion, anticipacion, planificacion y
regulacion de la futura profesora, antes / después de la clase. Que la estudiente
explicite y argumente sus puntos de vista sobre el modelo de ensefianza que esta
aprendiendo.

Productos: Es dificil para la estudiante verbalizar su modo de pensar, entonces en un
principio, se centra en describir los planes para sus clases / sus impresiones sobre el
comportamiento del grupo. La entrevista sirvio para que la estudiante tuviese mas
elementos de reflexion.

Finalidades Sociales: Contrastar los objetivos planteados, los contenidos
desarrollados y en general, la planificaciéon de la actividad con los resultados
obtenidos y la reflexion que hace la estudiante sobre las actividades de aprendizaje.
Finalidades Individuales: La estudiante ve estas entrevistas como momentos de
reflexion y toma de consciencia sobre su conocimiento y su actuacion.

SECUENCIA DE ACTOS

Organizacién de la interaccién: Se le pide a la estudiante que se centre en las
actividades de aprendizaje que prepara/6 para sus alumnos. La mayor parte del
tiempo habla la estudiante. A lo largo de la conversacion la investigadora le hace
nuevas preguntas para profundizar en sus respuestas o confirmar supuestos. Muchas
veces, la estudiante hace descripciones, explicaciones o argumentaciones detalladas
en sus respuestas, de modo que (a juicio de la investigadora), no hay necesidad de
hacer alguna de las preguntas previstas, ni de aclarar otros aspectos.

Organizacién del tema: Durante la primera de estas entrevistas, la investigadora
inicia la conversacion, explicando a la estudiante los objetivos de las entrevistas y el
tipo de preguntas que se le haran. El orden de las preguntas previstas por la
investigadora varia en funcion del ritmo de la conversacion.

5. CLAVE

Es una conversacion cordial. La estudiante se va relajando a medida que se acomoda a
las preguntas. Utiliza la entrevista para pedir opiniones y comentar anécdotas,
especialmente en las entrevistas después de la clase.

6. INSTRUMENTOS

Canal: Oral (Grabacion en audio)
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- Disefio del Instrumento para la Entrevista antes de la Clase:
*  (Qué objetivos pretendes conseguir con esta actividad?
*  ;Coémo sabras si los has alcanzado o no?
* ;Te planteas algin modo de saber si la actividad te estd resultando
como esperabas, mientras la realizas?
* (Te has planteado qué hards en caso de que la actividad no salga
como lo habias previsto?

- Diseio del Instrumento para la Entrevista después de la Clase:
*  ;Sali6 todo como lo esperabas?
*  (Has conseguido los objetivos que te habias propuesto?
*  ;Sivolvieras a hacer la actividad, qué cambiarias?
*  ;Cual fue la mayor dificultad que encontraste?

- Variedades de habla: Castellano. Algunas frases en catalan.
- Ubicacion: Sentados alrededor de una mesa, cercanos.

7. NORMAS

- De interaccion: Casi siempre comienza hablando la investigadora. Estudiante e
investigadora tienen suficientes oportunidades para intervenir. Hay muy pocos
solapamientos e interrupciones. Se presentan algunos silencios cuando la estudiante
reflexiona sobre la pregunta que se le acaba de hacer.

- De interpretacion: El marco de referencia suele comenzar en la experiencia de las
clases que la estudiante ha realizado o ha visto hacer y en ocasiones pasa a los
contenidos del curso de didactica.

8. GENERO
- Tipo de interaccién: Entrevista.
- Secuencias discursivas: Descripcion — Explicacion - Argumentacion

6.1.3. Entrevista Final

1. SITUACION

La entrevista final de las estudiante se efectud el dia que terminaban sus practicas o
unos dias después, en una de las aulas del moédulo I de la Facultad de Educacion de la
UAB y cada una, tuvo una duracion aproximada de sesenta minutos.

2. PARTICIPANTES
- Caracteristicas Socioculturales (ya descritas):

*  Una estudiante
* Investigadora:

- Relaciones entre ellas: Muy cordial, entre iguales, aunque implicitamente se
mantiene la jerarquia profesor — alumno.

3. FINALIDADES
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Metas: Obtener informacion sobre la evolucion del modelo de ensefianza de la
futura profesora, a partir de su interaccion con la tutora, de su trabajo en grupo y/o
con su compaifiera de practicas.

Productos: Es dificil para la estudiante sintetizar sus aprendizajes, tanto de las clases
del curso de didactica, como de las practicas. Habla especialmente en éstas, porque
es su experiencia mas reciente y tiende a hacerlo en términos muy generales. Por eso
habia que pedirle que se centre en la ensefianza de las ciencias.

Finalidades Sociales: Tanto la estudiante como la investigadora se hacen una
representacion de las implicaciones de aprender a ensefar ciencias con un modelo
constructivista.

Finalidades Individuales: La estudiante ve en la entrevista final un momento de
reflexion.

4. SECUENCIA DE ACTOS

- Organizacidn de la interaccion: La investigadora inicia la entrevista, explicando a la
estudiante los objetivos de la entrevista y el tipo de preguntas que se le haran. La
mayor parte del tiempo habla el estudiante. A lo largo de la conversacion la
investigadora le hace nuevas preguntas para profundizar en sus respuestas o
confirmar supuestos.

- Organizacion del tema: El orden de las preguntas previstas por la investigadora varia
en funcion del ritmo de la conversacion.

5. CLAVE

Conversacion cordial. La estudiante utiliza la entrevista para pedir opiniones y comentar

anécdotas.

6. INSTRUMENTOS

Canal: Oral (Grabacion en audio)

Disefio del Instrumento para la Entrevista Final:

*  :Qué has aprendido sobre la ensefianza de las ciencias naturales?
(Como lo has aprendido?
*  /Has cambiado alguna idea u opinion respecto a la ensefianza de las
ciencias?
(Qué aspectos/conceptos/ideas, ain no entiendes, o no estds de
acuerdo, o no sabrias aplicar?
* (Cual fue el tema del curso de ‘Didactica de las Ciencias’ que mas te
impacto?
(Qué has aprendido de tu tutora?
(Que has aprendido de tus alumnos?
(De qué te ha servido trabajar en equipo?
(Qué ha sido lo mas dificil (situaciones, temas...) de este curso?
(Por qué crees que en este curso se ha insistido tanto en disefiar
actividades de ensefianza — aprendizaje — evaluacion, diferentes a las
tradicionales?
*  ;Qué caracteristicas consideras que deben reunir esas actividades?

*

L S I
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*  Sino hubieses tomado el curso de ‘Didactica de las Ciencias’, ;como

habrias hecho tus clases?

- Variedades de habla: Castellano. Algunas frases en catalan.
- Ubicacion: Sentadas alrededor de una mesa, cercanos.

7. NORMAS

- De interaccién: Estudiante e investigadora tienen suficiente oportunidad de
intervenir, hay muy pocos solapamientos e interrupciones. Se presentan algunos
silencios cuando el estudiante reflexiona sobre la pregunta que se le acaba de hacer.

- De interpretacion: El marco de referencia es el de la experiencia de las practicas de
la estudiante, pero menciona con menos frecuencia los contenidos del curso de
didéctica.

8. GENERO
- Tipo de interaccién: Entrevista.
- Secuencias discursivas: Didlogo — Explicacion - Argumentacion.

6.1.4. Entrevista de Estimulacion del Recuerdo

1. SITUACION

De cada estudiante se grabaron en video por lo menos dos de las clases realizadas en los
institutos de secundaria. Una vez finalizadas las practicas, se invitd a cada estudiante a
observar el video y se grabaron en audio los comentarios que hacia mientras se
observaba. Debido a la cantidad de horas de clase a visionar, la primera hora de
grabacion fue observada por cada estudiante y la investigadora conjuntamente, en la
mediateca de la biblioteca de humanidades de la UAB, durante todo el mes de febrero,
excepto con una de las estudiantes (que hizo sus practicas entre abril y mayo). Con esta
estudiante se observaron los videos en el modulo de desarrollo curricular de la facultad
de educacidn, durante el mes de mayo. El resto de las clases fue observado por cada
estudiante en su casa y aproximadamente, una semana después, investigadora y
estudiante se reunian en la biblioteca de humanidades para hablar sobre las impresiones
causadas por el video.

2. PARTICIPANTES

- Caracteristicas Socioculturales (ya descritas):
*  Una estudiante
* Investigadora:

- Relaciones entre ellos/ellas: Es una conversacion relajada, aunque se nota la
tendencia hacia la jerarquia profesor — alumno.

3. FINALIDADES
Metas: La investigadora espera que surjan indicios de reflexion metacognitiva por parte

de la estudiante en cuanto a los resultados que tuvo la actividad sobre el aprendizaje de
sus alumnos.
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Productos: Las estudiantes se fijan mas de lo esperado, en el comportamiento de los
alumnos y en su actuacion como profesoras (como se ven ante los alumnos).

Finalidades sociales: La reflexion sobre el video es un complemento de las entrevistas y
de la memoria.

Finalidades individuales: Ayuda a las estudiantes a tomar consciencia de algunos de sus
¢xitos y fallos con las actividades realizadas.

4. SECUENCIA DE ACTOS

- Organizacién de la interaccion: Antes de iniciar el visionado de la cinta, la
investigadora pide a la estudiante que la detenga cuando desee comentar algin
aspecto de la clase que le llame la atencion y le explica que ella hard lo mismo.
También le pide que observe el desarrollo de cada actividad, teniendo en cuenta las
preguntas para la reflexion (ver ‘Disefio del Instrumento para la Entrevista de
Estimulacion del Recuerdo’ en el punto ‘6. INSTRUMENTOS’, de la descripcion
de este instrumento).

- Organizacién del tema: El video se detiene en momentos que a juicio de una de las
dos, merecen ser analizados. La mayoria de las veces, el andlisis es sugerido por la
investigadora, a través de una pregunta especifica sobre la actuacion de la
estudiante.

5. CLAVE
Es una conversacion cordial, que puede ir de seria a divertida.

6. INSTRUMENTOS
- Canal: Oral (grabacion en audio)

- Disefio del Instrumento para la Entrevista de Estimulacion del Recuerdo

Observar el video teniendo en cuenta:

* :Qué hago?

(Como lo hago?
(Por qué lo hago de esta manera y no de otra?
Lo que hice, ;sirvi6 para que mis alumnos aprendieran?
(Puedo contrastar mi actuacion, con lo que aprendi en las clases del
curso de ‘Didactica de las Ciencias’?

L I

- Variedades de habla: Castellano. Algunas frases en catalan.
- Ubicacion: Sentadas, al frente del monitor de television.

7. NORMAS

- De interaccién: Ambas participantes tienen suficiente oportunidad de hablar, hay
muy pocas interrupciones o solapamientos, generalmente para aclarar una idea.

- De interpretacion: El marco de referencia se centra en lo que pasa durante la clase y
se hacen alusiones al curso de didactica, casi siempre porque la investigadora lo
sugiere explicitamente.

8. GENERO
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- Tipo de interaccién: Conversacion.
- Secuencias discursivas: Didlogo — Explicacion - Argumentacion.

6.2. Documentos Escritos

Autores como Nisbet & Schucksmith (1987); Fellows (1994); Prats & Izquierdo (1998),
sugieren que el texto escrito es uno de los instrumentos de aprendizaje mas poderosos.
En este sentido podemos afirmar, que el ejercicio de escribir un diario, el diario de
practicas y el informe de fin de curso o memoria, nos muestra no s6lo que tan capaz es
el futuro profesor de escribir con coherencia y claridad, sino también, como usa el
lenguaje para explorar su pensamiento y para aprender a ensefiar ciencias.

A través de estos instrumentos, esperamos que el estudiante exprese su significado
personal del nuevo conocimiento que aprende, sus dificultades y expectativas y las
actitudes que ha desarrollado respecto a la ensenanza.

6.2.1. ‘El Profesor Ideal’

1. SITUACION

Este instrumento se aplico durante el primer dia de clase del curso de ‘Didéctica de las
Ciencias’. Se pidi6 a cada estudiante, que escribiera en una pagina, las caracteristicas
ideales del profesor/a de ciencias naturales y que entregara el texto en la siguiente clase.

2. PARTICIPANTES
Cada estudiante elabord su texto.

3. FINALIDADES

- Metas:

Explicitar el modelo de ensefanza de las estudiantes.

A través del vaciado de este texto, en una red sistémica (ver anexo
#8), tomar cosnciencia de que los aspectos afectivos son comunes a
todos los modelos de ensefianza.

Reflexionar sobre otros aspectos que caracterizan al modelo didactico
que se promovia en el curso.

*

- Productos: Algunos textos expresan fundamentalmente, aspectos afectivos, que
corresponden a cualquier modelo de ensefanza. Aparecen muchos elementos
autobiograficos.

- Finalidades Sociales: La redaccion del texto hace mas proxima la relacion
profesora—formadora - estudiante.

- Finalidades Individuales: Es el primer ejercicio de autorreflexion para cada
estudiante, en cuanto le permite tomar consciencia sobre lo que se esperaria de un
‘buen profesor’ de ciencias.

4. SECUENCIA DE ACTOS
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Organizacién del tema: La estudiante describe aspectos generales de este ‘profesor
ideal’, pero también especifica algunos, relacionados principalmente con la relacion con
los alumnos.

5. CLAVE
Es un texto fundamentalmente descriptivo, escrito con cierta formalidad.

6. INSTRUMENTOS
- Canal: Documento escrito.
- Variedades de habla: Catalan.

7. NORMAS
- De interpretacidon: El marco de referencia es la experiencia de la estudiante, como
alumna de secundaria o de la facultad de ciencias.

8. GENERO
- Tipo de interaccion: Redaccion.
- Secuencias Discursivas: Descripcion.

6.2.2. Los Diarios

El diario es un instrumento de reflexion personal, orientado a través de preguntas que
relacionan los contenidos del curso de ‘Didactica de las Ciencias’, con los aprendizajes
de los estudiantes sobre la ensefianza de las ciencias. Esta integracion puede aportar al
estudiante un feed-back sobre su propio aprendizaje y estimula actitudes positivas hacia
los nuevos contenidos (Fellows, 1994).

1. SITUACION

Todos los estudiantes del curso de ‘Didactica de las Ciencias’ elaboraron de manera
individual, dos diarios: el primero lo entregaron hacia el 11 de noviembre de 1999 y el
segundo, hacia el 13 de enero del 2000.

2. PARTICIPANTES
Los diarios que hemos seleccionado son los de las tres estudiantes que hacen parte de
los estudios de caso.

3. FINALIDADES

Metas: La investigadora espera una profundizacion por parte de la estudiante respecto a
lo que est4 aprendiendo sobre la ensefianza de las ciencias y como lo esta aprendiendo
(metacognicion).

Productos: La mayoria aportan informacion valiosa, sobre lo que la estudiante cree que
ha aprendido. Hay aspectos autobiograficos que resultaron muy utiles para describir a la
estudiante y que dan idea a la investigadora sobre el marco de referencia que usa para
entender la ensefianza de las ciencias. El primer diario tiene mas elementos afectivos
que el segundo.
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Finalidades Sociales: El diario aporta a la estudiante, a la profesora — formadora y a la
investigadora, informacion util sobre el aprendizaje de la primera.

Finalidades Individuales: Es un punto de apoyo para favorecer las reflexiones de las
estudiantes.

4. SECUENCIA DE ACTOS

- Organizacion de los temas: Ambos diarios intentan favorecer reflexiones en cuanto
a los contenidos abordados durante el curso y los efectos de la interaccion social. En
el segundo se buscan indicios de la representacion, anticipacion y planificacion de
las actividades que las estudiantes preparaban para sus alumnos.

5. CLAVE

Es un texto en el que la estudiante expresa sus intimidades respecto a qué y como
aprende a ensefar ciencias. Es una oportunidad para que ganen confianza en describir
qué estd funcionando bien en su aprendizaje o qué no, qué es importante o dificil y por
qué. Ellas identifican asi lo que les preocupa y ven el aprendizaje del nuevo modelo de
ensefianza desde otras perspectivas. Muchas veces mencionan las conexiones que hacen
entre sus reflexiones y el material o el contenido abordados en el curso; exploran nuevos
planteamientos o mencionan en qué ha avanzado su aprendizaje.

6. INSTRUMENTOS
- Canal: Documento escrito

- Disefio del Diario # 1:

*  (Que has apres durant aquestes sessions?

*  ;Com ho has apres?

* (Que than ensenyat els teus companys de grup? Que els has
ensenyat?

* ¢ Quines eren les teves idees inicials, abans de comencar el curs, sobre
els temes que hem tractat? . ;Algunes d'aquestes idees estan en crisi,
perque?

*  ;Quines dificultats et sembla que pot comportar posar en practica els
nous models d'aprenentatge de les ciéncies?

- Diseio del Diario # 2:

Suposem que a aquestes alcades de curs de didactica ja deus haver-te familiaritzat una
mica amb l'institut. A més, segurament ja estas pensant en les activitats que realitzaras
amb els teus alumnes.

* Quan et planteges una activitat d'aprenentatge, ;quins aspectes tens
en compte per dissenyar-la?

* Si compares els teus punts de vista sobre l'ensenyament de les
ciéncies a l'inici del curs amb els que tens en aquest moment, ;trobes
alguna diferéncia? . ;Perque?

*  Sempre és molt curt el temps per tractar amb profunditat tots els
temes. ;Sobre quins aspectes et quedan dubtes en relaci6 a la seleccid
1 la seqilienciacié de continguts i a les activitats d'aprenentatge?

*  ¢Podries mencionar alguns elements de reflexié que t'hagin aportat el
curs, les practiques i els teus companys de grup?
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- Variedades de habla: Catalan.

7. NORMAS

- De interpretacion: El marco de referencia de las participantes, son los contenidos del
curso. Permite a la investigadora comparar las metas y los productos esperados, asi
como pensar en el tipo de preguntas que puede hacer en las entrevistas.

8. GENERO
- Tipo de interaccién: Texto individual.
- Secuencias Discursivas: Descripcion, Argumentacion.

6.2.3. El Diario de Practicas

1. SITUACION
Este instrumento es parte de la memoria de fin de curso. A modo de diario, contiene una
descripcion de las actividades realizadas por la estudiante durante cada clase.

2. PARTICIPANTES
Cada estudiante elabora su propio diario de practicas.

3. FINALIDADES
- Metas:
* La estudiante debera explicitar detalladamente todos los pasos que
sigui6 para llevar a cabo sus actividades.
* La investigadora buscard los detalles de la actuacion de la estudiante y
en lo posible, los contrastara con el video de la clase.

- Productos: Algunos diarios de practicas o partes de ellos son muy superficiales y/o
poco detallados. La informacion es muy util para complementar las observaciones
de la investigadora.

- Finalidades Sociales: El diario de practicas es uno de los elementos a tener en cuenta
en la evaluacion de la memoria de fin de curso.

- Finalidades Individuales: Servir de ejercicio de autorreflexion para cada estudiante,
en cuanto le permite tomar consciencia sobre su actuacion.

4. SECUENCIA DE ACTOS

Organizacién del tema: La estudiante usa el diario de préacticas como base para
presentar aspectos de la planificacion de la actividad (objetivos, contenidos, recursos,
gestion del aula...) y para presentar sus reflexiones sobre lo aprendido (decisiones a
tomar, cambios para el futuro...).

5. CLAVE
Es un texto descriptivo, que lleva la fecha y el lugar de la clase, escrito formalmente
para un informe.
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6. INSTRUMENTOS
- Canal: Documento escrito.
- Variedades de habla: Catalan.

7. NORMAS

- De interpretacion: El marco de referencia es la experiencia de las clases
desarrolladas por la estudiante. La presentacion del texto puede sugerir el ciclo de
aprendizaje y la seleccion y secuenciacion de los contenidos.

8. GENERO
- Tipo de interaccién: Informe de actividades realizadas en las clases.
- Secuencias Discursivas: Descripcion.

6.2.4. La Memoria o Informe de Fin de Curso

Es el informe elaborado individualmente por las estudiantes, sobre sus practicas en el
instituto. Recoge informacion sobre la institucion, la planificacion y realizacion de los
contenidos y actividades desarrollados por cada estudiante y sus reflexiones en relacion
con los aprendizajes que tuvieron lugar sobre la ensefianza de las ciencias. La memoria
es considerada como el instrumento de evaluacion sumativa del curso de ‘Didactica de
las Ciencias’.

1. SITUACION
Este informe fue entregado en la primera semana de febrero del 2000 por las dos
estudiantes que practicaron en pareja, mientras que Alicia lo entreg6 en Junio.

2. PARTICIPANTES
Cada estudiante elabor6 su propia memoria.

3. FINALIDADES
- Metas:

* Se espera que en la memoria, la estudiante explicite detalladamente
todos los pasos que siguid para planear y realizar sus actividades,
especialmente las decisiones que tomo, teniendo en cuenta los
contenidos del curso de ‘Didactica’.

* Se buscan las decisiones que tomo sobre las actividades para sus
alumnos, en funcion de un modelo constructivista de ensenanza de las
ciencias.

* Se valoran sus reflexiones en torno a qué aprendid sobre ensefiar
ciencias.

- Productos: Las memorias de Marta y Alicia muestran las reflexiones que hacen al
relacionar los contenidos del curso de ‘Didactica de las Ciencias’ con su experiencia
durante las practicas. Estas reflexiones ponen en evidencia las dificultades que
tuvieron, para entender el modelo de ensefianza que se les proponia. Por el contrario,
la memoria de Meritxell estd escrita de una forma muy sintética, superficial en
cuanto a que sélo parecen cumplir con los requisitos minimos para su evaluacion.
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- Finalidades Sociales: Evaluar el nivel de reflexion metacognitiva que la estudiante
ha alcanzado al aprender a ensefiar ciencias.

- Finalidades Individuales: Servir de ejercicio de autorreflexion para cada estudiante,
en cuanto le permite tomar consciencia sobre sus aciertos y fallos.

4. SECUENCIA DE ACTOS

Organizacién del tema: En general, la primera parte de la memoria aparece informacion
sobre el funcionamiento del centro de secundaria y el grupo de alumnos. En la segunda
parte, el estudiante explica como organizd los contenidos a enseiar, qué tipo de
actividades planeo, como las realizd (diario de practicas), qué resultados obtuvo, en qué
tuvo éxito y en qué falld6 y qué modificaciones introduciria para el futuro.
Generalmente, cada parte va acompanada de una descripcion de las decisiones tomadas
por la estudiante y sus reflexiones.

5. CLAVE
Es un texto escrito formalmente para un informe. Se anexan los instrumentos utilizados
en cada actividad y ejemplos de las respuestas de los alumnos.

6. INSTRUMENTOS

- Canal: Documento escrito.

- Variedades de habla: Catalan. Algunos fragmentos en castellano referencian
respuestas de los alumnos o comentarios.

7. NORMAS
- De interpretacion: El marco de referencia es la experiencia de las clases del
estudiante y su relacion con los contenidos del curso de didéctica.

8. GENERO
- Tipo de interaccidn: Informe de fin de curso.
- Secuencias Discursivas: Descripcion y Argumentacion.

6.3. La Grabacion en Video de las Clases de las Estudiantes

1. SITUACION

De cada estudiante se grabaron en video por lo menos dos de las clases impartidas en
los institutos de secundaria. El primer dia, se informo a los alumnos sobre la presencia
de la camara y de la investigadora. La cdmara se ubicé en la parte de atras del aula, para
interrumpir lo menos posible la clase y no distraer demasiado a los alumnos ni a la
estudiante que daba su clase, quienes después de los primeros minutos, se olvidaron de
la camara.

2. PARTICIPANTES
Caracteristicas Socioculturales (ya descritas):
*  Una estudiante
* Investigadora
*  Grupo de alumnos de secundaria
*  Tutora
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Relaciones entre ellos/ellas: Profesora — Alumnos. Las demas participantes ocupan
un lugar secundario.

3. FINALIDADES

Metas: La investigadora usa la informacion aportada por este instrumento para analizar
la actuacion de la estudiante y contrastarla con lo que la estudiante ha dicho
(verbalizacion) sobre la planificacion de sus actividades.

Productos: La grabacion en video resultd muy apropiada para analizar la actuacion de
las estudiantes y para realizar la entrevista de estimulacion del recuerdo. No se pudieron
grabar todas las clases, por las dificultades de disponibilidad de las camaras.

Finalidades sociales: La reflexion sobre el video es un complemento de las entrevistas y
de la memoria.

Finalidades individuales: Permite a la investigadora observar en detalle los aspectos de
la aplicacion de la actividad, por parte de la estudiante.

4. SECUENCIA DE ACTOS

- Organizacién de la interaccion: La interaccion es minima. Se pide a la estudiante y
al alumnado que ignoren la presencia de la camara y de la investigadora.

5. CLAVE
Se intenta que la interaccion de la estudiante y de los alumnos con la video — cdmara sea
minima, para que la grabacion represente los eventos naturales de la clase.

6. INSTRUMENTOS

- Canal: Audio - visual (grabacion en video)

- Variedades de habla: Catalan. Excepcionalmente se habla en castellano.
- Ubicacion: La estudiante estd de frente a la caAmara y a sus alumnos.

7. NORMAS

- De interaccion: La estudiante conduce la clase.

- De interpretacion: Los contenidos de la clase y las actividades disefiadas para
ensefiarlos.

8. GENERO
- Tipo de interaccién: Clase de Ciencias Naturales: Explicacion, trabajo en grupo.
- Secuencias discursivas: Explicacion — Argumentacion.
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7. Criterios para Seleccionar la Informacion sobre el Modelo de
Ensefianza de las Ciencias y Estrategia de Analisis de la
Informacion

Una vez terminada la transcripcion de esta informacion, se inicié un proceso de andlisis
en el que se iban tomando simultdneamente muchas decisiones de caracter
metodoldgico, que trataremos de describir a continuacion.

Comenzamos este proceso con una primera lectura para seleccionar la informacion. El
primer criterio de seleccion era que los datos hicieran referencia al modelo de
ensefianza de las ciencias, especificamente, a las concepciones de ciencia, de
ensefianza, de aprendizaje y de evaluacion.

El segundo criterio para seleccionar la informacion, era que ésta hiciera referencia a
una de estas tres preguntas:

- [ Qué ensenar — aprender - evaluar? Se refiere al (tipo de) contenido: Teorias y
conceptos cientificos; Método y Procedimientos de la ciencia; Actitudes, normas y
valores.

- (Como / Cudndo enseiiar — aprender - evaluar? Se refiere a la forma de ensefar
(los métodos utilizados, los recursos, las estrategias) y al momento de llevar a cabo
el proceso.

- (Por qué / Para qué enseiiar — aprender - evaluar? Se refiere a los objetivos,
razones, finalidades (alfabetizacion cientifica; aprobacion social; regulacion) de la
ensefanza de las ciencias en general, o de una actividad en particular.

Con esta informacion se construy6 un instrumento de analisis que contiene:
1. La fecha

2. La fuente de informacion

3. Lainformacion textual, organizada segun las preguntas indicadas.

Este instrumento de andlisis (ver anexos #5, #6 y #7, para los casos de Alicia, Meritxell
y Marta, respectivamente) permitié observar que la informacion recogida a través de las
grabaciones en video de las clases de las estudiantes y las notas de observacion de clase,
coincidian - como se esperaba -, con la de las actividades disenadas y aplicadas,
descritas en el diario de practica que aparece en la memoria, con lo cual, se elimin6 una
fuente de datos a la que habiamos denominado “Notas de Observacion de las clases de
las estudiantes”.

El tercer criterio para el analisis de la informacion es de cardcter tedrico. Se refiere a

las relaciones existentes entre las concepciones de ensefianza, aprendizaje y evaluacion,

que configuran modelos de ensenanza de las ciencias que se pueden reconocerse como:

- Modelos Tradicionales (en los que hemos incluido a los de transmision y
descubrimiento)

- Modelos Constructivistas (en los que hemos incluido el modelo que promoviamos
en el curso de ‘Didactica de las Ciencias’)
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De acuerdo con Pozo & Gomez Crespo (1998), los diversos enfoques o tradiciones para
la ensenanza de las ciencias, no solamente responden al conjunto de concepciones
educativas instauradas en nuestra cultura del aprendizaje, sino también a los intentos de
renovacion de esa cultura, que se basan en la investigacion. Los modelos
constructivistas son precisamente, uno de los productos mas recientes de la
investigacion didactica. No obstante, al igual que estos autores, reconocemos que las
diferentes tradiciones de ensefianza pueden coexistir y solaparse a lo largo de su propia
evolucion.

En la literatura sobre didactica de las ciencias, habitualmente se considera que hay un
modelo de ensefianza ‘tradicional’ que es el de transmision. En este estudio, también
incorporamos a la categoria de ‘tradicional’, al modelo de ensefianza por
descubrimiento, en contraste con los modelos constructivistas ‘mas actuales’. Esta
decision tiene una razon muy simple: La transmision de conocimientos (un modelo muy
extendido en todo el mundo) y el descubrimiento (méas conocido en el mundo
anglosajon, pero no por eso menos célebre), han venido presidiendo las clases de
ciencias en secundaria en los ultimos cincuenta afios. Los modelos constructivistas por
su parte, empezaron a difundirse entre la comunidad cientifica en la década de los
ochenta y entre el profesorado mds innovador hacia los noventa, aunque debemos
reconocer que aun no han acabado de consolidarse en nuestra aulas. Visto asi, los
modelos de transmision y de descubrimiento son los ‘tradicionales’.

Considerar los modelos de ensefianza de las ciencias de esta manera, nos permite
introducir mayor agilidad al analisis de la informacion. Para tomar decisiones respecto a
la correspondencia entre un dato y un modelo de ensefianza, se elabor¢ la Tabla #2 (que
aparece en la pagina siguiente), la cual permite comparar los modelos (tipificados) de
ensefanza.

Uno de los problemas en las investigaciones de tipo cualitativo, es el de encontrar una
forma de representacion que permita comunicar los resultados de una manera sintética y
visual. En nuestro estudio, esto implicaba buscar el modo de ‘cuantificar’ el analisis que
estdbamos haciendo, para poder traducirlo a una grafica.

Encontramos la manera de hacerlo, asignando a cada modelo de ensefianza un nimero
que se sefiala dentro de un paréntesis en la tabla # 2. Asi, al analizar la informacion,
podiamos colocar este nimero a las verbalizaciones o actuaciones de la estudiante,
seglin se contextualizaran en uno u otro modelo didactico. Dado que una de las metas
del curso de Didactica era la de aproximar a los estudiantes a un modelo constructivista
de ensefianza de las ciencias, se le asigno a este modelo el nimero dos y a los modelos
que hemos llamado ‘tradicionales’, el nimero uno.

Respecto a la presentacion de la informacion que se va contrastando durante el andlisis,
debemos aclarar que al lado de los comentarios que permiten dilucidar el modelo
didactico, hemos colocado entre paréntesis el nimero correspondiente al modelo (‘1° 6
2’). A lo largo de los estudios de caso, aparecen comentarios que no estan
acompanados de uno de estos niumeros, porque no se puede deducir a partir de ellos el
modelo de ensefianza o porque sirven solamente como contexto para el analisis de otro
comentario en el que si es posible valorar el modelo de ensefianza.
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Tabla # 2. CRITERIOS PARA VALORAR LA INFORMACION SOBRE EL
MODELO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DE LAS ESTUDIANTES

MODELOS TRADICIONALES (1) MODELOS

DE TRANSMISION DE DESCUBRIMIENTO CONSTRUCTIVISTAS® (2)

Es un conocimiento acabado, que progresa por acumulacEsmun conocimiento que se deduce de la observacion y|l&s un conocimiento que esta constituido por un conjunto dd

CONCEPCION  DE g . . . ; : Iy = > ; . - ] ;
de teorias, las cuales describen como es y como funciorfeexperimentacion. La ciencia se diferencia de otras formpmodelos tedricos. Se trata de una construccion social,

CIENCIA realmente el mundo. de acercarse a la realidad, por el uso del método cientifjecnoderadamente racional.
Se ensefian contenidos procedimentales y actitudinaleq. & ensefia a usar nuevos modelos. El alumno re-construyejsus
QUE ENSENAR - Se ensefian principalmente contenidos de tipo conceptuglaldenno aprende a utilizar adecuadamente el método | significados iniciales, apropiandose de los que se le proponkn,
APRENDER — forma clara y siguiendo el orden de la disciplina, del textp ceentifico. al hacer una reflexion metacognitiva. Se evalla la evolucior] de
EVALUAR? del profesor. Las actividades experimentales demuestrap kbbs contenidos se ensefian de acuerdo con la légica | los modelos del alumno y actitudes como la preferencia por
alumno la veracidad del conocimiento cientifico. disciplinar o la del libro de texto. argumentos basados en la ciencia para fundamentar puntog de
vista.
. . Para favorecer la construccion del conocimiento, se ensefig a
El alumno aprende siempre y cuando su nivel de desar qllo . . . - L .
h i ravés de un ciclo de aprendizaje que tiene distintas fases:
intelectual sea adecuado para el grado de abstraccion g)? loracién de las ideas de los alumnos, introduccién de nyevos
COMO / CUANDO El alumno es capaz de seguir el discurso cientifico, si dificultad de los contenidos presentados. ploraci - : . S
- ; SR A = . conocimientos, estructuracion y sintesis y, aplicacion.
ENSENAR — atiende a la explicacién y se esfuerza por memorizar los| Para que descubra el conocimiento, es importante que o S <
. S . La ensefianza y el aprendizaje van acompafiados de la
APRENDER — conceptos. Se asume que el alumno no sabe sobre los | desarrolle las actitudes y motivaciones de los cientificog. - ) )
e ; - evaluacién al comienzo, durante y al final del proceso. Los
EVALUAR? conocimientos a aprender. Se plantean preguntas o problemas a investigar, para

nuevos modelos se presentan en contextos significativos pgra el

resolverlos aplicando los procedimientos cientificos. El S
alumno. El error es natural y es una fuente de aprendizaje.

profesor evita dar respuestas.

La meta de la educacion cientifica es que el alumno sea capaz
de utilizar los modelos tedricos para interpretar los hechos el
mundo.

La meta de la educacion cientifica es que el alumno aculr]yle S
. . -~ ameta de la educacion cientifica es que el alumno
la mayor cantidad posible del conocimiento que los

POR QUE / PARAQUE | = "=~ - aprenda a utilizar el método cientifico para que pueda
< cientificos tienen sobre la naturaleza. . o

ENSENAR — resolver problemas de una manera creativa y critica.

APRENDER — Se usa la evaluacién sumativa para saber si el alumno

EVALUAR? Se evalla qu‘e_tan_to sabe el glumno, atraves delpregun qeﬁgdo a descubrir el contenido previsto. Si no lo ha
las que se privilegia su capacidad para reproducir el - S
i ; - hecho, el profesor replantea la investigacion
conocimiento introducido.

La evaluacion informa al profesor sobre como va el procesq de
E-A, de forma que pueda introducir actividades de regulacig
mas oportunamente.

=]

'%a evaluacion tiene la funcién pedagdgica de (auto)regular Jos
aprendizajes. La Ev. inicial permite identificar los puntos df
partida para el aprendizaje; la evaluacion formativa (incluidd
coevaluacion y la evaluacion mutua) ayuda a detectar las
inconsistencias entre ideas, modelos y datos; y la evaluacid
final, permite reconocer hasta donde evolucion6 el modelo glel
alumno.

a

=]

1 . .. . .
Reconocemos que hay muchas propuestas que se pueden categorizar como constructivistas. Por razones obvias, nos restringimos a la nuestra.
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El hecho de disponer de muchas fuentes de informacion distintas (diarios, entrevistas,
grabaciones en video, etc.), nos permitid agrupar los resultados segun se tratara de
verbalizaciones que la estudiante hacia, es decir, lo que decia sobre la ensefianza 6 de su
actuacion durante las clases al aplicar las actividades disefiadas. De esta forma,
podiamos analizar qué tan consistente era su aprendizaje.

Primero se revis6 toda la informacion correspondiente a la verbalizacion de la
estudiante. Durante una semana y en diferentes momentos se contrastaba
cuidadosamente la informacion con los criterios que aparecen en la tabla. Esto permitid
reducir todo lo posible, el problema de la variabilidad en la asignacion de un niimero
(un modelo) a un dato y ademas, tomar consciencia de que en muchas ocasiones no es
facil determinar si una verbalizacion o una actuacion especificas corresponden a uno u
otro modelo — aun teniendo un conjunto de ‘indicadores’ fundamentados en la teoria —.

La diferencia entre los modelos podia llegar a ser dificil de establecer. Para despejar las
dudas, teniamos que considerar el contexto desde el cual la estudiante estaba hablando o
actuando. Sobra decir que este tipo de ejercicios es una tarea agotadora, pero siempre
recomendable.

Por otra parte, a medida que se contrastaba la informacién entre las diferentes fuentes y
con la tabla (para asignar el nimero correspondiente al modelo de ensefianza que habia
detrds de la informacion), ocurria que tanto en las verbalizaciones como en las
actuaciones (actividades), surgia una “mezcla de modelos”. Veamos el siguiente
ejemplo de la entrevista de Alicia, antes de su clase sobre ‘los factores del ecosistema’:

(,COMO / CUANDO EVALUAR?

I: ;Cémo sabras en el transcurso de esta clase si tus alumnos entienden el tema?.
La primera parte, que es la de los elementos del medio fisico.... Primero hay que corregir con lo
cual ya te das cuenta si lo han seguido o no. {Ella es quien corrige} (1)

[...] pues yo pienso que..., quizas la manera de saber si ellos siguen [mi razonamiento| es
intentar que sean ellos los que digan lo que hay que poner... entre comillas, jno?. Como el otro
dia en plan,” bueno... aqui ;jqué ponemos?, ;jcomo lo ponemos?’ Y intentar que no siempre
responda el mismo sino un poco asi mas general. {los alumnos van diciendo lo que descubren} (1)

Y luego sobretodo también el tema de [...] para saber los que estan siguiendo, [...] creo que en
una clase es muy complicado ver si todos siguen... porque no les puedes estar preguntando a
todos. Entonces creo que la mejor manera es ir preguntando en general, no siempre al mismo o
sea lo mas global que puedas, lo mds amplio que puedas pero bueno... dentro de tus limitaciones,
porque tienes una hora... y si me pongo a preguntar a todos ya que si no hago nada!, jvale?. {la
evaluacion es para saber si siguen su discurso}. (1)

O sea, un poco en general intentar que ellos, sean los que vayan avanzando. Si tu preguntas,
hacer la pregunta para que den el siguiente paso [...] {los alumnos descubren} (1)

[...] Por otro lado, actividades individuales de aplicacion, o de estructuracion para que
realmente yo pueda coger el papel de cada uno y ver si siguié o no |[...] o dedicarse un rato a
hacer una actividad individual o lo que he hecho mds o menos en casi todo... una actividad de
deberes ... entonces luego yo miro si siguen..., porque hacerlo en clase... bueno, se puede hacer
de este nivel mas global si el grupo sigue, ;no?, pero no si cada uno sigue. {Introduce la
evaluacion formativa} (2)

Si el grupo sigue [el razonamiento], creo que con esta dindmica de preguntas y respuestas, mds o
menos puede ir siguiendo {silos alumnos descubren el conocimiento}. (1)
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(Los datos complementarios que estan entre paréntesis cuadrados surgen de contrastar la
entrevista con la grabacion en video de su clase).

Para resolver esta encrucijada, nos devolvimos sobre nuestros pasos. Esto nos permitio
tomar consciencia de que el andlisis nos estaba mostrando que Pozo & Goémez Crespo
(1998), tienen mucha razon cuando dicen que las diferentes formas en las que se ha
venido abordando la ensefianza, pueden coexistir y encontrarse solapamientos entre
ellas, en el transcurso de su evolucion. Nuestra estudiante estaba aprendiendo a ensefiar
ciencias con un nuevo modelo, de manera que era 16gico que al analizar la evolucion de
su modelo, encontraramos este tipo de resultados. Asi entonces, optamos por promediar
los valores asignados a cada frase o comentario y con este promedio (1,1, para este
ejemplo), podiamos representar graficamente, el estado del modelo de ensefianza que
habia detras de la verbalizacion o de la actuacion de la estudiante.

La busqueda de una solucion al problema de representar visualmente estos resultados,
nos llevé a la construccion de graficas radiales, tanto para las verbalizaciones como
para las actuaciones de la estudiante, cuyos ejes representaran las preguntas sobre qué,
como / cudando y por qué / para qué ensenar, aprender y evaluar las ciencias.

No obstante, las graficas radiales eran muy puntuales ya que se referian a un momento
especifico del estado de evolucion del modelo de ensefianza de la estudiante. Podiamos
superponerlas, pero al hacerlo, resultaban dificiles de leer. También podiamos poner
todas las graficas radiales juntas en una sola pagina y ver como la figura iba cambiando
a medida que trascurria el periodo de formacion. Sin embargo, seguian viéndose como
representaciones fragmentadas. Finalmente optamos por contrastar la verbalizacion y la
actuacion de la estudiante, para cada momento del analisis. A pesar de que
consideramos que las graficas radiales son una buena solucidn, seguian viéndose como
momentos aislados del analisis, sin relacion entre si.

Siguiendo con nuestro interés de encontrar una forma de visualizar la evolucion del
modelo de ensefianza de las estudiantes, observamos la ‘Grafica de Encadenamiento
Teméatico’ (GET) (ver apartado 5.3, de este capitulo). No podiamos construir una GET,
porque no estabamos analizando un fenémeno de interaccidon social en un grupo. No
obstante, la presentacion de la GET nos dio la idea de mostrar la evolucion del modelo
de ensefianza de la estudiante, en el que se distinguieran con lineas distintas las
verbalizaciones y la actuacion de la estudiante. Ademads, teniamos una razén para
justificar el modo de hacerlo asi.

Era una razon relacionada con el objetivo que se buscaba con el analisis de esa
informacion (describir la evolucion del modelo de ensefianza de las ciencias de las
estudiantes). Si tenemos en cuenta que el modelo es un sistema de ideas que se expresa
lingiiisticamente (Giere, 1988), podemos decir que en el modelo de ensefianza de las
ciencias, las respuestas a las preguntas sobre el qué, el como y el por qué /para qué
evaluar, forman un sistema de ideas porque se relacionan entre si, configurando el
modelo de ensefianza que maneja la estudiante. Recordemos que éste era nuestro
criterio tedrico.

> Para la construccién de las GET usamos las opciones del programa ‘Excel’ de Windows-97.
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Visto asi, era posible promediar entre si los valores asignados a las preguntas para cada
fecha, de manera que obtuviéramos un solo valor para cada momento de andlisis. Entre
las opciones graficas del programa Excel, la grafica lineal nos permitia hacer ésta
representacion, ademas de contrastar las curvas correspondientes a la verbalizacion y a
la actuacion de la estudiante. Esta era una de las hipdtesis que en cualquier caso
queriamos verificar.

Para construir la grafica lineal, tomamos como base un plano cartesiano. Hemos
representado en el eje de las ordenadas los valores correspondientes a los modelos de
enseflanza de las ciencias. Aunque a estos modelos se les haya asignado valores
absolutos de 1 y 2 respectivamente, los datos recogidos permiten considerar que las
concepciones de las estudiantes se mueven entre fronteras poco definitivas, tal como lo
muestran sus “mezclas” y los valores promedio obtenidos. Esto nos indicaba que la
evolucion del modelo de ensefianza de la estudiante, debia representarse a través de
valores proximos al ‘1’ y al ‘2’.

Decidimos entonces, que del valor 1,5 hacia abajo del eje de las ordenadas (‘y’), estaria
el area correspondiente a los modelos tradicionales y que de este valor hacia arriba,
estaria el area de los modelos constructivistas.

Las primeras graficas nos mostraban un espacio ‘vacio’, correspondiente a los valores
que iban de cero a uno. Como no se trataba de una representacion matematica en sentido
estricto, supusimos que este espacio se podia eliminar sin afectar por ello la
representacion que pretendiamos hacer. Asi entonces, modificamos los valores que el
programa excel asigna al eje de las ordenadas, colocando un rango de 0,8 a 2,2.

En el eje de las abscisas (‘x’), hemos representado los diferentes momentos en los que
se hace el andlisis de la evolucidon del modelo de ensefianza de la estudiante, siguiendo
un orden temporal, que a su vez corresponden con los momentos en los cuales se
recolectd la informacion. Por ejemplo, si se trata de la entrevista inicial, o de la
presentacion de uno de los diarios, o de la realizacion de alguna de las actividades para
los alumnos.

En el intento de contrastar las verbalizaciones y las actuaciones, surgié un elemento que
nos ayudo a enriquecer el analisis. Nos dimos cuenta de que en las verbalizaciones de la
estudiante, habia dos tipos de informacion. Una, referida a los conocimientos sobre el
modelo de ensefianza, con los cuales la estudiante se enfrentaba al disefio y aplicacion
de sus actividades, es decir, las verbalizaciones que la estudiante hacia sobre la ciencia,
su ensefanza, aprendizaje y evaluacion, rastreadas a través de:

- la Entrevista Inicial

- el documento escrito sobre ‘El Profesor Ideal’;

ademads de los conocimientos que iba incorporando a sus concepciones, a medida que
avanzaba el curso. Estas tltimas verbalizaciones aparecen en:

- los dos Diarios y en

- las Entrevistas antes de las clases.

Todo este conjunto de informacion lo hemos llamado Lo que la estudiante decia y esta
representado por la curva azul en la grafica lineal.

El otro tipo de informacion verbal, era la que se referia a las reflexiones que la
estudiante hacia después de aplicar sus actividades o en general, al pensar sobre su
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actuacion, en funcion de lo que creia saber sobre la ensenanza de las ciencias. También
incluye informacion sobre lo que la estudiante aprendié del curso de ‘Didactica de las
Ciencias’. Los instrumentos que utilizamos para rastrear este tipo de verbalizaciones
son:

- Entrevistas después de las clases

- Entrevistas de Estimulacion del Recuerdo

- Entrevista Final

- Memoria de Fin de Curso (excepto el diario de practicas)

A este tipo de informacion la llamamos Lo que la estudiante aprendio. Separarla de la
informacion sobre lo que decia, nos permitia representar en una nueva curva (de color
amarillo, en la grafica lineal), el resultado de sus reflexiones metacognitivas, de su
autorregulacion, mostrandonos otro punto de contraste.

La informacion correspondiente a las Actividades de Ensefianza — Aprendizaje —
Evaluacion (e-a-e), que la estudiante realiz6 durante sus practicas en el instituto, fue
aportada por:

- Los instrumentos utilizados en las actividades de clase

- Las grabaciones en video de las clases, y

- El Diario de practicas (consignado en la Memoria de Fin de Curso)

A este conjunto de informacion la hemos llamado Cémo Actué la estudiante y esta
representada por la curva rosa en la grafica lineal.

En resumen, disefiamos una grafica lineal que representa la evolucion del modelo de
ensefianza de la estudiante, desde tres categorias de analisis diferentes: Lo que decia
—sobre la ensenanza-, Como actuo —durante la clase- y Lo que aprendio -de su practica
y en general, del curso de ‘Didactica de las Ciencias’-.

Estas decisiones sobre la representacion de la evolucion del modelo de ensefianza de la
estudiante en una gréfica lineal, nos llevaron a realizar modificaciones similares en las
graficas radiales, en las que como se recordara, estabamos contrastando actuacion, con
verbalizacion — en general-, para cada momento del analisis. Asi entonces, elaboramos
dos tipos de grafica radial. El primero, representa dos conjuntos de datos: las
verbalizaciones sobre /o que la estudiante decia y su actuacion, como se observa en este
ejemplo, tomado del caso de Alicia:

¢Qué? ¢Como? ¢Por qué?
Lo que decia 1 2 1
Coémo actud 1 1 1
Evaluacion Inicial
Qué?
2
@ Qué Decia
W Como Actud
Por qué? Como?
Figura#4
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El segundo tipo de gréfica radial, representa lo que la estudiante aprendio:

$Qué? ¢Como? ¢Por qué?
2 1 1

Qué aprendio6 de la

Evaluacion Inicial?
Qué?
2

Por qué? Como?
Figura# 5

Como ya lo hemos explicado, el valor de cada eje es el promedio de la valoracion de los
datos en cada pregunta, para cada fecha y momento del analisis. La union de los puntos
que indican los valores, forma un tridngulo que va cambiando a lo largo del tiempo
como bien puede observarse en las figuras que acompafian cada apartado del andlisis.

Recordemos que el problema “técnico” de este tipo de grafica es que al sobreponer los
tres tridngulos, es muy dificil visualizar la evolucion y distinguir cada momento, aun
cuando la gréfica sea a color. La mejor opcidn, era la de sobreponer para cada momento
(o fecha) las graficas de verbalizacion y de actuacion, de forma que s6lo aparecieran
dos triangulos al mismo tiempo. Por eso decidimos contrastar en un primer momento, /o
que la estudiante decia, con su actuacion y luego representar lo que aprendio.

Un aspecto que no hemos argumentado suficientemente es por qué tenemos interés en
analizar las actividades de ensefianza — aprendizaje — evaluacion, propuestas por las
etsudiantes. En el capitulo dos, comentdbamos que las actividades son elementos claves
de la ensenanza, porque a través de ellas, se puede develar el modelo didactico que las
sustenta. Asi pues, un profesor puede caracterizarse de acuerdo con el repertorio de
actividades que propone y el significado que les da. De acuerdo con Argyris et al
(1985), las actividades de ensefanza constituyen un buen recurso para contrastar las
relaciones que el profesor establece entre ‘las teorias expuestas y las teorias en uso’.

Gonzalez (1995), argumenta que a pesar de los esfuerzos de investigacion que se han
realizado, no se conoce con exactitud qué sucede durante las practica de ensefanza,
como periodo de formacion del futuro profesor. Pero, si tanto los profesores -
formadores, como los tutores y los futuros profesores, asumen que las practicas son un
componente decisivo en la formaciodn inicial, es porque consideran que a través de las
practicas se desarrolla el modelo de ensenanza y por eso, vale la pena examinar con
cierto detenimiento, las actividades que alli tienen lugar.

Entre las investigaciones que han incorporado el analisis de actividades de ensefianza —

aprendizaje destacan los estudios de Doyle (1985 a,b,c) y de Emmer (1986), que
analizan como los profesores ndveles organizan la ensefanza y qué razones dan para
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justificar las decisiones que toman. Estos autores, al igual que Pozo & Gomez Crespo
(1998) afirman que en el ‘mundo real’, no encontramos versiones puras de los modelos
didacticos, sino mas bien, una mezcla de rasgos que son caracteristicos de diferentes
tipos de modelos, algunos de ellos, facilmente reconocibles. Asumimos entonces, que
las actividades de ensefianza — aprendizaje — evaluacidn, propuestas por las futuras
profesoras, podian mostrarnos esa mezcla de modelos y esto debiamos tenerlo en cuenta
durante el analisis e interpretacion de la informacién que nos habian aportado.

Para rastrear la informacion sobre las actividades propuestas por las estudiantes y llevar
a cabo el analisis tanto de las ideas que verbalizaban, respecto al modelo de ensefianza
que estaban aprendiendo como de su actuacion, construimos una lista de indicadores
que dan cuenta de la evolucion del modelo de la estudiante. A su vez, estos indicadores
sirven para rastrear las evidencias de reflexion metacognitiva, porque permiten saber si
la estudiante se ha representado tanto las relaciones entre sus concepciones de ciencia,
ensenanza, aprendizaje y evaluacion, como la enseflanza a través de actividades que
retinan las caracteristicas del modelo propuesto; si ha anticipado estrategias y resultados
de su ensefianza. También permiten saber si la estudiante ha planificado como
disefiarlas y aplicarlas y si ha autorregulado sus aprendizajes sobre el nuevo modelo.

Asi entonces, buscamos en la informacion aportada por las entrevistas, los dos diarios,
el diario de practicas, la observacion de los videos de sus clases y la memoria, si la
estudiante construia y evaluaba la secuencia de aprendizaje de sus practicas teniendo en
cuenta los criterios que aparecen organizados en el Cuadro # 8, que aparece en la pagina
siguiente.
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Cuadro # 8. REFLEXION METACOGNITIVA SOBRE SUS PRACTICAS.
LAS ACTIVIDADES DE ENSENANZA, APRENDIZAJE, EVALUACION

o

A. LA SELECCION Y SECUENCIACION DE CONTENIDOS A ENSENAR

Selecciona los | |

contenidos teniendo Prevé las Se plantea cémo Modifica la

en cuenta su dificultades de los enfrentar las seleccion o la
importancia para la alumnos para dificultades de sus secuenciacion de
vida de los alumnos. aprender los alumnos y las los contenidos, de
Secuencia los contenidos. suyas propias. acuerdo con los
contenidos teniendo Prevé sus propias Establece resultados de la
en cuenta la légica dificultades frente relaciones entre Evaluacion Inicial.
de los alumnos, al dominio de los los contenidos a Evalua la

antes que la suya contenidos. ensenar, los adecuacién de los
propia o dela objetivos y las criterios de
disciplina. actividades. seleccién y/o
Organiza la t secuenciacion, de
secuencia de acuerdo con las
aprendizaje necesidades y
siguiendo unos dificultades del
criterios . alumnadc:.

B.LOS OBJETIVOS DE ENSENANZA

o los 0 | [ Froveras
! o q dificultades que z_f A finalidades de la
secue(r;_cla. Z pueden tener los frerentes | ensefanza de las
aprendizaje de alumnos momen_to;, e ciencias.
acuerdo con las alcanzar los aprendizaje del
finalidades de la objetivos alumnado. Evalua la apropiacién
ensefanza en el de los objetivos
- propuestos. Plantea alguna > 0 o) y
curriculo actual. actividad de criterios de
° in d evaluacion, por parte
comunicacion de de los alumnos.
objetivos.

C. PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES Y ANTICIPACION DE RESULTADOS

Las actlvnddades a relallzar AntlctlipaI 'Io_s asp:ctos Toma decisiones sobre Reflexiona
cor(l;Eszn en con e met:) ‘_’d°9'°:s’ e el uso de un recurso, en sobre las
modelo de ensefanza contenidos, de funcion de su idoneidad ventajas y
propuesto. gestion... de la desventajas de
L L actividad, que Toma decisiones sobre la estrategia.
D'Ze"f‘" ac‘('j‘"lda_dfs gara favorecen u la organizaci6n del aula
::r :n :isz(:jeesg;:ﬂ?\ s?: obstaculizan el para cada actividad. c°"_‘l§’_7.': I:s
3 I y posibilidades
finalidad. aprendizaje de los Introduce la evaluacién de los recursos
alumnos. alo largo de la ist
Hace referencia al uso de . : previstos, en
. .. Prevé los resultados secuencia de funcién de los
la informacioén aportada de cada actividad aprendizaje bieti
por la Evaluacién Inicial. . objetivos.

D. RESULTADOS DE LA APLICACION DE LAS ACTIVIDADES

Plantea Prevé diferentes Reflexiona sobre la

actividades de formas de usar la pla!ﬂ_flcacmn de las 5

regulacion para informacién actividades, en fll_r]clon del

los alumnos que | | recogida a través tiempo de ejecucion, de los

no alcanzaron de las actividades. resultados, de la

los objetivos. secuenciacion y de las
dificultades para los alumnos.

Contrasta los resultados
obtenidos, con los objetivos
previstos.

Reconoce los aspectos que
pudieron favorecer u
obstaculizar el aprendizaje.

Toma decisiones sobre como
modificar la actividad.

Valora su actuaciéon en
funcion del aprendizaje de los
alumnos.

Valora los aspectos que
pueden afectar el aprendizaje,
no solo la disciplina.

214



Diserio Metodologico de la Investigacion

8. El Proceso de Triangulacion

En esta investigacion, el proceso de triangulacion se entiende como el uso de diferentes
fuentes de datos, con el fin de contrastar las diferentes versiones recogidas (Munarriz et
al, 1999) sobre la evolucion del modelo de ensefianza de las ciencias de cada estudiante,
para llegar a conclusiones validas.

De hecho, cuando nos encontrabamos ante interpretaciones que no parecian muy solidas
0 que resultaban contradictorias, fue muy util tener informacion aportada por otras
fuentes, para tomar decisiones a lo largo del analisis. Del mismo modo, cuando la
informacion apuntaba a la misma interpretacion, la variedad de fuentes hizo posible
adjuntar mas evidencias al respecto.

A medida que transcurria el andlisis de la interaccion social y se construian los estudios
de caso, sosteniamos largas reuniones en las que revisdbamos con detenimiento cada
parte del analisis, cada contraste de la informacion. Este proceso nos sirvio - tanto a la
Directora de Investigacion como a la investigadora -, para hacer una seleccion alin mas
fina de la informacién y/o para mediar en algunos desacuerdos, respecto a la
interpretacion del comportamiento reflexivo de la estudiante. Cuando aparecian estos
desacuerdos o teniamos ciertas dudas sobre lo que nos decian los datos, volviamos a
revisar la informacion o pediamos la opinion de alglin experto en el tema, que tuviese
cierto conocimiento de nuestro estudio.

Este apoyo fue muy valioso, no solamente para salir de las dudas, sino que el punto de
vista de investigadores en cierto modo ‘ajenos’ al estudio, ayudd a enriquecer el
analisis, pues nos hacian caer en cuenta de como podian estar pensando los futuros
profesores. Asi estibamos aprendiendo a conocer mejor a nuestros estudiantes y a tomar
consciencia de algunas de las fortalezas y de las limitaciones del estudio.

Finalmente, cuando los estudios de caso estuvieron terminados, pedimos la colaboracion
a tres compafieras del programa de doctorado, quienes no estaban muy familiarizadas
con la investigacion, para que leyeran un estudio de caso cada una. Tomamos esta
decision para saber si la presentacion del caso era clara, coherente y consistente.

Aparte del texto del caso, les entregamos una copia de la Tabla # 2 (sobre los criterios
para valorar la informacidn sobre el modelo de ensenanza de las estudiantes); una copia
del Cuadro # 8, (sobre los criterios para rastrear la reflexion metacognitiva); una
descripcion de la grafica lineal y de las graficas radiales.

Ellas debian decirnos si a su juicio, el caso atendia a la evolucion del modelo de
ensefianza de la estudiante, descrito en términos de lo que la estudiante decia, como
actuo y lo que aprendio y si las graficas representaban dicha evolucion. Estas tres
personas coincidieron en afirmar que los casos reunian los requisitos. Una de ellas
sugirio reconsiderar algunas interpretaciones sobre los aspectos afectivos en el caso de
Meritxell y otra, sugirid que el modelo de ensefianza de Alicia, mostraba resultados
similares a los que los miembros del STTIS Project® encontraron durante su trabajo de

S Science Teacher Training in an Information Society, es un Proyecto dentro del cual se desarrollaron
investigaciones con equipos de cinco paises europeos. Entre sus principales puntos de partida, esta el de
que la interpretacion que los profesores hacen de la secuencia didactica propuesta, incluye
transformaciones de las intenciones didacticas originales.

215



Diserio Metodologico de la Investigacion

formacion continuada con profesores de fisica, para incorporar ciertas innovaciones
curriculares en el aula de ciencias.

9. La Construccion de los Estudios de Caso

En el cuadro #9, hemos sintetizado la construccion de los estudios de caso.
Comenzamos con seleccionar parte de la informaciéon recolectada, para hacer una
introduccion sobre la estudiante, de modo que pudiéramos crear un contexto que
definiera sus caracteristicas y que nos pusiera en situacion de reconocer ciertas
particularidades, que a medida que transcurria el caso, ayudaran a explicar detalles de su
comportamiento.

| Describir las principales caracteristicas de la estudiante |

Definir los momentos de analisis (temporizacion) de la Evoluciéon
del Modelo de Ensefianza

| Discriminar si la informacion se refiere a: |

VERBALIZACIONES /

Identificar si la informacion se refiere a:

Como actué durante la clase /
aplicacién de los instrumentos
disefiados

Lo que la estudiante Decia
sobre la Enseiianza / al
diseifiar la actividad

Lo que la estudiante Aprendié
sobre la Ensefianza / al aplicar la
actividad

Respecto a: Qué, Cémo / Cuando y Por qué / Para qué Ensefiar, Aprender y Evaluar

I
‘ Contrastar varias fuentes de informacién. Triangulacion ‘
I
Construccion de las Graficas Radiales y \
de la Grifica Lineal | Redaccion inicial

‘ Contrastacion de las interpretaciones. Triangulacién ‘

‘ Redaccion final ‘

Interpretaciéon |

Cuadro # 9. La Construccion de los Estudios de Caso

A continuacion, revisamos la informacidon para hacernos una representacion temporal
del orden en el cual fue recogida. Esto nos permitio definir los momentos en los que
rastreariamos los indicios de la reflexion metacognitiva que la estudiante ponia en juego
para aprender a enseiar con el modelo propuesto. Como ya se ha venido explicando,
observabamos si la informacion correspondia a verbalizaciones (sobre lo que decia o
sobre lo que aprendio) o a su actuacion, en respuesta a las preguntas sobre qué, como /
cuando y por qué / para qué, enseiar, aprender y evaluar las ciencias.

Compardbamos la informacioén procedente de las distintas fuentes de datos, para cada
momento del andlisis, para cada pregunta y para cada verbalizacidén y actuacién y asi,
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elaboramos el instrumento de analisis de cada caso, que es la base de la triangulacion
(anexos #5, 6y 7).

Iniciamos las interpretaciones, la construccion de las graficas y la redaccion del caso,
que nos llevo a una version preliminar del mismo. Sobre esta version, contrastamos las
interpretaciones, identificamos las dudas, pedimos opiniones de otras personas,
incluimos nuevas interpretaciones surgidas de la construccidon tedrica que ibamos
haciendo y redactamos la version final del caso.

Con la descripcion de la construccion de los estudios de caso, finalizamos la
presentacion del capitulo dedicado a las decisiones que hemos tomado sobre los
aspectos metodologicos del disefio de la investigacion.

En el capitulo siguiente, aparecen los resultados que obtuvimos respecto a los efectos de

la interaccion social sobre los aprendizajes de los estudiantes y sobre la evolucion del
modelo de ensefianza de tres de ellos.
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