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RESUMEN: En este trabajo caracterizamos la incorporacion del enfoque de
modelizacion en el diseno de secuencias diddcticas de un grupo de profesores de
ciencias en ejercicio. Durante diversas instancias de reflexion, exploramos cémo los
profesores van tfransformando su conceptualizacion del aprendizaje de las ciencias
desde un enfoque orientado en la sustitucion de las ideas errdneas, hacia un
enfoque centfrado en la evolucion de los modelos iniciales de sus estudiantes. El
proceso de apropiacion se realizé mediante diversas oportunidades de interaccion
entre los profesores participantes, quienes de manera progresiva incorporaron en
sus estrategias de ensenanza aquellos elementos que consideran plausibles y
relevantes para abordar los desafios que identifican en su propia accidén docente.

PALABRAS CLAVE: formacién continua de profesores, planificacion, progresiones
de aprendizaje, modelizacion.

INTRODUCCION

La investigacion en diddctica de las ciencias y su transferencia al aula han
desafiando la formacién de profesores por varias décadas. A pesar de que, en
Chile, se han aplicado reformas que apuntan al fortalecimiento de la formaciéon
continua, éstas no han impactado lo suficiente para las tfransformaciones
requeridas. La mayoria del profesorado de ciencias mantiene una vision tradicional
de la ensenanza, con una comprensidon descontextualizada de la actividad
cientifica (Cofré y Vergara, 2010) y una escasa proyeccion hacia la formacion de
ciudadanos (Gaete y Camacho, 2017).

Una educacion cientifica centrada en la formacion ciudadanos implica, entre
otras cosas, orientar la ensenanza hacia aspectos personales y sociales del propio
estudiante, siendo las cuestiones sociocientificas una de las problemdticas de
mayor interés en los escolares (Osborne y Dillon, 2008).
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0S anos se ha hecho un esfuerzo por identificar los dominios disciplinares

que permiten abordar las problematicas sociales y ambientales (Fensham, 2016),
identificando los modelos como los componentes clave del saber cientifico escolar.
Al abordar cuestiones sociocientificas los estudiantes ponen en juego sus modelos
y éstos evolucionan en la medida en que se involucran en prdcticas cientificas
(Gilbert y Justi, 2016).

La identificaciéon de estos modelos y prdcticas clave constituye un desafio para los
docentes, considerando que la mayoria proviene de una educacion tradicional
con escasas oportunidades de desarrollo de habilidades cientificas, lo que dificulta
la transferencia de las mismas (Cofré y Vergara, 2016). Involucrar a los estudiantes
en prdcticas cientificas, requiere de una formacién docente orientada al andlisis
critico del curriculum, identificando contenidos, habilidades y actitudes como un
sistema pedagdgicamente articulado para promover la ensenanza de estas
prdcticas. En este trabajo presentamos una experiencia de formacion continua
orientada a este propdsito, y caracterizamos de qué manera esta experiencia
impacta en las practicas de los profesores participantes.

UNA EXPERIENCIA DE FORMACION CONTINUA EN PROFESORES DE CIENCIAS
Reorientar el modelo diddctico es un proceso lento que requiere de la
caracterizacién de la prdctica docente, para luego enfocarse en la comprension
de las implicaciones diddcticas de los cambios que se proponen (Furid y Carnicer,
2002). El desarrollo profesional docente debe ser producido de forma consciente
por el profesor desde su propia epistemologia profesional (Porldn et al., 1998). Este
cambio debe ser conceptual, metodoldgico y actitudinal, a partir de la
incorporacion de nuevos modelos diddcticos que van evolucionando mediante la
reflexion y regulacion de la prdctica docente (Mellado, 2003).

A partir de estos lineamientos hemos desarrollado una propuesta de formacion
continua de profesores de ciencias. El propdsito es favorecer el desarrollo la
apropiaciéon del enfoque de modelizacion, orientado al desarrollo de prdacticas
cientificas para la evolucion de los modelos de los estudiantes. El programa se
desarrolld durante dos anos con la participacion de 11 profesores de ciencias
chilenos, quienes ejercen su labor docente con estudiantes entre13 y 18 anos.
Considerando el marco expuesto, secuenciamos la propuesta en diversas etapas
que se fundamentan en una estrategia de progresion anclada en el modelo de
razonamiento y accion (Acevedo, 2009) que se representa en la figura 1 vy se
desarrolla a continuacién.

Figura 1: Secuencia de apropiacién del modelo diddctico
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e Diagnéstico: El objetivo de esta etapa fue caracterizar la epistemologia
profesional de los profesores participantes. Para ello, disenamos una
estrategia metodoldgica cudlitativa de triangulacion de datos (Porldn et al.,
1998). Durante el diagndstico se aplicaron dos técnicas de recogida de
datos: se identificaron las concepciones epistemoldgicas (visidn de ciencial)
y didacticas (vision de la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias) de los
docentes mediante un cuestionario (Martinez y Gonzdlez, 2014) y se explord
el grado de apropiacién del ciclo constructivista de aprendizaje orientado
a la modelizacion y el grado de desarrollo de habilidades cientificas
mediante el enfoque de aprendizaje en ciencias basado en indagacién, por
medio de actividades indagatorias, pautas de observacién de clase vy
entrevistas semiestructuradas (Marzabal et al., 2014).

e Desarrollo de las habilidades cientificas de los docentes: En base a los
resultados del diagndstico, se procedid a trabajar en torno al desarrollo de
las habilidades cientificas que los docentes deberian tener de acuerdo con
el curriculum escolar chileno. Los docentes contaron con oportunidades de
desarrollo, reflexion y autoevaluacidn de habilidades tales como
formulacion de hipdtesis y preguntas de investigacioén, diseno de situaciones
experimentales y elaboracion de conclusiones en base evidencia. Esta
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ncia abrid poso a oportunidades de reflexion sobre los modelos

explicativos de los estudiantes en diversos tépicos en ciencias, ampliando la
discusion sobre la necesidad de convergencia entre los modelos expresados
y el modelo cientifico escolar que se espera abordar en las aulas.

e Discusion del enfoque de ensenanza: El foco del trabajo sobre los modelos
expresados se desarrolld mediante instancias de discusion sobre la
complejidad de los modelos que se encontrarian en las aulas de ciencias.
En los seminarios se trabajé la concepcidn de modelo, los tipos de modelos
caracterizados en la literatura y ejemplos de coémo éstos pueden ser
incorporados en el aula. Para concretar en la ensenanza las experiencias y
temas abordados en los seminarios, se discutid sobre las habilidades
presentes en el curriculum escolar. Motivados por las conversaciones previas
sobre el uso de modelos y modelizacién, los docentes seleccionaron la
habilidad “Selecciona modelos simples, para apoyar explicaciones de
eventos frecuentes y regulares”, seleccionando un tépico especifico para
implementar una secuencia de ensenanza.

e Planificacién de secuencias didacticas: Una vez seleccionada la habilidad,
los docentes trabajaron en el diseno de secuencias diddcticas en topicos
del campo de la fisica y quimica de acuerdo con el contexto escolar de
cada uno de ellos. El frabajo se realizd considerando dos grandes temdaticas:
electricidad y teoria corpuscular de la materia. Los docentes se reunieron en
grupos y comenzaron el diseno de sus planes de clase incorporando
estrategias de ensenanza basadas en modelizacion.

e Implementacién de secuencias diddcticas: Finalmente cada docente
implementd las clases de la secuencia diddctica disenada, de las cudles se
tomod unregistro audiovisual, ademds de recoger evidencias del desempeno
de los estudiantes durante esas sesiones. En este proceso se confinua el
monitoreo de los docentes aplicando nuevamente los instrumentos utilizados
en el diagndstico. El andlisis de las prdcticas docentes fue usado como
insumo para instancias de reflexion sobre sus experiencias en el proceso de
incorporacion del enfoque de modelizacion en sus estrategias de
ensenanza.

TRANSFORMACION DE LAS PRACTICAS DOCENTES

La ensenanza basada en la modelizacién implica generar, expresar, aplicar
y evaluar los modelos de los estudiantes, los de sus pares y profesor (Gilbert
& Justi, 2016). Estos contextos de ensenanza se fundamentan en la
perspectiva socioconstructivista del aprendizaje (Justi, 2009). De esta forma
los estudiantes activan sus ideas iniciales, se apropian de informacion vy



Revista Tecné, Episteme y Didaxis. Ano 2018. NUmero
Extraordindrio. ISSN impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-0126
Memorias, Octavo Congreso Internacional de formacién de
Profesores de Ciencias para la Construccidn de Sociedades
3 Sustentables. Octubre 10, 11 Y 12 de 2018, Bogotd
€as a partir de fuentes externas, en relacion con el desarrollo de
trabajo experimental practico o simulaciones (Gilbert & Justi, 2016).

Para monitorear la transformacion de las prdcticas docentes durante estos
dos anos, elaboramos una pauta de observacidn que nos permitiera
explorar la incorporacion de elementos de la ensenanza basada en
modelizacion en los profesores participantes. El instrumento se construyd a
parfir de las propuestas de Mdarquez y Artés (2016) y Schwarz y sus
colaboradores (2009). La pauta posee indicadores para cada una de las
cuatro etapas del ciclo de modelizaciéon: exploracidon del modelo inicial,
evaluacion del modelo, reestructuracion del modelo y aplicacion del
modelo.

En cuanto ala aparicion de los diversos elementos consignados en la pauta
de observacion, hemos definido tres niveles de desarrollo (Marzdbal et al.,
2014): (a) basal, con los elementos que aparecen en forma consistente
desde las instancias iniciales, (b) emergente, con los elementos que
aparecen progresivamente durante la formacion, considerdndolas
reestructuraciones débiles cuando no aparecen de forma consistente, o
reestructuraciones fuertes cuando aparecen en forma consistente y (c) no
emergentes, cuando no aparecen.

El desarrollo profesional docente posibilita cambios especificos tanto en la
reflexion como en la accién docente (Fraser et al., 2012). En nuestro caso,
consideramos que se han apropiado del modelo diddctico solo cuando
aquellos elementos se presentan como reestructuraciones fuertes.

En la figura 2 representamos la transformacion de las practicas docentes, en
cuatro momentos del programa de formacién continua.

Figura 2: Transformacion de las prdacticas docentes durante el programa de
formacién continua (apropiacién de elementos de ensenanza orientada a la
modelizacion)
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CONCLUSIONES

A lo largo del proceso de formacion continua hemos observado como las
practicas docentes tfransitan desde un modelo diddctico con un fuerte
énfasis en la evaluacion del modelo inicial de los estudiantes, en que el
profesor orienta la clase a confrontar las ideas de los estudiantes con el
modelo cientifico escolar, hacia una conceptualizacion de esta etapa mds
proxima a la modelizaciéon, donde se promueven la interaccion entre pares
con modelos iniciales diversos para su confrontacidon. Los profesores
fortalecen la exploracion y aplicacion de los modelos de los estudiantes
como etapas relevantes para el aprendizaje, sin embargo incorporan pocos
elementos que favorezcan la reestructuracion de los modelos.

Si bien puedes identificarse algunas tendencias en cuanto al proceso de
apropiacion del grupo, se requiere un andlisis individual de la evolucion del
profesor, para comprender de mejor manera por qué los profesores
seleccionan determinados elementos del modelo para incorporar a sus
practicas docentes.

En el simposium esperamos presentan con mayor detalle las actividades que
formaron parte del programa de formacion, y la evolucién de cada uno de
los profesores participantes, en relacion a sus creencias y prdcticas de aula.
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