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Resumen

El trabajo describe un programa de investigacionaccion readlizado con profesores de
ensefianza secundarias de ciencias experimentales. El programa persigue € desarrollo profesional a
través de la innovacién curricular, tomando como agente promotor la reflexion orientada a la
préctica, prestandose especial atencién a la sociaizacion del profesorado. A lo largo de dos cursos
escolares se realizaron acciones encaminadas a tales efectos, organizandose a través del
conocimiento didactico del contenido. Los resultados muestran que el profesorado, de forma lentay
gradual, va incorporando nuevas teorias précticas a sus reflexionesy al trabajo en el aula.

Palabras clave: Investigacion-accidn; formacion continua del profesorado, conocimiento didactico
del contenido, hipdtesis de la complgidad.

Abstract

The work describes a program of actionresearch carried out with secondary education
science teachers The program persues the professional development through the curricular
innovation, taking as promotional agent the action-oriented reflection lending itself specia
attention to the socialization of the teachers Throughout two school years actions directed to such
effects were taken, organizing themselves through pedagogical content knowledge. The results
show that the teachers, in asow and gradual form, are incorporating new practical theories to their
reflections and work in the classroom.

K eywor ds: action-research; continuous training of science teacher; didactic knowledge of content,
complexity hipothesis.

Introduccion: la investigacion-accion

Desde el campo de la formacién del profesorado, € interés por la investigacion-accion (en
adelante 1/A), puede remarcarse por diversas motivaciones, entre otras, €l avance en la educacion y
en la formacién de la investigacion orientada a las decisiones; e interés por el desarrollo del
curriculum construido por € profesorado; la aproximacion entre teoria y practica, y los nuevos
enfoques epistemol 6gi cos (Imberndn, 2002). En este sentido, hemos pretendido la realizacion de un
programa de I/A con profesores de un centro publico de ensefianza secundaria, que estd enmarcado
en una investigacion de mayor amplitud (Vazquez Bernal, 2006), en la que algunos de los objetivos
gue se persiguen es conocer la forma en que un programa de esta naturaleza puede favorecer €l
desarrollo profesional de los profesores implicados en e estudio, asi como la mejora de la
intervencion y laformacion en el marco de la ensefianza de las Ciencias Experimentales, a partir del
conocimiento de la incidencia de tales programas de innovacion curricular.
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Nuestra consideracion de lo que entendemos por desarrollo profesional impregnéd el
programa a desarrollar. Partimos de la base que la indagacion supone, en primer lugar, procesos de
reflexion personal y colectiva, realizados por y para los profesores, procesos que han de repercutir
de forma positiva en el desarrollo profesional, asi como en el personal y socia del profesorado. Sin
embargo, éramos conscientes de la corta duracion del programa para que incidiera de forma efectiva
en la complgjidad, en el sentido de mayor capacidad en la interaccién con € medio (Vazquez et al.,
2005), de sus acciones y reflexiones. Otra cuestion importante para nosotros es que, en el campo de
la Didactica de las Ciencias Experimentales (DCE), el conocimiento didactico del contenido actia
como agente aglutinante del conocimiento disciplinar y del conocimiento cotidiano, ambos de
diferentes epistemologias. A su vez, todas aquellas actividades enmarcadas en la reflexion
orientadas a la préctica, tanto individual como colectiva, pueden posibilitar la elaboracion de teorias
fundamentadas sobre ésta, volverla mas complga, y servir de integracion entre reflexion e
intervencion directaen el aula

La utilizacion e la I/A en contextos educativos es de una actualidad rabiosa, s se nos
permite la expresion, como se reflgja en la amplisima literatura a respecto (Carr y Kemmis, 1988;
Grundy, 1998; Imbernén, 1998; Goyyete y Lessard-Herbert, 1988). En e ambito de la DCE,
Hewson et al. (1999) estiman que los procesos de I/A ocurren de forma natural en el trabgo de
muchos profesores, proporcionando conciencia al profesorado sobre su propia practica (Tabachnik
y Zeichner, 1999). Esta forma de reflexion sobre la practica se vincula con €l desarrollo del
profesorado, complementando la reflexion persona con la profesional, en la que € individuo
concentra su vida con experiencias como profesor, aprendiz o investigador (Baird et al., 1991,
Grundy, 1998).

Segun diversos autores, € problema mas importante que tiene planteado actualmente la
investigacion en el &rea de la DCE y, sobre la ensefianza en general, es €l de la separacion entre el
conocimiento que se genera a través de dicha investigacion y € que aplica en € aula (AA.VV.,
2002). En Espaia, estas formas de indagacion colaborativas se abren paso de forma gradual,
creciendo la literatura a respecto (Membiela, 2002). Sin embargo, somos partidarios de que deben
ser los profesores quienes desarrollen sus propias bases ideoldgicas, en funcién de los procesos de
reflexion y précticos que se pongan en juego. En e contexto en que se redliza nuestras
investigaciones, pensamos que la I/A actia de puente 0 nexo con la investigacion interpretativa, ya
gue su mision no consiste en captar los entendimientos y las categorias interpretativas de los
individuos, sino también en explorar cOmo esas categorias se relacionan con la préctica'y con €
desarrollo sistemético de teorias educacionales criticas (Pérez, 1999), solventando la desvincul acion
del cambio y la toma de decisiones que caracteriza a la investigacion interpretativa.

Marco tedrico

El sustrato fundamental de nuestro trabajo lo constituye la denominada “hipétesis de
progresion del conocimiento profesional” (Porlan y Rivero, 1998; JiménezPérez y Wamba, 2003;
JiménezPérez, 2004). Esta hipdtesis incide en la busqueda de modelos didécticos personaes
propios del profesorado. Este colectivo posee experiencias, creencias y conocimientos practicos
personales muy estables, creados y consolidados a lo largo de su actividad profesional (Mellado,
2003). Tanto creencias y conocimientos, como practicas docentes son bastantes refractarios al
cambio (Jeanpierre et al., 2005), pues la naturaleza de los obstéculos implicados dificultan la
evolucién de sus model os didacticos (Tobin, 1998; Hashweh, 2003).

La columna vertebral de nuestras investigaciones la conforma lo que denominamos

“Hipotesis de la Complejidad”, incidiendo, ademas, en determinadas ideas asociadas a concepto de
pensamiento complejo (Morin, 1995; Bonil et al., 2004). Desde estas premisas postulamos la
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integracion entre la capacidad de reflexion del profesorado y su préctica de aula. Este nexo sera el
generador de conocimiento y catalizara la apertura hacia la interaccion con el medio educativo en
toda su complgjidad, lo que, a su vez, desde nuestras premisas tedricas, debe redundar en un mayor
grado de complejidad en el desarrollo profesional del profesorado. En diferentes trabajos hemos
incidido en el discurso tedrico que articula nuestra propuesta de Hipétesis de la Complegjidad
(Vazgquez Bernal et al., 2007c), tratando aspectos diferentes, como la evolucion de la reflexion
(Vazquez Bernal et al., 2007d), la interaccion entre reflexion y préctica (Vazquez Bernd et al.,
20063a), €l andlisis de la epistemologia en el medio escolar (Vazquez et al., 2006b), €l estudio de las
interacciones en e aula (Véazquez Bernal et al., 2007b) y las secuencias de actividades (Véazquez
Bernal et al., 2007d).

En la Hipotesis distinguimos tres dimensiones, tanto para la reflexion como para los
procesos de intervencion en el aula: técnica, précticay critica. En nuestra hipotesis, cada dimension
afiade mas complgjidad a los procesos implicados, desde una interaccidn escasa, sacrificada en aras
de la eficacia (dimensién técnica), pasando por la resolucion de problemas préacticos (dimension
préctica), hasta la consideracion de que el problema educativo esta incardinado en un contexto
social complegjo y unico (dimension critica). Al considerar 1a natural eza transdisciplinar, complejay
multidimensional de la propia educacién (Herrén et al., 2005), abordamos e andlisis de las
reflexiones e intervenciones en e aula con un amplio abanico de estructuras (veintisés, en
concreto), que ahondan en diferentes marcos. ideolégico, formativo, psicolégico, contextual,
epistemoldgico y curricular. Por razones de espacio, en e presente articulo sdlo incidiremos en los
aspectos centrados en la reflexion, dentro del marco formativo y en la estructura referida a la DCE,
aquella que més se acerca a nuestra pretension de describir € proceso de I/A en € seno del grupo
docente, para ahondar en aguellos obstaculos que, de acuerdo con nuestras premisas tedricas,
impiden la complejidad en la reflexion. A continuacion, describiremos la Hipotesis de la
Complgjidad centrada para cada dimension.

Estructura de analisis: DCE

Dimensién técnica: la primera categoria expresa “la resistencia a la lectura didactica”
(codigo TRES). Esta opcién por € rechazo, en nuestro caso particular a la adquisicion de nuevos
conocimientos, forma parte de lo que Porlan et al. (1998) han denominado “tendencia a la
uniformidad y rechazo a la diversidad”. En la préctica se traduce en la adopcion de una posicion
inmovilista y refractaria a la adquisicion de saberes ligados, en nuestro caso, a la DCE, ya que este
conocimiento emana de la concepcion de que los saberes cientificos son suficientes en el
aprendizaje del alumnado. La segunda categoria se asocia a “la inseguridad en e dominio
curricular de la materia impartida” (cédigo TDOM). La inseguridad en € dominio curricular de la
materia se asocia con ser suficiente e conocimiento de la misma, junto a algunos complementos
psicopedagdgicos, para ensefiar bien y de forma correcta. Sin duda, este conocimiento constituye un
buen punto de partida, pero debe complementarse con un conocimiento curricular, e dominio de
estrategias de disefio, €l desarrollo de materides didacticos y € conocimiento y las habilidades
docentes para conducir la actividad y evaluacion del alumnado (Prieto et al., 2000).

Dimension practica: dentro la dimensiéon préctica hallamos dos categorias distintas, “el
interés por la lectura didactica” (cédigo PLEC) y “el conocimiento didactico del contenido”
(codigo CDC). La primera categoria contrasta con la resistencia a la lectura descrita en la dimension
anterior. En € interés hacia los hallazgos de la investigacién en DCE, centramos buena parte del
desarrollo profesional del profesorado. Sin embargo, como apunta Mellado (2000), uno de los
obstaculos especificos con que se encuentra el profesorado es la escasez de materiales curriculares
adaptados a las nuevas estrategias gque precisamente preconiza la didactica. Respecto a la segunda
categoria, € papel del CDC en laformacién del profesorado, tanto en lainicial como en la continua,
alo largo de su vida profesional, se ha consolidado como trascendental., debido, entre otras razones,
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asu especia incidencia sobre e conocimiento practico. La DCE como disciplina debe ser portadora
de este cuerpo de conocimientos y favorecer su construccion personal (Blanco, Mellado y Ruiz,
1995).

Dimension critica: conforma la categoria en esta dimension “la pertenencia a una
comunidad de profesionales donde se intercambien experiencias en DCE” (codigo CEXP). Las
relaciones complejas que se establecen dentro del mundo educativo son intrincadas y, precisamente,
el asunto del intercambio de experiencias no es menor, ya que afecta a nuestro desarrollo personal,
socia y profesional. Como sefidla Davis (2003), las metas y planes para € cambio educativo
necesitan ser construidas por comunidades comprometidas y cooperativas (profesorado, alumnado,
padres y madres, autoridades educativas y personas expertas). En latabla | aparecen las categorias y
sus codigos asociados a la organizacion temporal de acuerdo con la Hipétesis de la Complgidad.

Tablal. Estructuras, categoriasy cddigos para el andlisis.

Didéacticade |D. T.: Resistencia a la lectura didactica (TRES); inseguridad en € dominio
las ciencias curricular de la materia impartida (codigo TDOM)

experimentales| D. P.: Interés por la lectura didéactica (PLEC); conocimiento didéactico del
contenido (codigo PDID)

D. C.: Pertenencia a una comunidad de profesionales donde se intercambien
experiencias en didactica de las ciencias experimentales (codigo CEXP)

Objetivos y formulacién del problema de investigacion

L os objetivos que pretendemos conseguir con el desarrollo de este trabajo son:

a) Determinar e nivel de reflexion en que se encuentra un determinado “caso” de acuerdo con las
dimensiones establecidas dentro de nuestra Hipotesis de la Complgidad y su evolucion en el
tiempo.

b) Conocer la naturaleza de los obstaculos que dificultan la complejidad en la reflexion e impiden
un desarrollo deseable.

c) Describir laforma en que un programa de investigaciénaccion puede incidir en el desarrollo de
los profesores.

d) Favorecer € desarrollo profesional, asi como la mejora de los programas de intervencion y
formacion en & marco de la enseflanza de las Ciencias Experimentales, a partir del
conocimiento de la incidencia de tales programas de innovacion curricular.

M etodologia de investigacion

Confluyen en nuestro trabajo dos niveles de investigacion, un primer nivel consistente en un
programade I/A desarrollado en un centro educativo durante los cursos 2001-2002 y 2002-2003, en
el cual, uno de los autores adquiere e rol de “facilitador”, asesorando en los aspectos
metodol 6gicos caracteristicos de la I/A (Vazquez et al., en prensa 1). Esta figura del facilitador es
objeto de un intenso debate (Haney et al., 2002; Imberndn, 2002), en nuestro caso su papel fue e de
asesorar en los aspectos metodologicos propios de la I/A, facilitar materiales, contribuir a crear
climas adecuados de trabgjo, coordinar actividades, establecer contactos y actuar como apoyo en
momentos de incertidumbres, aunque todo bajo la premisa de no prefigurar y forzar las metas para
el cambio, esto es, “no obligar a los profesores a discurrir en una direccion predeterminada”.
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Simultédneo a este proceso, se desarrolla otro nivel de investigacion complementario (nivel 2),
donde el propio facilitador actla de “investigador”, con el algjamiento necesario para, a traves de
una metodol ogia interpretativa centrada en un estudio de casos, contribuir, entre otros objetivos a la
comprension de |os procesos que se ponen en préctica en grupos de profesores comprometidos en la
innovacion curricular y en la mejora profesional.

Contexto general delainvestigacion

El programa mencionado se desarroll6, en un ingtituto publico, a lo largo de dos afios
consecutivos, durante los cursos 2001-2002 y 2002-2003, si bien, durante los cursos precedentes, ya
existia una cultura de la experimentacion en torno a diversas areas del curriculo, como la evauacion
y la resolucion de problemas. El profesorado del grupo de I/A pertenecia a los departamentos de
Fisica-Quimica y Biologia-Geologia del centro educativoy suexperiencia oscilaba entre los ocho y
doce afios. Su formacion disciplinar era distinta, aunque vinculados al campo de las ciencias
experimentales. Independientemente del grado de evolucion de las ideas del profesorado sobre la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias, un denominador comun les unia: € grado de motivacién ante
lainnovacion curricular y, por tanto, sus deseos de mejora profesional. Sus nombres, para mantener
la privacidad deseada, seran Ana (cuyo caso describiremos en este trabajo), Marina, Joaquin y Luis.
A lo largo del segundo curso se unio otra profesora, destinada a ese centro, Rosa, licenciada en
ciencias biolégicas. Dentro de los obstéculos al cambio didactico del profesorado de ciencias
experimentales, el conocimiento de los roles o identidad personal ocupa un lugar esencial (Tobin et
al., 1994; Mellado, 2000). En este sentido, para mejorar la contextualizacion de la investigacion y
enriquecerla, describiremos qué roles adopt6 el profesorado a lo largo de la investigacion. Estos
roles surgian de sus propias paabras, puesto de manifiesto en mdiltiples ocasiones, en las que
explicitamente utilizaban metéforas para describir su conducta y sensaciones dentro del aula
(cuadro 1).

Cuadro 1. Las metéforas de los profesores.

Lamadre: Ana

El padre espiritual: Joaquin
Lacontroladora: Marina

El facilitador: Luis
Laoyente: Rosa

R & R &R &

El proceso de investigacion-acciéon en € grupo detrabajo

Las fases preliminares

Como ya expresamos, en €l centro de trabajo se habian desarrollado experiencias en la
elaboracion de pruebas iniciades de evaluacion, resolucion de problemas y e uso del laboratorio
como recurso didéactico y la edicién de trabajos préacticos. En pocas palabras, existia una habituacion
a las dindmicas colaborativas en |os departamentos de ciencias. En € curso 2000-2001, acordamos
grabar en video, en e aula, a la profesora Marina como experiencia inicial que nos permitiera
depurar las técnicas necesarias para trabgjar con soltura, en los cursos siguientes, con este
instrumento de recogida de informacion, ademéas de tomar notas etnogréficas por el facilitador.
Marina tuvo acceso a esos documentos y se emplearon varias sesiones para su critica. Durante el
primer curso, 2001-2002, en los inicios de la investigacion, una vez incorporados Anay Joaquin al
centro, todos estuvimos de acuerdo en constituir un grupo de trabgo que incidiera en la innovacién
curricular y que tuviera, como uno de sus objetivos principales, la reflexion critica sobre nuestra
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profesion yla instauracion, en el aula, de nuevas formas de trabajo centradas en la mejora de la
profesionalidad, entendida ésta, segun expresaron los profesores, como “forma de obtener
satisfacciones en € aula, a través de un aprendizaje mas significativo del alumnado”.

Se acordd que € grupo de trabagjo asumiera las lineas metodoldgicas de un grupo de I/A,
operativizandose segun el modelo de I/A de Kemmis'y McTaggart (1988), como se expresa en la
figura 1:

CICLOS DE INVESTIGACION-ACCION

P [eeihimer
Raﬂmm@om —

v
""mﬁ %m" clcLo
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Figura 1. Ciclos metodologicos de I/A en € grupo de trabgjo, adaptado de Kemmis y McTaggart
(1988).

Se debati6 en e grupo cua podia ser la poblacion de alumnado, esto es, nivel y edad en que
desarrollariamos nuestros esfuerzos. Se acordd que el primer ciclo de la I/A se centrariaen el
alumnado de 3° Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO, 14 afios), en la asignatura de Ciencias de
la Naturaleza, por un lado y en e aumnado del Ambito Cientifico-Tecnologico (ACT)
pertenecientes al Programa de Diversificaciéon Curricular (PDC) de 4° ESO (15 afios), ambos en €l
curso 2001-2002. También se adopto la decision de redlizar una amplia fase de reflexion antes de
realizar las primeras grabaciones de aula, que debian ocurrir a mitad del curso, por el mes de marzo
de 2002.

La primerafase de planificacién — Curso 2001/2002

En la figura 2 ofrecemos un resumen de las actividades realizadas, en e grupo de trabgjo,
durante la fase de planificacion en e curso 2001/2002 (reuniones gque fueron recogidas en audio y
transcritas). Comenzamos empleando el cuestionario de concepciones declaradas de Wamba (2001),
pues indaga sobre las concepciones del profesorado acerca de la naturaleza de la ciencia, sobre €l
qué ensefiar, como ensefiar y sobre cuestiones relativas a la evaluacion, a la vez que permite
reflexionar sobre tales cuestiones (Mellado, Blanco y Ruiz, 1997). Después del cuestionario se
procedio a realizar una entrevista, con €ella queriamos aumentar la validez de las informaciones, ya
que al cruzar los datos se profundiza en aspectos que €l propio cuestionario no alcanza (Rivero,
1996).

El siguiente paso, en € grupo de trabgjo, fue la elaboracion de unidades didécticas (UD), a
partir de los materiales que e profesorado del centro utilizaba en su practica docente. El disefio de
UD es considerado por algunos autores como una de las actividades més importante que llevan a
cabo € profesorado (Cafial, 2000; Jiménez y Wamba, 2003), ya que a través de ellas se concretan
sus ideas y sus intenciones educativas.
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Figura 2. Resumen de las actividades realizadas en el grupo de trabajo durante la fase de planificacién en el curso
2001/2002.

Esta importancia otorgada a las UD se concretd, en nuestro grupo, con la lectura de un
articulo a efecto (Sanchez, de Pro y Valcércel, 1997). Nuestra intencidn era que se confrontase la
UD, que hasta ahora se venia utilizando en el centro con las recomendaciones de especialistas en el
area de la DCE. La UD empleada en e centro estaba basada en los programas-guias (Gil y
Martinez, 1987; Calatayud et al., 1994) y consistia en una reformulacion de una UD propuesta en
varios libros de texto (Hierrezuelo, 1994; Hierrezuelo et al. 1998). Esta se habia ido readaptando
durante distintos cursos escolares y amoldandose al contexto e intereses del alumnado, si bien
mantenia e espiritu de los programas-guias. En lo referente al contenido concreto en que nos
centrariamos para la elaboracion de la UD se digid “La Estructura de la Materia y las
Disoluciones’, por su cercania fenomenolégica a las experiencias cotidianas de los alumnos
(Benarroch y Marin, 2000; Blanco et al., 2000). Con la intencién de enriquecer el debate se hicieron
lecturas relativas a la evaluaciony la negociacion (Otero, 1998).

La primera fase de actuacion/observacion — Cur so 2001/2002

En la figura 3 ofrecemos un resumen de las actividades realizadas, en € grupo de trabgjo,
durante la fase de actuacion/observacion en el curso 2001/2002. Como fuentes de informacion
decidimos inclinarnos por la utilizacién de diarios profesorado y alumnado seleccionados), €l
registro de notas etnograficas y las grabaciones de aula en video, instrumentos que pasaremos a
describir a continuacion.
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ACTUACION/OBSERVACION - CURSO 2001/2002
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Figura 3. Resumen de las actividades realizadas en el grupo de trabgo durante la fase de
actuacion/observacion en el curso 2001/2002.

A) Los diarios del profesorado y alumnado: la utilizacion de diarios esta ampliamente
fundamentada en la investigacion cualitativa dentro del campo particular que nos interesa, € terreno
educativo (Lépez Ruiz, 2000; Lucio, 2001). En este sentido, cada profesor/a se comprometio a
realizar un diario durante el tiempo que durase la implementacion de la UD. Como fuente de
informacion adicional para el profesorado, se seleccionaron tres alumnos/as por cada profesor/a. Se
editaron documentos lo mas didactico posible y centrados en la DCE (Grilles et al., 1993),
discutiéndose entre todas las partes. En este tiempo, € facilitador utilizaba los diarios como fuente
de informacion, tanto en el plano formativo como en e investigador, enriqueciendo € debate en €
grupo y afiadiendo valor alatriangulacion de las fuentes (Porlan y Martin, 1997).

B) Losregistros etnogr aficos: en la recogida de informacién y las notas de aula, se anot6 cuanto se
escribia en la pizarra, ya que ésta cumple un papel muy importante en € aula, o que no desecha
otra forma de presentar la informacion, como soportes en papel o trabajos précticos de |aboratorio.
Sin embargo, como nuestro punto de atencion se focalizaba en el profesorado, sélo describiamos las
producciones de los alumnos/as, cuando podian decirnos algo respecto a profesor/a, lo cud
restringia nuestra atencién y reducia nuestro campo. Parafinalizar este apartado, queremos destacar
gue con la entrega de los registros etnhograficos a profesorado, pretendiamos realizar una doble
funcion. Por un lado conceder validez a instrumento de recogida de datos y, por otra, proveer de un
instrumento que les motivara y orientara en la reflexion sobre su préctica docente.

C) Las grabaciones de aula: en el plano formativo, dentro de laI/A, queriamos ofrecer un espacio
publico para la reflexion (Mark et al., 1998; Kincheloe, 2001), de forma que € profesorado no solo
tenia acceso a sus propias grabaciones, sino a las grabaciones de sus compafierodas, que nos
permitia preparar € espacio para la autocritica y la critica del contrario, si bien, este Ultimo aspecto
fue menos utilizado, puesto que el profesorado era reacio a criticar abiertamente a sus propios
compafieros/as. Nuestra pretension, por tanto, era proponer medios que promovieran la reflexion y
gue se plasmaron enlos diarios del alumnado, |os registros etnogréficos, las grabaciones de aula 'y
el debate en & grupo de trabgjo (figura 4):
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Figura 4. Complejidad de lareflexion através de diversos instrumentos.

D) Los documentos empleados: denominamos documentos todo registro de informacion que el
profesorado utilizaalo largo del proceso de elaboracion, implementacion y evaluacion de la unidad
didécticay que esté relacionado con ella. Su soporte puede ser informatico o en la forma clasica de
papel. En este sentido, tales documentos pueden hacer referencia a actividades que se desarrollan en
el grupo de trabajo, como pruebas iniciaes, listado de contenidos de la UD, criterios de evaluacion,
la propia unidad didéctica con su programa de actividades, pruebas de evaluacion empleadas,
examenes y memorias del profesorado (éstas se comentaran en €l punto siguiente).

E) El diario del facilitador/investigador: a lo largo de la investigacion, creimos conveniente
disponer de un diario elaborado por el investigador, donde se fuera recogiendo todas aquellas ideas,
comentarios, decisiones, estrategias y reflexiones que fueran surgiendo alo largo de las sesiones en
que nos reuniamos e grupo de trabgjo.

Laprimerafase de anadlisigreflexion — Curso 2001/2002

En la figura 5 ofrecemos un resumen de las actividades realizadas, en e grupo de trabgo,
durante la fase de andlisigreflexion en e curso 2001/2002. Esta fase comenz6 cuando todo el
profesorado del grupo de trabgjo ya habian implementado su UD en € aula, lo que ocurrié,
aproximadamente, a mediados del mes de mayo de 2001, prolongandose, por tanto, la anterior fase
de actuacion/observacion, durante unos tres meses. El facilitador propuso la elaboracion de un test,
en escala Lickert, que pudiera informarnos de diversas cuestiones de la UD, en funcion de los
resultados en la evaluacion de la propia unidad, de la prueba inicial, de aquellos contenidos que
resultaban méas complicados para el alumnado y de la propia visén del profesorado. A partir de
esto, se elabord un Test de Dificultades (Vézquez et al., 2004).

ANALISIS/REFLEXION - CURSO 2001/2002
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Figura 5. Resumen de las actividades realizadas en el grupo de trabgjo durante la fase de

andlisis/reflexion en € curso 2001/2002.
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Tras € trabgjo descrito en el punto anterior, € curso llegaba a su fin, con 1o que debiamos
concluir la espiral del primer ciclo de lal/A, esto es, se habia de terminar con la fase de reflexion,
con propuestas de mejoras para € curso siguiente. Durante la segunda quincena del mes de junio, se
analizaron y debatieron las memorias finales de los miembros del grupo de trabajo y se realizaron
reflexiones sobre las posibles mejoras que habrian de introducirse en la UD. También, cada
profesor/a convino, en qué aspectos deseaban incidir en €l grupo de trabajo del curso siguiente.

La segunda fase de planificacion — Cur so 2002/2003

En la figura 6 ofrecemos un resumen de las actividades realizadas, en € grupo de trabgo,
durante la fase de planificacion en e curso 2001/2002. Durante este curso, se inicia una nueva
espira con la incorporacion de una nueva profesora a departamento de Biologia-Geologia, Rosa,
cuya entrada no modifica esencialmente la dindmica del grupo, sino que le afiade una nueva
perspectiva y la enriquece. Se encuentran tres nicleos de interés para los deseos de cambios del
profesorado: el conocimiento didéactico del contenido (Prieto, Blanco y Gonzdlez, 2000), la
metacognicion (Minnick y Alvermann, 1993; Boadas, 2001; Monereo, 2001) y los trabgos
practicos en el laboratorio de ciencias (Caamafio et al., 1994; Hierrezuelo et al., 1998; Nolen,
2003).
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Figura 6. Resumen de las actividades realizadas en e grupo de trabgjo durante la fase de
planificacion en el curso 2002/2003.

La fase de planificacion se prolongé a lo largo del primer trimestre del curso 2002/2003,
esto es, alo largo de tres meses y concluyo con la reelaboracion de las UD, la cual recogia aspectos
de los tres nucleos de interés del profesorado. Hemos de comentar € hecho de que la profesora Ana,
llevada por su interés hacia la diversificacion dentro del aula, decidio centrarse en los aumnos del
PDC en el ACT, dentro del cuarto curso de la ESO, con lo que incluyé una variante durante este
curso, no impartiendo clases en € tercero de ESO.

L a segunda fase de actuacion/obser vacion — Cur so 2002/2003

En la figura 7 se reproduce un resumen de las actividades realizadas durante la fase de
actuacion/observacion en e curso 2002/2003. Esta fase del ciclo de I/A, actuacion/observacion, se
desarrolla en términos similares ala ddl ciclo precedente. Esto es, se realizan las implementaciones
de las UD en € aula, efectuandose las grabaciones de aula, 1os registros etnogréficos y diarios del
profesorado, asi como los diarios del alumnado con la misma intencionalidad que se argumenté en
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el anterior ciclo y que, por no ser repetitivos, no queremos volver a desarrollar. En cambio, si
deseamos ser explicitos en el comentario sobre los miembros del propio grupo de trabajo.
ACTUACION/OBSERVACION - CURSO 2002/2003
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Figura 7. Resumen de las actividades redizadas en e grupo de trabgjo durante la fase de
actuaciorn/observacion en el curso 2002/2003.

L a segunda fase de analisig/r eflexion — Curso 2002/2003

El dltimo ciclo de investigacion I/A se desarrollé a partir de mediados del mes de marzo,
fechas en las que Ana concluye su puesta en préactica de la unidad didactica. En la figura 8, se
muestra un resumen de las actividades desarrolladas en la fase final de los ciclos de I/A.

ANALISIS/ REFLEXION - CURSO 2002/ 2003
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Figura 8. Resumen de las actividades realizadas en €l grupo de trabgjo durante la fase de

andlisis/reflexion en € curso 2002/2003.

Instrumentos de andlisis de la investigacion

Dentro del segundo nivel de investigacion de este trabgjo, para ofrecer una perspectiva que
incida en el rigor metodol6gico, e vector de investigacion presenta las siguientes caracteristicas
segun Latorre et al. (1996): aplicada, transversal-longitudinal, descriptiva, explicativa, cualitativa,
de campo, ideogréfica y orientada a descubrimiento. Con esta misma intencionalidad de claridad
metodol 6gica, prestamos especial atencion a los criterios de calidad (credibilidad, transferibilidad,
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consistenciay neutralidad), asi como el contraste de |os datos desde diferentes perspectivas. En este
sentido, para el andlisis de la reflexion distinguimos tres formas diferentes (tabla 1), segun el
contexto donde ésta se realiza: introspectiva, interrogativay grupal.

Tabla Il. Formas de reflexion utilizadas en la investigacion.

Tipo dereflexion Introspectiva Interrogativa Grupal
N° de Participantes Uno Dos Més de dos
Orientada ala... Indagacion Declaracion Interaccion
Documentos Diarios del Memoriasy Registro de reuniones
analizados profesorado entrevistas

Aparecen clasificados en la tabla Il una sintesis de los instrumentos utilizados en la
investigacion, asi, aparecen denominados como elementos de primer orden (recogida de datos),
segundo orden (sistemas de categorias, model os tedricos empleados para analizar los datos) y tercer
orden (presentacion e interpretacion de los datos globales).

Tablalll. Instrumentos de recogida de datos, analisis y presentacion de datos.

Analisis de la Reflexion
Instrumentos de Primer ? Diaios
Orden ? Memorias

? Reuniones del Grupo de Trabgjo

? Cuestionario de Concepciones Iniciales Declaradas

(CID)

? Cuedtionarios Finales

? Entrevistas Semiestructuradas
[nstrumento de Segundo ? Categorias Marco Contextua
Orden
Instrumento de Tercer Orden | ? Sintesis gréfica de la Complgjidad

El proceso de la informacion tuvo un apoyo importante en un software informatico
especifico: € programa AQUAD (Huber et al., 2001). Este soporte destaca por su capacidad para €l
andlisis de datos cualitativos, principalmente, en tareas de codificacion, opciones de busqueda,
asociacion de secuencias simples de codigos y verificacion de vinculaciones entre categorias.

Resultados

Como hemos especificado, por razones de espacio, sdlo mostraremos los resultados del
andlisis de la reflexion de la profesora Ana. Los resultados se expondran desde tres perspectivas
diferentes. una cuantitativa, teniendo en cuenta las frecuencias de las categorias objeto de andlisis
en este estudio, otra relacionada con la indagacion y emision de hipétesis de vinculacion entre las
categorias consideradas y, por ultimo, una visién cualitativa que incide en € propio contenido de las
reflexiones del caso de la profesora Ana.

A) Andlisis de frecuencias de la reflexion cursos 2001/2002 y 2002/2003
Presentamos, en la tabla 1V, los resultados obtenidos de los codigos asociados a las categorias

segun latabla |. Entre paréntesis se especifica el nimero de codificaciones encontradas e incluimos,
en lacomplgidad total, las tres formas de reflexion.
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Tabla V. Evolucion de la complejidad en cada dimension.

Estructura Complgidad D. TECNICA D.PRACTICA | D.CRITICA
total curso
Didacticade Curso 2001 TRES (10), PLEC (0), CEXP (1)
las ciencias TDOM (15) PDID (35)
experimentales | Curso 2002. TRES (2), PLEC (0), CEXP(2)
TDOM (3) PDID (14)

Destacamos de los resultados anteriores las elevadas codificaciones encontradas en la
dimension técnica para los cédigos TDOM y TRES, durante € primer curso y el descenso
apreciable, en el segundo. En la dimension practica destaca la categoria PDID con un descenso
evidente en e segundo afio. Por ultimo, en la dimension critica encontramos que e codigo CEXP se

mantiene en niveles muy parecidos.
B) Andlisis de Vinculos

La generacion de teorias sobre la base de datos cualitativos (Vazquez et al., en prensa 2
confiere a programa AQUAD una de sus mas eficaces potencialidades. Este médulo aplica la
|6gica deductiva para verificar sistematicamente los vinculos de segmentos de texto, lo cual nos
abre la posibilidad de formular hipdtesis de vinculaciéon entre categorias, las cuales, previamente,
hemos denotado que aparecian asociadas en |as reflexiones de la profesora en segmentos del texto, a
partir de un area de 10 lineas consecutivas. A partir de esta asociacion, e programa puede verificar
o refutar hipétesis de vinculacion. Los hallazgos se muestran en lafigura 9.

PDID
TCIE
I "
PDID
PDIF

Figura 9.Vinculaciones précticas de Ana en los cursos 2001 (izqda.) y 2002 (dcha.)

Descubrimos que el codigo PDID (asociado al Conocimiento Didactico del Contenido),
durante el primer curso de investigacion, aparece vinculado a otra categoria que no es objeto de este
trabajo, pero que es pertinente comentar. Se trata del codigo de naturaleza practica PDIF, asociado
al interés que muestra la profesora por las dificultades que se le presentan a alumnado en su
aprendizaje. Dado la frecuencia de vinculaciones de PDID (35 en € primer afno), pensamos que esta
vinculacion podria jugar un papel importarte en el desarrollo de la profesora. Sin embargo, su
estabilidad e limitada, ya que no aparece en el segundo afio de estudio. En cambio, en este segundo
periodo, si aparece vinculada a un cédigo de naturaleza técnica, TCIE, asociado predominio de los
contenidos cientificos sobre los escolares, |0 cua nos permite teorizar sobre la coexistencia de
teorias précticas rivales. Estos descubrimientos nos permiten predecir que e conocimiento didactico
del contenido (PDID), puede servir como agente nucleador, en torno al cual hacer crecer un posible
estado de evolucién en la reflexion de la profesora, pudiéndose emplear como zona de desarrollo
profesional.

C) Andlisis de contenido de la reflexion
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Mostraremos Unicamente, a efectos de disminuir la extension, algunos de los resultados mas
significativos en los dos cursos de implementacion de la investigacion.
Dimension técnica: encontramos multiples evidencias de o que hemos denominado resistencia a la
lectura didéctica (TRES). Esta resistencia, creemos que surge arte la escasa familiaridad de la
profesora con términos surgidos de la investigacion didéctica en ciencias y se produce tras la
lecturas de articulos leidos en el grupo de trabajo. En €l extracto siguiente llega a considerar €l
lengugje especifico como una “idealidad” (6l nimero indica la linea de texto en € programa
AQUAD):

“8 A: La unidad didéctica me parece de ->(11-14): TRES

una 12 es maravilloso, para una disponibilidad
->(8-9): TRES 13 estupenda, todo € mundo muy dispuesto a

9 idedlidad... 14 trabajar, de una utopia, en fin...Aunque hay

10 F: Terefieresalaunidad tedrica. 15 algunas cosas...” Reflexion grupal -2001

11 A: Si, alatedrica. Y eslo de siempre,

todo

Dentro de la dimension técnica también encontramos, como constituyente de la estructura DCE,
la inseguridad en & dominio curricular de la materia impartida (TDOM). Asi, se percibe en la
reflexion grupal donde, una vez mas, muestra animadversion e incredulidad por las investigaciones
en el &rea de las didécticas de las ciencias 0 inseguridad:

“88 Lafilosofia de esta gente de todo “2505 A mi me entrd un inspector y vino dos
->(88- 90): TDOM -> (2505-2509): TDOM

89 préctica todo préctica y los alumnos 2506 veces atercero, pero una a segundo de

extraen 2507 bachillerato, y yo pensaba, como me

90 la teoria cas por ellos mismos.” 2508 equivoque en algo, porque tercero lo

Reflexion grupal -2001 2509 dominas mas 0 menos, pero en segundo...”

Reflexion grupal -2001

Dimension préctica: en la dimensién préctica hallamos € interés por la lectura didactica (PLEC),
sobre el que no hallamos reflexiones y e conocimiento didactico del contenido (PDID). Utiliza la
palabra "didactica” de forma explicita con convencimiento o habla sobre los niveles de formulacion
més adecuados de un contenido concreto:

“... Creo que puede ser didéctico “214 En la proxima sesion seguiremos con la

->(106- 108): PDID 215 diferenciacion entre disolucion y sustancia
107 experimentar con |lo que hoy hemos 216 pura. S hacefatarecurrir, alos modelos
108 trabajado de formatedrica.” Diario- 217 moleculares. No lo sé. Depende de aqué,
2002 ->(217- 218): PDID

218 nivel necesiten laexplicacion.” Diario-2002

Dimension critica: dentro de esta dimensién, encontramos la categoria de pertenencia a una
comunidad de profesionales, donde se intercambien experiencias en didéactica de las ciencias
(CEXP). Hallamos wn reconocimiento explicito, en la reflexion interrogativa y otra en la grupal,
sobre el valor € trabajo en equipo del profesorado y rechaza e individuaismo como algo ‘muy
dificil”.

“123 F: Pertenencia a una comunidad de 126 Te pareceimportante también, ¢no?

->(123- 129): CEXP 127 A: Lo mismo que €l trabajo en equipo del
124 profesionaes donde se intercambien 128 profesorado, es muy interesante, ir tl solo
125 experiencias en didactica de las 129 esmuy dificil.” Entrevistafinal -2002
ciencias.
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Por lo que ala estructura didactica de las ciencias se refiere, se encuentran evidencias en sus
reflexiones que muestran su clara resistencia a la lectura de naturaleza didactica, especialmente en
ciencias, surgida de su formacion altamente cientifista. Sin embargo, las reflexiones que afectan ala
inseguridad en & dominio curricular descienden sensiblemente y, en consonancia con €llo, valora
maés las relacionadas con el conocimiento didactico del contenido, comenzando a perfilarse aspectos
criticos, como es la pertenencia a una comunidad de profesionales.

En la figura 10 aparece, de forma global, una sintesis de naturaleza espacio-temporal de
todos los resultados obtenidos para la reflexion de la profesora, a lo largo de los dos cursos del
estudio, en una concrecién metaférica de nuestra Hipotesis de la Complegjidad. Con e danimo de
facilitar € acceso rdpido a la informacion, hemos adoptado una serie de claves de interpretacion,
realizandose en dos niveles, desde los cddigos y desde las flechas que se utilizan.

TDOM,

PDID,
TRES % - CEX

Figura 10. Evolucion de la Complgjidad parala reflexion de Ana.

Un cddigo puede mostrarse de tres formas diferentes, con perfil y relleno negros (expresa
que el codigo aparece en los dos cursos), con perfil negro y relleno blanco (el codigo aparece en un
solo curso) y con perfil y relleno blancos (el cddigo no aparece en ambos cursos). Por su parte, las
flechas expresan la direccion de la complgidad, asi, una flecha negra continua indica que se han
completado la complejidad desde una dimension inicia a la siguiente; una flecha blanca expresa
gue no existe complgidad y una punteada que se esta en transito.

Conclusionesfinales

Las consideraciones finales seran expuestas en funcion de los objetivos que nos planteamos
en este trabgjo y alaluz de los resultados obtenidos

a) Nos planteamos determinar €l nivel de reflexion de una profesora, Ana, como ejemplificacién de
todo e proceso seguido. Por razones de espacio, sdlo hemos mostrado aguellos aspectos que
incidian més enlos aspectos relativos ala DCE y a la pertenencia a una comunidad de profesionales
docentes. Esto es asi porque € estudio completo se fija en seis marcos diferentes de andlisis y
veintiséis estructuras, ademas de incidir no solo en los aspectos reflexivos, sino en los de
intervencion en el aula, ademés de su contraste mutuo. En el caso de la estructurareferida ala DCE,
dentro del marco formativo, de acuerdo con las dimensiones establecidas dentro de nuestra
Hipdtesis de la Complgjidad, denotamos un proceso de mayor complejidad desde la dimension
técnica hasta la préctica. Asi, la profesora abandona de forma sensible su resistencia hacia la lectura
didactica, si bien no se traduce en un mayor interés dentro de sus reflexiones. Por |o que respecta al
CDC, su posicion es mas clara, por un lado, descienden la inseguridad en € dominio curricular,
mientras muestra una mayor afinidad por este tipo de conocimiento. Por Gltimo, comienza a valorar
posiciones criticas, como la pertenencia a un grupo interesado en la DCE.

b) Descubrimos que el codigo PDID (asociado a CDC), durante el primer curso de investigacion,
aparece vinculado a otra categoria que no es objeto de este trabajo, pero que es pertinente comentar.
Se trata del cédigo de naturaleza préactica PDIF, asociado a una categoria que sefida el interésde la
profesora por las dificultades que se le presentan al alumnado en su aprendizagje. Dada la elevada
frecuencia de esta categoria, pensamos que esta vinculacién podria jugar un papel importante en el
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desarrollo de la profesora. Sin embargo, su estabilidad es limitada, ya que no aparece vinculada en
el segundo afio de estudio. En cambio, en este segundo periodo, si aparece vinculada a un codigo de
naturaleza técnica, TCIE, asociado al predominio de los contenidos cientificos sobre los escolares,
un verdadero obstaculo en sus reflexiones, 1o cua nos permite teorizar sobre la coexistencia de
teorias précticas rivales. Estos descubrimientos nos permiten predecir que e CDC, puede servir
como “agente nucleador”, en torno a cua hacer crecer un posible estado de evolucion en la
reflexion de la profesora, pudiéndose emplear como zona de desarrollo profesional. Otro aspecto en
gue deseamos incidir, es la fuerte influencia de los roles. Durante la ensefianza infantil y primaria se
abandona € papel de “madre”, demandado socialmente, exigiéndose, por parte también del
contexto social, un papel més disciplinario con que enfrentarse a los “adol escentes rebeldes”. Estas
circunstancias hacen afiadir a nuestras profesoras una doble presion, la propia del hecho educativo y
la de los roles estipulados socialmente (Susi, 1994). La adopcion de un rol determinado, pensamos,
es larespuesta a estas demandas.

c) El proceso de cambio, conceptual, metodol6gico y actitudinal, en el cua el profesorado del grupo
estd inmerso y que fue ampliamente descrito en las paginas anteriores, viene catalizada por la DCE
y nos comunica la influencia que en diversos aspectos analizados posee (Viannay Pessoa, 2001).
Dentro de las expectativas que se abren, el apoyo y la labor continuada en ambientes de innovacion
curricular y abiertos a exterior, ha de vehiculizar todos los aspectos citados, aprovechando el
escenario privilegiado que, a nuestro juicio, proporciona la DCE, tanto por su nivel de desarrollo
actual, como por su implicacion ideoldgicay socializadora.

d) Las fuentes que inspiraron e programa fueron & conocimiento de la préctica, la elaboracion de
nuevas teorias practicas, la innovacion curricular y la socializacion del profesorado. Es justo
preguntarnos por su grado de fiabilidad y su exportacién a otros contextos diferentes. Expresamos
la idea de que, aunque estos patrones no se pueden generalizar a otras situaciones diferentes, si
pueden ser materia de reflexion, comprension y critica. Los resultados extraidos de una I/A, solo
son transferibles a otros contextos, cuando € acto de generalizacion es visto como un proceso de
interaccion dialéctica entre el lector y el autor. Sin embargo, las expectativas son esperanzadoras, ya
que & profesorado muestra una indudable preocupacién por las condiciones en que desarrollan su
ensefianza 'y el contexto social en que se mueven. A pesar de estos intereses, existe la libertad de
concienciay de pensamiento y su complejidad solo puede sostenerse con el debate y la critica en el
seno del grupo de trabgjo (Villani y Franzoni, 2000), y en los réditos personales, sociaes y
profesionales que obtengan de su profesion e implicacion en nuevas dinamicas de trabgjo. El tipo de
aprendizaje en los grupos de trabajos son procesos a medio y largo plazo, en los que se ponen en
tela de juicio concepciones que forman parte del conocimiento profesional, ademas de capacidades
y actitudes.
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