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Resumen: El presente articulo desarrolla el anadlisis de un conjunto de
secuencias didacticas elaboradas por profesores y futuros profesores de
Ciencias en instancias de formacién inicial y continua. La elaboraciéon de
secuencias didacticas ofrece un escenario formativo donde la construccién
conceptual se retroalimenta a partir de la practica de disefo y planificacidon
didactica, en un proceso espiralado de fundamentacion, revision vy
reescritura. El objetivo del analisis es detectar algunas formas de pensar la
ensefanza de contenidos de Ciencias y, a partir de su caracterizacién,
ensayar niveles de formulacidn del conocimiento profesional docente al
respecto. De este modo, el analisis ha permitido definir un continuo que
avanza hacia nuevos sentidos mas complejos y potentes: un nuevo
protagonismo constructivo para profesores y estudiantes, la definicidon de un
espiral argumentativo desde un enfoque globalizador del conocimiento
escolar, la construccién de niveles conceptuales de complejidad e
integracion creciente y la creacién de disefios estratégicos de secuenciacion
didactica. Se espera, de este modo, aportar referentes para el disefio de
nuevas estrategias de formacién, ofreciendo hipotesis acerca de posibles
obstaculos y trayectorias de evolucién del pensamiento y la acciéon docente.

Palabras clave: secuencias didacticas, pensamiento del profesor,
formacién docente.

Title: Ways of thinking in science education. A didactic sequence
analysis.

Abstract: This paper develops the analysis of a set of didactic sequences
carried out by teachers and future science teachers in instances of initial
and continuing training. The development of didactic sequences offers a
formative stage in which the design and the didactic planning provide
feedback to the conceptual construction during a spiral process of
reasoning, revision and rewriting. The aim of this analysis is to highlight
some ways of thinking the teaching science contents and, from its
characterization, to test levels of development of professional knowledge
about teaching. Thus, the analysis has helped define a continuum that
moves toward more complex and powerful ways: a new constructive role for
teachers and students, the definition of an argumentative spiral out from a
comprehensive approach of school knowledge, the construction of
conceptual levels of complexity and increasing integration, and the creation
of strategic designs of didactic sequencing. It is expected, thus, to provide
references for the design of new teaching strategies, offering hypotheses
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about possible obstacles and paths of evolution of thought and teacher
action.

Keywords: didactic sequences, teacher thinking, teacher training.

Introduccion

Es cierto que, cada vez mas, los formadores de docentes saben que sus
posibilidades de promover cambios en las practicas de ensefianza se ven
seriamente reducidas si limitan su accion formadora a transmitir principios o
dar a conocer modelos ideales (Porlan, 1995, Porlan y Rivero, 1998, Pozo,
1999, Perales y Cafal, 2000, Martin del Pozo et al., 2005, Perrenoud,
2007). En palabras de Perrenoud (2007:23).

“Una parte de los formadores ha captado que su Unica oportunidad
de transformar las practicas de los ensefiantes consiste en construir
puentes entre lo que ellos hacen y lo que se les propone.”

Es este generalizado reconocimiento, lo que ha dado lugar a perspectivas
de formacién docente centradas en la reflexion en y sobre la practica. Se
trata de una apuesta a nuevos modelos que, recuperando un enfoque de
cambio didactico, desafien genuinamente concepciones y rutinas
profesionales (Feldman, 1992, Maiztegui, et al., 2000, Aduriz Bravo, et al.,
2002, Fernandez, et al., 2003, Carrascosa, et al., 2008).

En este marco, se sugiere la posibilidad de avanzar hacia una practica
mas conciente, racional y autdénoma mediante procesos significativos de
recreacion de posibilidades de accion y decision (Feldman, 2004). Como
estrategia, la literatura sefala la elaboracion de hipdtesis curriculares y
didacticas, incorporando la escritura de experiencias o disefios de
ensefianza como un necesario ejercicio metacognitivo (Romero Ayala, 1998,
Pacca y Villani, 2000, Mignorance, 2001, Imbernén, 2002, Larrosa, 2002,
Porlan, 2003).

Concretamente, consideramos que la elaboracidn de secuencias
didacticas integradas en procesos de formacion, es un escenario potente
para promover el didlogo genuino entre teoria educativa, pensamiento y
accion reflexiva y situada de ensefianza. En este marco, concebimos a la
secuencia didactica como una hipdtesis de trabajo para la ensefanza de
contenidos de ciencia orientada a la promocién de aprendizajes para la
significacién socio-cognitiva. Su elaboracion supone, desde nuestra
perspectiva, un proceso recursivo de fundamentacién, revisidén y reescritura
desde un enfoque de problematizacién del conocimiento escolar.

La propuesta, entonces, es invertir el modelo clasico de formacién, segun
el cual la teoria precede a la accién. En otras palabras, crear una secuencia
didactica, como experiencia formativa, supone un abordaje espiralado
donde la construccién conceptual se desarrolla y retroalimenta a partir de la
practica de disefio y planificacion didactica (Martin y Cervi, 2006,
Perrenoud, 2007).

Es, ademads, una tarea de multiples articulaciones: una mediacién entre
el pasado y el futuro (recuperando analiticamente otras experiencias de
formacion); la cooperacidon entre conocimiento didactico y practica de
ensefianza; la integracion de condiciones psico-contextuales; y la
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construccién de una coherencia global entre las acciones propuestas, con
criterios de continuidad y profundizacién progresiva.

En otro plano de articulacion, el docente o futuro profesor ha de tomar
decisiones auténomas y argumentadas respecto del saber a ensefiar. En
este sentido, la elaboracion de secuencias didacticas se concibe como una
instancia de formacién pensada para desafiar la motivacion y la curiosidad,
ampliando el campo cultural-cientifico y promoviendo nuevas categorias de
interpretacion y comprension sobre los qué y para qué aprender y ensenar
contenidos de Ciencia (Rivarosa y De Longhi, 2006).

Como podemos ver, en este esfuerzo de articulacion, construir una
secuencia didactica es decir y pensar la practica de ensefianza de un modo
muy particular. En términos sencillos, supone apelar a acciones que se
reservan a sujetos potenciales: los alumnos y docentes de la propuesta. Y
es en la sintesis que emerge de esa trama de acciones asignadas,
imaginadas o esperadas, donde anida una especial manera de entender la
ciencia y su ensefianza.

De este modo, analizar cada secuencia didactica contribuye a definir las
fronteras del pensamiento docente y sus modos de operar: lo que algunos
autores denominan modelos vivos del pensamiento respecto de un dominio
especifico de conocimiento y practica (Steffe, et al., 2000). Y lo que es mas
interesante aun, definir algunos niveles de progresion del conocimiento
profesional docente en instancias de formacién (Porlan, et al., 1997). La
posibilidad de conocer y comprender estos niveles aporta referentes para el
disefio de nuevas alternativas de formacién, pues ofrece algunas hipdtesis
acerca de obstaculos y trayectorias de posibilidad para favorecer la
evolucidn del pensamiento y la accion docente (Porlan, et al. 1998).

Nos referimos, en palabras de Perafan (en Aduriz Bravo et al., 2002), a
desentrafiar la polifonia epistemoldégica del profesor de ciencias,
identificando los principales ejes de movilizacion del pensamiento y aquellos
nucleos de resistencia ligados a sistemas de practicas mas estables y
arraigados (Bachelard, 1990, Perrenoud, 2007).

El desafio que alimenta estas metas es hallar respuestas a interrogantes
como: ¢Qué conocimiento necesitamos construir para disefar estrategias de
formacion docente que promuevan la genuina movilizacién del cambio
pedagdgico y didactico? ¢Cémo articular, en la formacién de profesores de
Ciencias, el didlogo reflexivo y situado entre conocimiento disciplinar, teoria
educativa y vicisitudes de la practica de ensefianza? ¢Es posible definir
algunos puntos de partida y trayectorias posibles de evolucion del
conocimiento profesional?

Esperando ofrecer una contribucion en estos sentidos, presentaremos el
analisis de un conjunto de secuencias didacticas elaboradas en instancias de
formaciéon de profesores, a fin de detectar algunas formas de pensar la
ensefanza de contenidos de Ciencias y, a partir de su caracterizacién,
ensayar niveles de formulacidon del conocimiento profesional docente. Es
nuestra intencién avanzar en la definicion de hipdtesis acerca de los
obstaculos y posibilidades que pueden impedir o facilitar el progreso hacia
concepciones mas evolucionadas.
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Estudiar de esta manera el pensamiento del profesor supone trascender
los planteamientos generales acerca de la ciencia, la ensefianza y el
aprendizaje. Lo que interesa es comprender las concepciones docentes
respecto de la ensefianza de un campo conceptual especifico, desde una
perspectiva evolutiva del conocimiento profesional (Porlan et al., 1998).

Metodologia

Teniendo en mente estas consideraciones, hemos procedido a leer
analiticamente 26 secuencias didacticas escritas por profesores y futuros
profesores de Ciencias, recogidas en instancias de formacion inicial y
continua que son ambitos de desempefio académico de los autores. Este
corpus de datos se conforma del siguiente modo:

a) 10 secuencias didacticas elaboradas por estudiantes de profesorados
universitarios de Ciencias (Biologia, Fisica, Quimica e Informatica) que se
encuentran cursando la asignatura Didactica.

b) 16 secuencias didacticas elaboradas por profesores en ejercicio (Nivel
Primario y Secundario) durante un trayecto de actualizacion en Didactica de
las Ciencias Naturales.

El disefio de secuencias didacticas se propuso, en ambos contextos, como
actividad principal de formacion y consistié en la produccion de un texto que
debia contemplar: a) Una trama conceptual definida a modo de recorrido
tematico en torno a un problema considerado relevante; b) La delimitacidn
de las condiciones contextuales en que se propone la secuencia didactica; c)
Una fundamentacion tedrica de las decisiones didacticas adoptadas; y d)
Una secuencia de actividades y momentos articulados entre si, incluyendo la
definicidn de objetivos y fuentes de informacidén sugeridas u ofrecidas.

El objetivo del analisis fue caracterizar modalidades de ensefianza que
subyacen a las secuencias didacticas producidas por los participantes y, a
partir de ello, definir una hipdtesis de progresidén en términos de niveles de
complejidad del disefio didactico. Este analisis pretende aportar a la
comprension de posibles obstaculos y trayectorias de evolucidon del
pensamiento y la accion docente. Consideramos que ello, ademas,
constituye un insumo complementario para el abordaje de nuevas
estrategias de formacion que contribuyan a la movilizacién de saberes
docentes y sistemas de practicas.

En funcién de este objetivo el analisis de las secuencias didacticas se ha
organizado en dos instancias. La primera de ellas, consiste en la definicidn
de modalidades o formas de pensar la ensefianza como construcciones de
sentido que subyacen a los disefios didacticos en estudio. Para ello, se
proponen las siguientes categorias de interpretacién:

a) Enfoque sobre el conocimiento escolar
b) El papel atribuido a docentes y alumnos en cada secuencia

c) Las légicas de progresion didactica (criterios de secuenciacidon entre
momentos didacticos)

En funcion de estas categorias se procedid a caracterizar las secuencias
didacticas en estudio e identificar aquellos aspectos compartidos,
agrupandolas en modelos de sintesis que hemos identificado como
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modalidades de ensefianza y representado con una esquematizaciéon
espacial.

La segunda instancia de analisis consiste en la resignificacién de las
modalidades identificadas en términos de un continuo que da cuenta de la
evolucion hacia niveles de mayor fundamentacion y articulacién didactica. A
tal fin, se definieron las siguientes categorias:

a) Un nivel de partida, mas préximo a las tendencias mayoritarias o
tradicionales en ensenanza de las Ciencias;

b) Niveles intermedios que aportarian novedades en la superacion de los
obstaculos que suponen dichas tendencias y

c) Un nivel de referencia mas proximo a lo que podemos denominar
conocimiento profesional deseable (Porlan et al., 1997).

Resultados
1. Primera instancia de analisis: Modalidades de ensefanza

La atencidén a las categorias de lectura descriptas, ha posibilitado arribar
a la definicién de siete (7) modalidades o formas de pensar la ensefaza que
sintetizan el enfoque sobre el conocimiento a ensefiar, los criterios de
secuenciacion didactica y los sentidos reservados a las figuras de docentes y
alumnos en las diferentes secuencias. En términos generales, se advierte
una progresion entre las modalidades definidas en funciédn de mayor
articulacion e integracion de la secuencia de ensefianza que se propone. De
todos modos, se distinguen algunos solapamientos, a través de casos
intermedios o mixtos que, mas alld de su ubicacién inicial, circulan en la
clasificacidon otorgandole cierta movilidad.

1.1. Modalidad acumulativa

Figura 1.- Modalidad acumulativa.

La organizacion de la secuencia, procede por una sucesion independiente
de bloques de actividad que refieren a diferentes tdpicos de la tematica
central. En términos generales, el desarrollo conceptual es la instancia
inicial y el eje que articula la secuencia, respecto de la cual se enfatiza su
aplicacion en la resolucion de ejercicios clasicos o sus implicancias en la
descripcion de problematicas especificas. La recepcion de informacion
pertinente es, en general, la condicidon necesaria y suficiente para desplegar
procesos de argumentacién, inferencia, valoracion y toma de decisiones. En
otras palabras, la mera exposicion al contenido u objeto de aprendizaje
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garantiza el resultado, estrechamente vinculado a la reproducciéon de la
informacién presentada (ver ejemplo en figura 2).

Las secuencias que responden a este modelo aportan algunas diferencias
que pueden sintetizarse en las siguientes variantes:

Variante A: El abordaje conceptual se acompafa de instancias de
problematizacién o contextualizacidon del saber al interior de cada bloque.
En algunos casos se integra el trabajo inter-areas de conocimiento.

Variante B: Se enfatizan la comprension exhaustiva de conceptos
vinculados a un tema central, con espacios de ejercitacién o reproduccién,
seguidos de instancias de evaluacidon u observacién experimental, como
estrategia de ilustracién de la teoria. Es una teoria acabada y legitimada de
antemano que se incorpora en su aplicacién, dando cuenta de cierto
realismo ingenuo segun el cual el conocimiento se corresponde con la
realidad.

Variante C: Se propone una progresidon que va de lo general a lo
particular, incluyendo conceptos basicos, sistemas de clasificacion vy
desarrollo exhaustivo de cada categoria.

Ejemplo Modalidad acumulativa: REPRODUCCION HUMANA

Procesos Exposicién = ——
biol6gicos. Ideas || conceptual Esquematizacion
espontaneas

- Ap. Reproductor
Cambios en cuerpo 5| masculino y femenino |

adolescente. (estructura y funcién) Esquematizacion
Ciclo menstrual.
Definicion conceptual e
P > Graficos
Embarazo. Descripcion Clasificacién métodos
de etapas N anticoncepcion

Figura 2.- Ejemplo de modalidad acumulativa.

En todas las variantes el profesor centra su actividad, o bien en la
exposicion de conceptos (caracteristicas, definiciones, formalizaciones, etc.)
con algunas demostraciones a través de formulas, ecuaciones, analogias,
etc.; o bien ofrece cuestionarios o situaciones problematicas que orientan la
lectura del material bibliografico.

La actividad del alumno se centra en tomar nota de la exposicidn
docente, responder a los cuestionarios solicitados o desarrollar protocolos
de experimentacion predisefiados. Es importante también el espacio
destinado a la resolucién de ejercicios clasicos o a completar esquemas
conceptuales cerrados.
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Ademas, el alumno busca informaciéon en multiples fuentes a partir de
criterios ofrecidos por docente. En algunos casos, despliega procesos de
prediccidon y produce e interpreta situaciones desde textos o modelos de
representacion. Al respecto, se advierte un énfasis en la expresién de
opiniones de sentido comun.

1.2. Modalidad en red de relaciones labiles

Figura 3.- Modalidad en red de relaciones labiles.

En estos casos se van tejiendo significaciones multiples en torno a una
tematica, a través de un proceso de identificacién de tdpicos puntuales. Los
vinculos conceptuales entre los blogues son labiles y definen una secuencia
de relaciones de naturaleza arbitraria (ver ejemplo en figura 4).

A pesar de ello, el docente es muy cuidadoso en la tarea de selecciéon de
informacién pertinente recurriendo a fuentes alternativas. Es interesante,
ademas, su preocupacion por reflexionar sobre los objetivos de cada una de
las actividades que se proponen. En cada bloque, centra su actividad en la
identificacion de nucleos vinculantes, el aporte de informacion, y la
orientacion de actividades experimentales de verificacion de la teoria.

Ejemplo modalidad red de relaciones labiles: éPOR QUE
RESPIRAMOS?

Estructura y

Alimentacién funcién aparato
respiratorio 1, Representaciones
intuitivas
L 3T
Respiracién en Contraste con
el hombre teoria
A . E
S Hipotesis
Contaminacion explicativas
ambiental
I | ;
*—' | Experimentacion |
— . A
Revision de Aire
practicas contaminado [ Composicién
del aire
A 4
\ Reflexién sobre / I
entorno

Figura 4.- Ejemplo de modalidad en red de relaciones labiles.

Por su parte, el estudiante desarrolla un amplio espectro de procesos:
definicion de parametros, identificacion de variables, jerarquizacién de
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informacién, toma de de posicidon, argumentacion, etc. Ante situaciones
problematicas, proyecta soluciones, interpreta sentidos implicitos y asume
roles desde una posicion perspectivista. La finalidad de su participacidon
parece centrarse en completar sus ideas intuitivas, respecto de cada topico,
a partir de nueva informacién y comprobaciones experimentales. Es
caracteristico de esta modalidad el énfasis en un hacer variado y multiple,
rayando con cierto activismo en la construccién de la participaciéon del
estudiante: aprender es hacer.

1.3. Modalidad por nucleo conceptual

Figura 5.- Modalidad por nucleo conceptual.

En este tipo de secuencias, es posible identificar un nucleo conceptual
que configura la instancia de mayor desarrollo de la secuencia y al que se
arriba a través de algun tipo de problematizacién o sensibilizacion. En
términos generales, es seguido de momentos de aplicacion de lo abordado,
nuevos espacios de problematizacidn o profundizacion conceptual. En
algunos casos esta macroestructura se replica al interior de los bloques que
la componen.

En esta modalidad, el conocimiento comienza a pensarse como
herramienta para la descripciéon contextualizada de fendmenos o el analisis
de soluciones alternativas a problematicas especificas (ver ejemplo en
figura 6).

Ejemplo Modalidad Nicleo conceptual: LA MATERIA

Identificacion
de estados del

Contaminacion del

Concepto de sistemas agua.

agdua materiales. Propuesta de
s Contextualizacién potabilizacién
histérica.
& . \ Clasificacién
contaminacion ;
dkﬁlnggsais Basura domiciliaria:
Propuesta de
Aplicacién: separacién
Y Ejercicios (métodos)
Intercambio clasicos
con experto,
hipétesis

Figura 6.- Ejemplo de Modalidad por nucleo conceptual-
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Variante A: En algunos casos, los conceptos adquieren sentido vy
relevancia en estrecha relacién con las problematicas abordadas aunque
conservan un momento exclusivo y central en el marco de la propuesta.

Variante B: En otros casos, el desarrollo conceptual pareciera tener un
valor en si mismo, mientras que la actividad experimental y la
problematizacién resultan accesorias.

Variante C: En otras oportunidades la profundidad con que se aborda el
nacleo conceptual se reduce, diluyéndose en la problematizacién vy
contextualizacién que se propone.

El profesor desarrolla un papel principalmente directivo, centrado en la
exposicion de conceptos, incluyendo clasificaciones, descripciones y
ejemplos. Ademads, elabora y presenta al estudiante protocolos de
laboratorio y cuestionarios también centrados en la dimensidon conceptual.
En algunas oportunidades ofrece pautas para orientar la busqueda y
seleccion de informacion y propone nexos entre los bloques. Finalmente, se
identifican indicadores de reflexion sobre la potencialidad de las actividades
en la promocién de mayor significatividad de los aprendizajes.

El alumno, a partir de las orientaciones recibidas, formula hipotesis
acerca de las causas de procesos naturales, propone alternativas de
solucién a problemas y elabora conclusiones desde la observacién a campo
o practicas experimentales. Son centrales ademas, las instancias de
bisqueda de informacion y puesta en comun de conclusiones vy
producciones.

1.4. Modalidad procedimental-productiva

O
OO

Figura 7.- Modalidad procedimental-productiva.

Esta modalidad relne aquellas secuencias que abordan procedimientos o
técnicas especificas y su utilizacidn en la elaboracion o disefio de nuevas
producciones tecnoldgicas o comunicacionales (ver ejemplo en figura 8).
Como variantes pueden citarse:

Variante A - centrada en la herramienta: Se destinan los bloques iniciales
a la exploracién, conceptualizacién y ejercitacion del uso o aplicacion de
herramientas procedimentales, que se recuperan o requieren en bloques
subsiguientes para el desarrollo de algun tipo de produccién. En otras
palabras, la secuencia desarrolla una puesta a punto de herramientas cuya
utilidad se comprende en instancias posteriores. Se advierte un privilegio de
procesos creativos y productivos.

Variante B - centrada en la solucion: mas que el dominio de los
componentes de cada herramienta procedimental, la secuencia se focaliza
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en el disefio de alternativas de solucion a un problema especifico y sus
posibilidades de implementacion.

Variante C- centrada en el problema. En otras secuencias, la exploracién
de los procedimientos se realiza en un plano de mayor generalidad
priorizando el diagndstico, formulacidn y reconocimiento del problema a
resolver.

Ejemplo Modalidad procedimental productiva: EL BLOG EDUCATIVO

Herramienta 1: Herramienta 2: Herramienta 3:
Procesador de textos Buscadores - Internet || Blog
s . o .y A
Exploracién | Exploraaonl Ejercitacion | —
espontdnea Abordaje:
definicion,
Historia, caracteristicas,
Inferencias definiciones, funciones
[ Comparacion | g procedimientos
funciones l Y
‘ T——— Exploracién,
7 riterios de : sistematizacion
Produccion | validacién d iadad
_— e propiedades
Articulacién con | CREACION DE
otras disciplinas UN BLOG

Figura 8.- Ejemplo modalidad procedimental-productiva.

En todas las variantes, el profesor centra su actividad en el modelaje o
demostracidon de los procedimientos que se abordan. Expone acerca de la
relevancia, utilidad y aplicabilidad de los mismos y, en algunos casos,
profundiza sobre situaciones a las que se intentaria dar respuesta. Es
importante la exposicion conceptual con recurso a esquematizaciones,
representaciones graficas o materiales instructivos. Ademas, es central su
rol de sugerencia y seguimiento en los ensayos de aplicacidon que despliegan
los estudiantes.

El alumno manipula herramientas procedimentales y desarrolla
sistematizaciones, comparaciones e inferencias de posibilidades vy
propiedades. Asimismo, ensaya aplicaciones en contextos significativos tras
recoger informacion especifica sobre la naturaleza del problema a resolver y
especificidades técnicas para su abordaje. Finalmente, integra las
herramientas y procedimientos en una produccién nueva que suele ser, en
si misma, una nueva herramienta.
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1.5. Modalidad por sintesis integradas

L]

Figura 9.- Modalidad por sintesis integradas.

Se advierte, en estos casos, una integracién sucesiva de sintesis parciales
por sumatoria de nuevos conceptos o relaciones conceptuales, sin que
necesariamente se prevea el contraste o reformulacion de esquemas
iniciales. El conocimiento se organiza en niveles de complejidad creciente y
su abordaje parte de esquemas explicativos intuitivos que se complejizan
con nuevas indagaciones, comprobaciones experimentales o instancias de
problematizacion.

En general el componente tedrico se asume como voz autorizada que
corrige, confirma o refuta hipotesis iniciales, agregando o sustituyendo
elementos descriptivos o explicativos (ver ejemplo en figura 10).

El profesor desarrolla una actividad o bien expositiva, o bien de
orientacidon de construcciones progresivas, incluyendo la reflexién respecto
de la relevancia de los contenidos que se proponen. Ademas, ofrece
demostraciones de las explicaciones expuestas y la identificacién de nucleos
de sintesis y progresiéon conceptual. Es clave su tarea de control de la
comprension y evaluacién del dominio de conceptos.

Ejemplo Modalidad sintesis integradas: ENFERMEDADES DIGESTIVAS

— Abordaje
'Deflnlmqn de' conceptual .
nlcleo de interés » (Enfermedades y Contraste:
hebites trastornos y
alimenticios) ™ relaciones
i desconocidas
Ideas ¥
espontdneas: Contraste: causas no - —
enfermedades previstas, Dimension
digestivas descripciones preventiva
incompletas
Revisién de l
historias clinicas. Abordaje conceptual
Formulacién de [€— (Patologias —
hipétesis complementarias)

Figura 10.- Ejemplo de modalidad por sintesis integradas.

Por parte del alumno es muy importante la actividad de inferencia,
prediccion y pensamiento intuitivo, asi como el esfuerzo de integracién
progresiva de conceptos. Comienza a plantearse el reconocimiento de la
idea de bucles de aprendizaje. No obstante, el alumno nuevamente resuelve
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ejercicios clasicos y practicas experimentales como proceso de
demostracién o verificacion de la teoria. Como novedad, participa en la
evaluacion de producciones de pares, manifiesta sus dudas e inquietudes y
formula preguntas para obtener informacién pertinente.

1.6. Modalidad por eje transversal

Figura 11.- Modalidad por eje transversal.

En estos casos, cada bloque de actividad se centra en una de las
dimensiones o aspectos de la tematica que se aborda contribuyendo a una
configuracién conceptual de conjunto. La légica de progresidon se organiza
en torno a wuna estructura transversal que se va completando
progresivamente. La teoria es una construccién que culmina en un modelo
explicativo respecto de fendmenos complejos contextualizados en
problemas abiertos (ver ejemplo en figura 12).

Ejemplo Modalidad eje transversal: ALIMENTACION

Interpretacion de

— mensajes A
Problematizacién publicitarios

Enfermedades

Tecnologia < Cultura

Bioquimica <

Nutricién (d:gnaﬁ?%f,ft'gg Analisis de
—— €asos
Anatomia Historia

——

Investigacion cientifica
Interpretacion de practicas j

Figura 12.- Ejemplo de modalidad por eje transversal.

El profesor prioriza la seleccién de materiales, recursos o fuentes de
informacién no convencionales a los fines de abarcar las diferentes
dimensiones, alternando con espacios de exposicién dialogada. Del mismo
modo, elabora y ofrece esquemas de organizacidon e integracidon de la
informacién. En algunos casos, reflexiona acerca de los procesos cognitivos
requeridos al estudiante y las situaciones que pueden contribuir a ellos,
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principalmente el establecimiento de relaciones entre conceptos vy
dimensiones.

El alumno tiene una participacion central en la interpretaciéon de sentidos
multiples a partir de la blusqueda y lectura de informacién en ambitos y
formatos diversos. Esta tarea requiere la articulacion de conceptos, asi
como la revision y reformulacion de producciones de sintesis. Es importante
el espacio destinado a la comunicacion de conclusiones, asi como la
sistematizacién, integracidon y jerarquizacién de informacién. Ademas, el
estudiante, elabora hipdtesis argumentales respecto de problemas vy
formula alternativas de solucion a partir del analisis de practicas reales y
situadas.

1.7. Modalidad en espiral

Figura 13.- Modalidad en espiral.

La ensefianza se organiza por niveles de progresion conceptual que se
van integrando a través de sintesis parciales elaboradas por contraste entre
inferencias o formulaciones previas y nueva informacion o instancias de
problematizacion.

A lo largo de toda la secuencia se advierten momentos de recapitulacion,
sintesis e integracion progresiva de conceptos y procedimientos. El punto de
partida y eje transversal de la propuesta es un problema abierto que iria
posibilitando la construccidn genuina de respuestas a través de un disefo
estratégico de abordaje.

El énfasis se sitla en un espiral argumentativo que procede por
secuencias de problematizacion de nuevos aspectos, formulacion de
conflictos o contra-argumentaciones y cierres parciales. La actividad
experimental se convierte en un verdadero laboratorio de ideas vy
manipulacién cognitiva de variables, a fin de ajustar y reformular sistemas
explicativos que progresan en complejidad y especificidad (ver ejemplo en
figura 14).

El profesor, cumple un rol principal en la recuperacion de ideas
espontaneas de los estudiantes y el aporte de disparadores para la
progresién conceptual que se propone. Es clave su papel en el
establecimiento de relaciones conceptuales y ejemplificaciones. Ademas, el
docente reflexiona sobre la potencialidad de las actividades propuestas en
vistas a esta progresion y el trabajo de sistematizacidon y devolucion sobre
las intervenciones de los estudiantes. Finalmente ofrece orientaciones en la
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elaboracién de esquemas integradores y la preparacion y seleccién de
situaciones y materiales de informacion y contraste.

El alumno interpreta propuestas, ensaya variaciones, formula
posibilidades y sistematiza conclusiones preliminares. El trabajo grupal
adquiere relevancia en el contraste de posiciones y la formulacidon colectiva
de explicaciones, en didlogo constructivo con el docente. Formula relaciones
entre lo observado en la actividad experimental y los conceptos que se
abordan, elaborando predicciones, modelos de representacion vy
explicaciones provisorias. Participa activamente en la busqueda e
interpretacion de datos relevantes y la reformulacidn progresiva de sus
modelos y sintesis argumentativas.

Ejemplo Modalidad espiral: BIOCOMBUSTIBLES

Problema | Alternativas

Problema | Alternativas

Problema | Alternativas

CONTEXTO 3
CONTEXTO 1 CONTEXTO 1 @
......... g (ee-3 Recursos no | e beeeoeeeee,
---------------------------- a2, Proce S renovables, 3. Intereses

1
5 2
| experimentacién | €conémicos,
1
1 1
N I

1
1
:
1
consecuencias, : : - '
: . _ : industriales, en laboratorio calidad de vida, |
. ?roc?sos_ nert?la._ ' Tecnologias - ' impacto :
; fuentes, importancia, | quimicas = ©-----0------------ | i |
i usos, otc. = patlimieas o5 Accesibilidad i :3&3‘:2;2’&“0 :
'R i N ! de opciones, e |
eacciones  _....o...o.fioo B e {1y largo plazo :
'qU|m|cas . 1. Potencialidades ; | Viabllida (M —cocossseancacnace
hiciismsiimm g Jas alternativas | | €condmica |
' impacto, S 7
Niveles de ' tecnologia, i & 7"
progresion : objetivos :
conceptual b ]

Figura 14.- Ejemplo de modalidad en espiral.

A modo de sintesis y recapitulacién, a continuacion se presenta una
breve sintesis de las modalidades descriptas (tabla 1). Es interesante
resaltar que todas modalidades incluyen secuencias didacticas de ambos
grupos (estudiantes de profesorado y docentes en ejercicio). No se han
identificado diferencias que permitan inferir relaciones entre las
modalidades identificadas y variables como experiencia o formacién.

2. Segunda instancia de analisis: Niveles de progresion del conocimiento
profesional

Tal como hemos anticipado, se desarrolld una nueva lectura transversal a
las secuencias didacticas, redefiniendo las modalidades identificadas en
términos de un gradiente de fundamentacion y articulacion. Cada uno de
estos niveles se describe en funcion de las categorias ya definidas en la
primera instancia el enfoque sobre el conocimiento escolar, el papel
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atribuido a docentes y alumnos y las légicas de progresion didactica (ver

tabla 2).

Modalidad

Caracterizacion general

Acumulativa

(7 secuencias
didacticas: 3 de
profesores en
ejercicio, 4 de
estudiantes de
profesorado)

Sucesion independiente de bloques que abordan diferentes
tépicos de una tematica central. El desarrollo conceptual es
la instancia primera y principal a lo largo de la secuencia.
La teoria es el punto de partida que da lugar a derivaciones
de diversa indole (aplicaciones, problemas, ejercitaciones,
etc.), primando una orientacion expositivo-directiva.

Red de relaciones
labiles

(3 secuencias
didacticas: 2 de
docentes en ejercicio,
1 de estudiantes de
profesorado)

Tejido de significaciones multiples vinculadas a una
tematica central a partir del abordaje y problematizacion de
topicos puntuales en un esquema de relaciones
conceptuales labiles. Se contemplan aristas de un problema
a través de sensibilizacidon y movilizacion de intuiciones.

Ndcleo conceptual

(7 secuencias
didacticas: 4 de
docentes en ejercicio,
3 de estudiantes de

Nucleo conceptual desarrollado a partir de instancias de
problematizaciéon o sensibilizaciéon y cuyo abordaje da lugar
a escenarios de profundizaciéon conceptual y transferencia
contextualizada a situaciones nuevas. Se abordan, en
general, contenidos especialmente aridos y abstractos.

profesorado)
Procedimental - Exploracion, manipulacion y abordaje de herramientas
productiva procedimentales orientado a su utilizacion en el disefio de

(4 secuencias
didacticas: 3 de
docentes en ejercicio,
1 de estudiantes de
profesorado)

nuevas producciones, concebidas como alternativas de
solucién de problematicas especificas. Hay un privilegio del
conocimiento practico y una orientacion pedagdgica sobre
procedimientos y su validacion.

Sintesis integradas
(8 secuencias
didacticas: 5 de
docentes en ejercicio,
3 de estudiantes de
profesorado)

Sintesis parciales, con eje en la dimensidn conceptual, se
acoplan sucesivamente a partir de la sumatoria de nuevos
componentes (conceptos, datos, relaciones conceptuales).
Se introducen alternativamente elementos de
problematizacion o contextualizacion. El docente desarrolla
orientacién directiva centrada en dimensidén conceptual, con
énfasis en el control o regulacion de la comprensién.

Eje transversal

(3 secuencias
didacticas: 1 de
docentes en ejercicio
y 2 de estudiantes de

Estructura transversal multidimensional que se va
conformando articulada y progresivamente. Se procede por
bloques de problematizacion y argumentacion
contextualizada hasta arribar a un modelo explicativo de
conjunto, que privilegia un sentido de complejidad. El

profesorado) docente desempefia un rol central en los andamios para la
articulacién conceptual.
Espiral Niveles de progresién conceptual que se integran a través

(2 secuencias
didacticas: 1 de
docentes en ejercicio,
1 de estudiantes de
profesorado)

de sintesis parciales. Se parte de un problema abierto que
da lugar a disefios estratégicos con énfasis en la dimensidn
argumentativa. Teoria y experimentacion se introducen
como necesarias en el contraste, formulacion de hipdtesis,
argumentaciones, ajustes progresivos, etc.

Metarreflexion docente y autorregulaciéon cognitiva del
estudiante (individual y grupal).

Tabla 1. Modalidades de ensefianza. Sintesis de caracterizacion.
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2.1. El enfoque sobre el conocimiento escolar

Respecto de esta categoria de progresion, los niveles iniciales describen
un enfoque fragmentado y lineal del saber escolar que, reducido a su
dimension conceptual, se concibe como objeto externo que se incorpora
como tal a través de procesos de apropiacién formal. El conocimiento se
reduce asi a informaciéon descontextualizada y desarticulada (modalidad
acumulativa, red de relaciones labiles).

En un nivel intermedio, el conocimiento escolar asume el status de
herramienta para la descripcibn e interpretacion contextualizada de
fendomenos complejos o la formulacién de alternativas de solucion a
problemas de diversa indole (nucleo conceptual, procedimental -
productiva).

Finalmente, el nivel de referencia da cuenta de un enfoque globalizador
del conocimiento que, organizado en un espiral argumentativo, articula
niveles de complejidad creciente. Asimismo, en este extremo del continuo el
saber escolar se aborda desde la mutidimensionalidad de problemas
transversales abiertos, posibilitando la articulacion de &reas de
conocimiento diferentes (sintesis integradas, eje transversal, espiral).

2.2. El papel atribuido a docentes y alumnos

Respecto de la figura del docente, la evolucidon parece avanzar desde lo
gque podriamos denominar un protagonismo docente directivo con énfasis en
la exposicién conceptual, el control de la comprension del estudiante y la
demostracién de postulados (acumulativa, red de relaciones labiles, nucleo
conceptual).

En un nivel intermedio, y aun conservando la naturaleza directiva inicial,
se incorporan nuevas practicas: modelizacién, identificacién de nucleos de
progresion, recapitulaciones, etc. (procedimental - productiva, sintesis
integradas). Finalmente, el nivel de referencia arriba a un nuevo
protagonismo docente, de naturaleza constructiva que se caracteriza por la
recuperacion sostenida de las ideas de los estudiantes y el aporte de
disparadores de conflicto y construccion (eje transversal, espiral). En este
extremo del continuo adquiere relevancia la construccion de modelos o
esquemas de articulacién e integracion conceptual, asi como la reflexién
sobre la recursividad de la secuencia y su potencialidad para promover la
progresidn en los aprendizajes.

En relacion con la figura del alumno, el punto de partida estd dado por
aquellas propuestas centradas en una posicién activa del estudiante pero
definida desde la reproduccién, aplicacidon y verificacion del saber
(acumulativa, nucleo conceptual). La busqueda exhaustiva de informacion y
la respuesta puntual a los requerimientos docentes caracterizan
principalmente este nivel. Asimismo, la tendencia descripta cede espacio a
otras alternativas (red de relaciones labiles) donde un activismo arbitrario
sitla al estudiante en la posicién de descubrir auténomamente nuevos
significados respecto de diversos nucleos tematicos.

En niveles intermedios, la reconstruccién del andamio docente hace lugar
a procesos de autorregulacién cognitiva aunque estrechamente ligada a una
perspectiva técnica del saber y con aun reducidas posibilidades de
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integracidon conceptual (procedimental-productiva). Finalmente, se advierte
un progreso hacia modalidades de referencia que integran nuevos vy
complejos procesos: interpretacion, inferencias, contrastes y
argumentaciones orientadas a la manipulacidon cognitiva de variables de
problemas abiertos. La recursividad de las secuencias didacticas se expresa,
en este extremo del continuo, en mayores posibilidades de revision y
reformulacién de significados.

2.3. Las ldgicas de progresidn didactica

Por Ultimo, también es posible determinar algunos niveles respecto de
criterios de progresion o secuenciacién didactica. Nos referimos a una serie
de pares que nuevamente definen los extremos de un continuo:

Desde momentos didacticos desarticulados hacia esquemas de bloques
integrados.

Desde logicas de secuenciacién lineal hacia modalidades recursivas.

Desde recorridos didacticos arbitrarios hacia itinerarios estratégicos de
aprendizaje.

Desde criterios de progresion acumulativa (cada instancia agrega algo a
la anterior) hacia principios de progresion transformadora (cada instancia
propone una revision y reformulacién de la anterior).

En este esquema, los niveles intermedios se caracterizan por un esfuerzo
de articulacidon didactica fundamentado en criterios unidireccionales que
definen la progresion propuesta: de lo general a lo particular o viceversa, de
la teoria a la practica (légica aplicacionista o demostrativa).

Categorias Nivel inicial Nivel intermedio Nivel referencia
Enfoque
Enfoque a
. globalizador,
fragmentado, Enfoque instrumental .
Enfoque : L contextualizado,
. lineal y (conocimiento = -
Conocimiento . . niveles de
descontextualizad | herramienta) :
o complejidad
creciente
Docente: Docente: practicas Docente:
Protagonismo puntuales de Protagonismo
directivo andamiaje o modelado | constructivo
Papel de
Alumno:
docente y Alumno: -
Alumno: L Autorregulacion,
Alumno L autorregulacion del .
Reproduccién, 2 construccion,
oy aprendizaje
apropiacion formal - enfoque profundo
conceptual -técnico .
sobre el aprendizaje
Secuenciacién Articulacién Secuenciacién
Progresién desarticulada, unidireccional: integrada, recursiva,
didactica lineal, arbitraria y | general-particular, estratégica y
acumulativa teoria-practica transformadora

Tabla 2.-Niveles de articulacidon didactica.
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Conclusiones

Por supuesto, el analisis precedente no agota las posibles lecturas ni
logra abarcar la caracterizacién completa de las formas de pensar la
ensefianza que pueden leerse en el seno de secuencias didacticas. Cada
produccion analizada es un recorte, un fragmento del discurso que se acota
a sus multiples condiciones de produccién y posibilita interpretaciones
siempre parciales, relativas y situadas.

De todos modos, consideramos que las categorias descriptas son un
punto de partida aceptable para proponer algunos lineamientos de
formacién de profesores de ciencia que no hacen otra cosa que confirmar o
precisar lo que la investigacion en este campo viene sefialando como
prioridades.

En primer lugar, coincidimos con que es posible definir niveles de
progresién del conocimiento profesional del profesor de ciencias, lo que
puede contribuir a definir trayectorias o itinerarios posibles de movilizacion,
desde una perspectiva de cambio didactico. Ello supone reconocer, una vez
mas, la naturaleza evolutiva del pensamiento y la practica de ensenanza.

En segundo lugar, el analisis precedente nos permite anticipar el impacto
gue determinados modos de pensar la ensefianza pueden tener en el plano
de las decisiones didacticas. De este modo, cobran relevancia -tal como
afirmabamos al inicio- las instancias de articulacién teoria-practica y los
disefios de formacién que promueven la integracién critica de las diferentes
epistemologias docentes (disciplinar, pedagdgica, didactica, etc.).

Ambas conclusiones, sitlan en primer plano el valor de estudios en
contexto sobre estrategias de formacion, con el objetivo de identificar las
potencialidades y limitaciones que éstas poseen en la movilizacion de
creencias y sistemas de practicas. En el presente trabajo hemos intentado
proponer una contribucién en este sentido, identificando algunos nucleos de
resistencia a la hora de pensar disefios didacticos: aquellos componentes
del conocimiento profesional que ubicamos en los niveles iniciales del
continuo.

Del mismo modo, hemos definido algunos ejes de movilizacidén que
vienen a confirmar la potencialidad que anida en este tipo de contextos de
formacién, centrados en la relaciéon reflexiva teoria-practica. En este
sentido, hemos identificado niveles de referencia que destacan Ia
configuracién de un nuevo protagonismo constructivo para profesores y
estudiantes, la definicion de un espiral argumentativo en el desarrollo de un
enfoque globalizador del conocimiento escolar, la definicidn de niveles
conceptuales de complejidad e integracién creciente y la creacion de
disefios estratégicos de secuenciacion didactica.

Finalmente, el presente estudio pretende situar en el centro de la escena
el desarrollo de investigaciones capaces de reconocer a los docentes y
futuros profesores como sujetos de conocimiento. Ello supone asumir que el
profesor no es ya un técnico que aplica conocimientos producidos por otros,
sino “...un actor que asume su practica a partir de los significados que él
mismo le da, un sujeto que posee conocimientos y un saber hacer
proveniente de su propia actividad...” (Tardif, 2004:169). Nuevamente, esta
perspectiva de investigacion se orienta a nutrir nuevos formatos de
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formaciéon que resulten pertinentes a la realidad de los docentes y sus
practicas, considerando el conocimiento profundo de sus necesidades y
saberes.
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