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INTRODUCCION

sta investigacion se llevé a cabo con

estudiantes (profesores en formacién

inicial) del curso Didéctica de las cien-

cias naturales (1999 - 2000), que ofre-
ce el Departament de Didéctica de la Mate-
matica i les Ciéncies Experimentdis de la
Universitdt Auténoma de Barcelona. Estos es-
tudiantes habian finalizado o estaban a punto
de terminar su carrera en la Facultad de Cien-
cias, para obtener su titulo de bidlogos, veteri-
narios o gedlogos y debian realizar este curso
junto con otro de formacién psicopedagogica,
para obtener el Certificado de aptitud pedagogica
que es requisito en Espafia para ejercer como
profesor de secundaria.

El estudio se centra en una propuesta que bus-
ca que el estudiante aprenda un nuevo mode-
lo de ensefianza de las ciencias, de corte
constructivista, diferente al que conoce por su
experiencia como alumno. Este proceso, al que
se le denomina modelizacion (Sanmarti, 1995;
Izquierdo y otros, 1999), supone la construc-
ciéon de nuevos significados sobre ciencia, en-
seflanza, aprendizaje y evaluacién, y de nue-
vas relaciones entre ellos, a medida que el es-

tudiante apropia el modelo propuesto. A tra-
vés de la interaccién social y de las estrategias
de evaluacion formadora, se potencia la
metacognicién del estudiante y se favorece la
modelizacion.

La investigacion permitié analizar:

* la influencia que sobre la modelizacion tenia
la interaccién social entre los miembros de
un grupo de trabajo colaborativo (Linn y
Burbules, 1993) y entre una estudiante y su
profesora-cooperadora

¢ la evolucion del modelo de ensefianza de
las ciencias de tres de las estudiantes, a lo
largo del curso y de la préactica.

METODOLOGIA

Es una investigacion cualitativa, con una me-
todologia longitudinal, porque se trata de una
observaciéon ordenada en el tiempo, tanto de
un grupo de trabajo colaborativo, como de tres
casos individuales, para identificar los cambios
producidos en los estudiantes respecto a sus
puntos de vista sobre la ciencia, la ensefanza,
el aprendizaje y la evaluacién, asi como las
causas de estos cambios.
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El estudio de caso es idiogrifico, ya que se bus-
c6 comprender con cierta profundidad la rea-
lidad del aprendizaje tanto del grupo de tra-
bajo colaborativo, como de algunas de las es-
tudiantes en particular.

La informacion se recogi6 a través de diferen-
tes fuentes e instrumentos: para el analisis de
la interaccién social, se usaron las grabaciones
en video del trabajo en grupo durante las se-
siones de clase del curso Didactica de las cien-
cias naturales, asi como las grabaciones en au-
dio de las reuniones que una de las estudian-
tes mantuvo con su profesora-cooperadora en
el colegio. Para construir los estudios de caso
se usaron: entrevistas a las estudiantes al co-
menzar y al finalizar el curso; entrevistas an-
tes y después de sus practicas en el colegio;
entrevistas de estimulacién del recuerdo; dos
diarios; una redaccién sobre "el profesor(a) de
ciencias ideal" y el informe final del curso. Las
entrevistas también se grabaron en audio. Pos-
teriormente, se hizo una transcripcién pala-
bra por palabra y se seleccion6 la informacién
considerada relevante, ya fuera porque mos-
traba cambios en los puntos de vista de los
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estudiantes (influencia de la interaccién social)
o evidencias de evoluciéon del modelo didacti-
co de las estudiantes (de acuerdo con lo gue la
estudiante decia sobre la ensefianza de las cien-
cias, como actuo durante sus clases en el cole-
gio y lo que aprendio sobre el modelo didéctico
propuesto).

ANALISIS Y RESULTADOS

El analisis de la interaccién social se realiz6 a
partir de las grabaciones de un grupo de tra-
bajo colaborativo. Los episodios seleccionados
se interpretaron a través de la grdfica de encade-
namiento temdtico (GET), un instrumento dise-
flado por lingtiistas (Calsamiglia y otros, 1997)
para analizar el discurso. En este estudio, la
GET permiti¢ visualizar como tuvo lugar el
proceso de modelizacién. Se eligié una graba-
cion del trabajo en grupo, en la que los estu-
diantes estaban planificando una actividad de
estructuracion y sintesis, para ensefiar a sus
alumnos el concepto de f6sil y el proceso de
fosilizacion. La siguiente, es la GET obtenida
(figura 1):

Figura 1. Aprender a ensefiar "los fésiles". La influencia del grupo de trabajo colaborativo
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En el eje de las abscisas se han introducido los
turnos de intervencion y en el eje de las orde-
nadas los nombres de los participantes. La fle-
xibilidad de este instrumento permite al inves-
tigador ajustarlo a sus necesidades. En este
estudio se han distinguido tres dreas que in-
forman de qué estd hablando cada estudiante
en su turno de intervencion: si habla del co-
nocimiento especifico -que en esta actividad
era la geologia-; si habla del conocimiento di-
déctico, es decir, el que necesita para disefar
su actividad, o si hay intervenciones que no
afectan a estos dos referentes. A estas tdltimas
se las ha ubicado en la franja angosta y se con-
sideran neutrales.

Se puede observar que la mayor parte del dis-
curso transcurre en el area del conocimiento
didactico, pero con cierta frecuencia se despla-
za al area del conocimiento especifico. El con-
traste entre la grafica y la trascripcién pone de
manifiesto la necesidad de los estudiantes de
aclarar para si mismos, desde el conocimiento
cientifico, qué es lo que van a ensefiar. La GET
también muestra que, en esa drea, hay un es-
tudiante que interviene con mayor frecuen-
cia. Se trata de Oriol. El era el tnico gedlogo
del grupo. Los deméds eran de otras areas. Asi
que Oriol se constituy6 en el miembro del gru-
po al que todos los demds consultaban, por
ser quien sabia de fosiles. Este estudiante fue
el que tomo las decisiones mas importantes
sobre qué iban a ensefiar y como hacerlo.

La GET también permite visualizar cémo va
cambiando la conversacién: durante ciertos
periodos, los estudiantes hablan sobre qué
enseflar, mientras que en otros momentos se
refieren a como y a por qué hacerlo. Aqui s6lo
se han representado algunas de esas secuen-
cias, para no recargar la figura con mas infor-
macion.

i»
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El contraste entre la GET y la trascripcion
muestra que los estudiantes comienzan por
representarse los contenidos a ensefiar y lue-
go, cuando deciden qué tipo de actividad rea-
lizar, estructuran los criterios que les permi-
ten diferenciar, por ejemplo, una actividad de
introduccion de nuevos conocimientos, de una
actividad de estructuracion y sintesis o de una
de aplicaciéon. Al final toman las decisiones
definitivas sobre la planificacion.

Se concluy6 que el grupo de trabajo colabo-
rativo funciona como una pequefia comuni-
dad de discurso, que construye significados
sobre la ensenanza de las ciencias. En este con-
texto, los estudiantes comparten, aproximan
y modifican sus representaciones sobre la cien-
cia, su ensefianza, aprendizaje y evaluacion,
en relacion con la actividad a disefiar. El len-
guaje didactico, que en principio hace referen-
cia a un conocimiento ajeno a sus experien-
cias sobre la ensefianza de las ciencias, adquie-
re significado para la mayoria de ellos, a me-
dida que estructuran el nuevo conocimiento
sobre el modelo de ensefianza que se preten-
de que aprendan. Asi tiene lugar el proceso
de modelizacién. Los resultados muestran que
la interaccion social promueve la metacogni-
cién, en cuanto coloca al estudiante en situa-
ciéon de reflexionar sobre qué esta aprendien-
do (un nuevo modelo didactico), cémo y por
qué. En consecuencia, se
modelizacién.

facilita esta

En los estudios de caso individuales se han
utilizado graficas de tipo radial y lineal que
permiten contrastar las verbalizaciones de una
estudiante (lo que decia sobre la ensefianza de
las ciencias y lo que apmidi), con su actuacion
durante la practica.
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Clase de 'Ffepaso'
Qjéf?

o QiéCBcB
u CbrroAdué

KT quel—— ———————— uro!

Figura 2. Evolucion del modelo de ensefianza de una estudiante

En la figura 2, la grafica lineal permite
visualizar la evoluciéon del modelo didactico
de la estudiante a lo largo del curso (incluyen-
do la préactica), mientras que la grafica radial
muestra un momento de esta evolucién. En el
ejemplo, esta dltima figura permite contrastar
lo que decia (qué ensefiar, como aprenden los
alumnos, qué y cuando evaluar) en relacion a
una clase sobre la reproduccién humana, con
la forma en que actué durante dicha clase (el
valor 2 corresponde a un enfoque construc-
tivista, mientras que el valor 1 corresponde a
un enfoque tradicional).

Estas gréficas mostraron que no siempre lo que
la estudiante dice, coincide con su actuacion. Por
ejemplo, la grafica radial muestra que las ideas
que verbaliza, pueden corresponder a una vi-
sién constructivista de la ensehanza. Sin em-
bargo, su actuaciéon pone de manifiesto un
modelo tradicional. Por el contrario, cuando
la estudiante ha realizado un proceso de
modelizacién, el contraste entre verbalizacién
y actuacién se observa a través de la grafica
-en el ejemplo la lineal-, como una coinciden-
cia de ambos puntos en el drea que correspon-
de al enfoque constructivista. Con respecto a
los contrastes entre verbalizacién y actuacion,
la variedad de fuentes facilito la triangulacion
y dio mayor validez a las interpretaciones.

También se observé que durante la practica,
las estudiantes tendian a imitar el modelo de
su profesora-cooperadora o de su profesora de
Didéctica de las ciencias. El analisis mostr6 que
la reflexion metacognitiva hizo posible que
pudieran diferenciar la postura constructivista
propuesta, de otras conocidas por ellas y que
"imitaran" a sus profesoras de un modo infor-
mado.

En cuanto a los aprendizajes que promueve la
influencia de la interaccién social entre una
estudiante y su profesora-cooperadora, se con-
cluy6 que el contexto de la practica es esencial
para consolidar el proceso de modelizacion.
Resulta clave el acompafiamiento de la coope-
radora como guia de la reflexiéon metacognitiva
de la estudiante. De ahi la importancia de que
los profesores-cooperadores compartan con la
profesora de Didactica de las ciencias, el mo-
delo didactico propuesto.

Con relacion al disefio de la investigacion, se
destacan las ventajas de la metodologia usada
para el andlisis de las transcripciones y de la
evolucion del modelo didéctico de la estudian-
te, ya que las graficas (de encadenamiento te-
matico y lineal), permiten visualizar en una
sola pagina, gran cantidad de informacion, lo
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cual resulta muy util en una investigacién cua-
litativa como ésta.

Finalmente, las recomendaciones subrayan la
necesidad de estudiar el modelo didactico de
los cooperadores y el papel que juegan junto
con los profesores universitarios, en la forma-
cién inicial de los futuros profesores de cien-
cias.
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