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ELEMENTOS PARA LA RENOVACION CURRICULAR DE LOS PROYECTOS DE
FORMACION INICIAL DEL PROFESORADO DE QUIMICA: UNA PROPUETA
DESDE LA PEDAGOGIA Y DIDACTICA COMO DISCIPLINAS FUNDATES

Este documento propone la formacion inicial delfpsorado de quimica como primera fase del
desarrollo profesional, en la que la investigaci@m el aula, de tramas de evolucion de los
principales conceptos de la quimica, permiten genain contexto propio de su saber
pedagdgico y didactico.

ELEMENTS FOR THE CURRICULAR RENOVATION OF THE INITIAL
TRAINING PROJECTS OF CHEMISTRY TEACHERS:
A PROPOSAL BASED ON PEDAGOGY AND TEACHING

This paper proposes thaitial training oichemistry teachers as the first stage their
professionaltraining. In thisperiod, the teachereates a contextforhis/herpedagégica! and
teaching knowledge through the classroom researchhe evolution of the main chemistry
concepts.

ELEMENTS CONCERNANT LA RENOVATION CURRICULAIRE DES
PROJETS DE FORMATION INITIALE DES ENSEIGNANTS DE CHIEi UNE
SUGGESTION BASEE SUR LA PEDAGOGIE ET LA DIDACTIQUE

Resume. Ce texte propose la formation initiale dgmants de chimie comme une premiére
étape dans leur formation professionnelle. A cpédode la recherche de lignes d'évolution des
conceptsprincipaux de la chimie dans la classepgrenseignanl de creer un con texte propre
a son savoirpédagogique et didactique.
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INTRODUCCION

0s situamos para este tos para la acreditacion previa de los
andlisis y propuesta, en el programas académicos de pregrado y
marco de una disciplina de especializacion en educacion”,
emergente como es la establece que la formacion de
Didactica de las ciencias (Mora y educadores ha evidenciado,
Salcedo, 1995; Porlan, 1998a) y en histéricamente, dificultades
particular, dentro de una de las neuralgicas como el reduccio-nismo
lineas de investigacion prioritarias: de la pedagogia a esquemas
el estudio de las concepciones instrumentales, la inexistencia de
didacticas y cientificas del profe- comunidades académicas en pe-
sorado y de sus implicaciones en dagogia, la desarticulacion entre
problemas practicos de aula, asiinvestigacién educativa y los cu-
como de las estrategias formativas rriculum de formacion de profesores
gue favorecen su evolucion en el y el mantenimiento de pedagogias
contexto de la formacion inicial, es transmisionistas, que han aumentado
decir, de los procesos de formacion significativamente los indices de
y desarrollo profesional de los baja calidad en todos los niveles y
futuros profesores de quimica modalidades de la educacion,
(Porlan, 1993; Martin del Pozo, probleméaticas complejas gue

1994; Porlan, 1998b). comprometen el proceso de
renovacion del curriculum de for-
El CNA (1998), en el docu- macion de profesores que nos con-
mento "Criterios y procedimien- voca el decreto 272 (MEN, 1998).

* Docente investigador. Universidad DistritabRcisco José de Caldas.
Direccion:_ morawm@]latinmail.com
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ualquier propuesta de adecuacion curricular qu@ateen cuenta las

dificultades ya mencionadas, requiere abordar ane de interrogantes en
procesos investigativos de transformacion curricudae permitan dar pasos
firmes hacia un proceso de cambio curricular eactdén, no solo acorde con
los requerimientos de la ley sino con los resuliaila investigacion didactica
y principalmente con los desarrollos propios deacadtitucion universitaria.
Por lo tanto, los siguientes cuestionamientos padpiermitir un proceso de
reflexion direccionada hacia los inicios de la Btigacion curricular (Mora,
1999): ¢Qué tipo de cambio queremos? ¢Qué priscigo educabilidad y
ensefabilidad se requieren? ¢Qué creencias seamange comparten entre
los formadores de formadores, en las asignaturdsagenido”, como de las
materias de orden pedagdgico y did4ctico, acercgudese debe ensefiar y
aprender? ¢Qué procesos de formacion permanentdordedores de
formadores se requiere para garantizar cierto duéur el cambio curricular?
¢Como incidir desde la formacion inicial, en eltesisa educativo y en
particular en la formacion permanente y superior?

Son estas cuestiones las que creemos resitUanetaiaidn curricular
como un proceso investigativo en la accion y no@@nocesos aprioristicos y
bien intencionados de docentes expertos en eshas teurriculares.

Si entendemos laducabilidadcomo posibilidad de educar al ser humano
en un proceso de formacion permanente para ddasseointegralmente en un
contexto social y cultural determinado, yelasefabilidadtomo posibilidad de
articular, en la logica y practica pedagogica yadtita, la logica de las
disciplinas (en este caso la de la quimica), lackbge la escuela (del saber
escolar) y la logica del saber cotidiano (de laawdtidiana del estudiante), la
formacion inicial del profesorado de quimica delmrdos proximos dos afios
estar dirigida bajo nuevos fundamentos que redoeea los desempefios
docentes del licenciado en quimica, en concretdahkac ensefianza en la
Educacioén Basica y Media.

Estos elementos apuntan a crear diferencia enfoerteacion del quimico

con respecto a la del licenciado en quimica, yalgseecesidades del saber
pedagodgico que requiere este Ultimo, hacen neaasaai
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formacion para la ensefianza, lo que, a su vez, iegasario enfatizar en los
fundamentos de la quimica. Esta distincion hace sgiepiense en una
formacion profesional de estudiantes - profesoessiel y para una quimica
fundamental;es decir, una formacion inicial apoyada en las dsimnes
histérica, epistemoldgica, social y cultural deh@oimiento quimico dentro
del nacleo de la educabilidad, es decir, en losectos cognitivo, valorativo y
social del aprendiz.

Por otro lado y en razon a que los estudiantesfepooes llegan a la carrera
de licenciatura con ideas sobre los principalexeptos de la quimica
fundamental, como también sobre lo que es la engafia el aprendizaje, y
siendo coherentes con el principio constructivittdaaprendibilidad,se hace
necesario tener en cuenta las ideas de los edtesligrofesores no solo en
relacion a lo conceptual, procedimental, actitudinaxiolégico (Pérez R. y
Gallego R., 1994) de los contenidos de la quinsga su relacion con su
desempeiio didactico; por tanto, el interés estaveniguar y tener muy en
cuenta lo que los futuros profesores ya saben, pusepermita asumir la
formacion inicial de los profesores-alumnos como pwaceso de cambio-
evolucion de su pedagogia y didactica de impregnaambiental (Furio, C;
Pessoa, A. Salcedo, L., 1992). Asi, es posible mdanfiormacion inicial en
torno a la educabilidad, ensefiabilidad (CNA,1998prendibilidad, e
investigacion formativa, como nucleos basicos y woes del saber
pedagdgico y didactico de la quimica.

Nos planteamos a continuacién una serie de pregymiatuales que
apuntan a una reflexion, de segundo nivel, preara fa configuracién de un
curriculum, dirigida a estudiantes que seran pomés de quimica
fundamental. En particular: ¢Qué tendriamos quefiamssobre las ciencias,
sobre la quimica, sobre la ensefianza y el aprgadds la quimica para
formar los futuros profesores de Ensefianza Bascarlaria y Educacion
Media? ¢En qué contexto y escenario es necesaner polos estudiantes -
profesores para su practica profesional? Dicho ®aosotérminos: ¢Qué
quimica hay que ensefar/tiene que aprender urofprafesor de Ensefianza
Basica y Media? ¢Existe un conocimiento quimicoe€i$igco para la
formacion de futuros profesores de un determinadel educativo? (Tal vez
los primeros conocimientos
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basicos 0 minimos relacionados con la quimica)lg Bsisma quimica que la
utilizada en la formacion de quimicos, lograda emprmer ciclo de formacién
(sin por esto dar a pensar que la quimica paradiados sea inferior en
calidades a la de la formacion de quimicos)? Ndseetamos asi con el
problema del contenido en la formacion inicial gebfesorado de quimica.
¢ Sobre qué tépicos dentro de la quimica seriaamfe\abordar y concretar el
plan de estudios para la formacion de profesorésddeacion Basica y Media?

Para.intentar responder a estas preguntas es neqgasatear que, en la
formacion inicial del profesorado, se da un hechoupar que contrasta con
otras formaciones profesionales. Dicha formacionsiste en un proceso de
aprender a ensefiar, en el que las personas quef@stéindose se inician en
un nuevo papel, pero en un medio ya conocido pas:edl escolar.

Tal vez la idea deonceptos estructurantes (Gag\iardi,1986Je nicleos
conceptualegPozo et al. 1991; Llorens, 1991; Crespo y Poz821Zaamario,
1998), desde una transposicion didactica (Devel@37; Martin del Pozo,
1994) -desde lo historico, filoséfico, epistemotigi socioldgico, sicologico y
escolar- nos permitan asumir el reto de una forbmaitiicial para una quimica
de fundamentos esenciales y no de una cargada fdemation y
disciplinariamente desprovista del saber pedagdgidmactico fundantes. En
estos aspectos nos centraremos mas adelante; pooneénto es necesario
fortalecer algunos de los interrogantes antes rapadbs, con un recorrido
desde algunos modelos o enfoques histéricos deafém inicial que pueden
habernos influenciado.

1. ENFOQUES EN LA FORMACION INICIAL DEL
PROFESORADO

Siguiendo a Martin del Pozo (1994), distinguirema®atinuacion tres
enfoques en la formacidn inicial del profesorade,dos primeros de ellos
hegeménicos y tradicionales:
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1.1. LA FORMACION INICIAL DEL PROFESORADO
EN EL MARCO DE LA ENSENANZA TRADICIONAL

| planteamiento esencial de este enfoque es qua, $& un “"buen

profesor”, basta con tener unas cualidades peesradecuadas y un
dominio académico del contenido de la disciplineresefar, para poder
transmitirlo correctamente a los alumnos. Se tlatana concepcién bancaria
de la formacion, caracterizada por los siguientagddmentos:

« Lo importante es tener conocimientos bajo una&mion entendida
como informacion.

La manera de adquirir la profesionalidad se dalg@amitacion de lo
que se considera "buen profesor".

Se presenta division entre teoria y préctica, ahojut el punto de vista
de la epistemologia de corte positivista, donderética se concibe
como la mera aplicacion de las teorias sobre lagen@os y sobre la
ensefanza y el aprendizaje.

La légica y la estructura de las disciplinas s@ndgae van a determinar
los contenidos del curriculo escolar. Es una forémacentrada en los
contenidos disciplinares.

La formacion pedagodgica de los formadores de foomesl en

asignaturas de contenidos disciplinares de la gainés reducida a
técnicas, generando de paso un modelo hegeménita amtion, que

tiende a ser imitado por los estudiantes - proéesor

No se distinguen y se valoran en su adecuada dibmernss dos
sistemas asociados en la construccion del conationf@ofesional del
estudiante profesor: la epistemologia de la quindoano ciencia de
base, y la epistemologia del saber didactico.

Existe falta de especificidad de los contenidoadermacion inicial o,

mejor dicho, su desprofesionalizacion, es una deckracteristicas
béasicas de este modelo.

El profesor se concibe como un especialista edikgplinas que son
su objeto de ensefianza, confundiéndose «saberalmr snsefar»
(Pérez Gomez, 1992).
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1.2. LA FORMACION INICIAL DEL PROFESORADO EN
COMPETENCIAS TECNICAS: UN ENFOQUE CIENTIFISTA'Y
TECNOLOGICO DE LAS DIDACTICAS ESPECIFICAS.

Este modelo se basa en estudios sobre la obsendei&s conductas de los
profesores en el aula y la relacion de ésta coanelimiento académico de
los alumnos. Para Elliott (1980), este modelo sefumalamentado en dos
hipotesis centrales:

» La hipotesis de la causalidad docente, segun lalauensefianza es
causa directa del aprendizaje. La responsabilidadud los alumnos
aprendan parece recaer en exclusiva en el profesor.

« La hipétesis de la generalidad formal, segun ld tasaacciones son
reproducibles en diferentes contextos para consegesultados
similares. De esta manera se pueden formular Iggmesrales que rigen
los procesos de ensefianza - aprendizaje y laggoigrsies normas para
intervenir en el aula.

Bajo estos planteamientos subyace una vision @émdafianza como una
actividad de caracter técnico, susceptible de sscaimpuesta en un conjunto
de destrezas o habilidades especificas, guiadaspaigurosidad de objetivos
a priori.

Desde el punto de vista de la formacién inicial dedfesorado en la
enseflanza de los contenidos escolares, ha siglufioa primer intento de
superar una formacion desprofesionalizada, regataupa formacion sobre
contenidos, a la que se le adiciona una formacsicopedagdgica, al margen
de criterios bésicos de unificacion entre las dos.

Este planteamiento, segun Pérez Gomez (1992), pdefil@rse como
modelo de entrenamientbasandose en intentar identificar las actuaciores d
profesor que son exitosas en cuanto al aprendizajes alumnos y entrenar al
resto de los profesores en las mismas, medianterseas formativas cerradas
y técnicamente rigurosas, que pretenden alcanzaolijetivos propuestos,
normalmente en términos de objetivos operativosogdactuales, que se
aplican rigidamente a la realidad.

126 REVISTA EDUCACION Y PEDAGOGIA VOL. XI No. 25



EDUCACION YENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Con este enfoque se ha pretendido avanzar en ungor ma
profesionalizacion del conocimiento sobre la ensefiade los contenidos
escolares, pero se ha realizado por la via delcogmhismo cientifista, que
implica concebir la didactica como una tecnologfapte y no como una
disciplina practica, compleja y fundante de la pcagorofesional.

1.3. UN ENFOQUE ALTERNATIVO:
LA FORMACION INICIAL DEL PROFESORADO
COMO PRIMERA FASE DEL DESARROLLO PROFESIONAL

Las nuevas formas de concebir el papel del profdsasadas en las
investigaciones sobre su pensamiento, han sid@fendtales para avanzar
en un enfoque alternativo de la formacion inici@l grofesorado. Esta

perspectiva, al considerar el pensamiento docegnizado en esquemas de
conocimiento no siempre conscientes, que configuraa epistemologia

personal, han permitido proponer, como variablepdener orden en la

ensefanza, el pensamiento de los profesores esiérelaon sus juicios y

decisiones, antes, durante y después de la intdéreascolar y de aula.

Desde esta perspectiva, se trata de que la formdel@rofesorado incida
en los procesos de pensamiento, creencias y cdanepgedagdgicas de los
profesores. Asi, muchos autores (Gil, 1991; Hewsblewson, 1987; Poppe y
Scott, 1983) conciben la formacion del profesoratomo un cambio
pedagdgico y particular didactico; es decir, como cambio en las
concepciones sobre el conocimiento y la maneraierégte se construye en el
medio escolar. Este cambio didactico es necesatamderlo como la primera
fase del desarrollo profesional, pues es en lagdsgy en concreto, en el aula
de clase, donde se establece la segunda fasepomdénte al ejercicio, don-
de se adquieren ademas del saber académico, Eresaivactico e ideoldgico
de la profesion.

En esta misma linea, varios autores (Garcia, 1088an, 1989; 1993;

Martin del Pozo, 1994) plantean una aproximacianateoria compleja de la
ensefanza y de la formacion inicial, que podriarasgmir asi:
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e La actividad profesional de la ensefianza se dédisag una realidad
singular, diversa y cambiante que puede concebgsmo un
sociosistema de naturaleza abierta (Cafal, 1988).

* La enseflanza es una actividad practica, susceptibleer descrita,
explicada, orientada y transformada segun criteraentificos,
ideolégicos y empiricos (Garcia y Porlan, 1990).

« La ensefianza es una actividad intencional, queoceistdtada a facilitar
aprendizajes mediante la negociacion de signifisagldravés de la cual
se construye el conocimiento escolar.

» Este proceso de construccion equivale a desarrotiar dinamica de
investigacion en la escuela, en la que el profgstws alumnos se
incorporan a un proceso de evolucion del conocitbiegradual y
permanente (Porlan, 1993).

* En el mayor nivel de desarrollo profesional se ma al profesor
como investigador en el desarrollo e innovacion delriculo
(Stenhouse, 1984), bajo el concepto de investigéatonativo que el
CNA (1998) plantea.

 El curriculum puede ser entendido como una hipstdsi intervencion
didactica a experimentar e investigar por el pafes equipo de
profesores, en un contexto escolar concreto, y camoecepcion
relativizadora en su obligatoriedad, adaptaciérrang-formacion, es
decir, «Como conjunto de criterios, planes, metogials y procesos que
contribuyen a la formacién integral y a la constiie de la identidad
cultural nacional, regional y local [...]» (Articu¥6. Ley 115 de 1994).

Por tanto, se ofrece una imagen de la enseflanzatedrada por la
complejidad, incertidumbre, inestabilidad, singidad, multidi-mensionalidad
y simultaneidad histérica de las situaciones prést{(Pérez Gomez, 1992).

Desde esta concepcion, el desarrollo profesioriz tender gradualmente
a que el profesor sea:

» Facilitador del aprendizaje significativo de &damnos, generan
do conocimiento escolar.
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 Investigador de los procesos de ensefianza - apegmdjue se dan en
su aula, generando conocimiento profesional.

« Generador de conocimiento didactico significataddnvestigar sobre
los procesos de desarrollo del curriculo.

Por otra parte, si esta nueva concepcion de poofelsilad docente
pretende ser coherente con la imagen de la ensefiemmo actividad
compleja, intencional y critica, implica planteargae la formacion del
profesorado, el desarrollo del curriculum escolda investigacion educativa,
son tres dimensiones peculiares de un mismo praagsaminado a procurar
cambios reales y significativos en la escuela (@ardorlan, 1990), siendo la
tarea docente un trabajo profesional colectivo aten&cion permanente en
torno a la actualizacion, innovacion e investiga@écolar.

Frente a una concepcion del profesor como espeian las disciplinas
0 como un técnico - ejecutor que aplica los con@mitons técnicos elaborados
por los expertos, o0 como un profesional que aprémagamentalmente de su
propia experiencia, sin necesidad de estableamaittiones con otros tipos de
conocimiento, surgen diversas alternativas que t@jimgn y mejoran esta
concepcion, recogiendo las aportaciones de la tigeesdn pedagoégica y
didactica.

Desde los modelos alternativos, que comparten tadcidn de profesores
como primera etapa del desarrollo profesional,radoten actividades de
formaciéon permanente de naturaleza investigatieggrepone una figura del
profesor autbnomo, reflexivo y critico de su propiervencion (Elliott,
1980), analizando su actuacion en el aula, evatuémndelacion entre ella y el
aprendizaje de los alumnos, con el objetivo de radpp Como plantea Gil
(1998 -1991): «la idea de profesor investigadofueslamental para romper
con un profesorado que se limita a aplicar lo goa élite de especialistas
disefia, de romper con la jerarquizacion  mutilantentree
investigadores/pensadores y profesores/ realizadore

Con la figura del profesor investigador no se trdta introducir un
componente nuevo a la formacién del profesoradm, gue debe entenderse
como «una perspectiva global y constante en ehtesi®o de sus actividades»
(IRES, Grupo Investigacion en la Escuela, Vol. 21)%
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como «una actitud que debe impregnar su actividafegional cotidiana»
(Futié, 1994), claramente necesaria para que deswo pueda realizar una
reflexién critica de su practica docente, desardiinovaciones que mejoren
el aprendizaje y dirigir la investigacion de losiahos (para lo que necesita
vivencias investigadoras).

En definitiva, este modelo se pronuncia a favor da uision de profesor
investigador que formula problemas practicos relamios,
fundamentalmente, con el desarrollo del curriculdisefia hipotesis de trabajo
para intervenir en ellos y evalla la puesta entiggdde sus hipotesis, a través
de un contraste dialéctico entre teoria y accid@h,qlie se deducen ciertas
conclusiones y nuevas reformulaciones de los pnudseplanteados.

Este modelo se puede decir que orienta en losesitas principios:

» La formacion inicial del profesorado se concibe cama primera fase
en el desarrollo profesional, en el que mejora temrtiemente sus
conocimientos sobre la educacién y su ensefiareajasiel mayor nivel
de profesionalidad el correspondiente con el delegor integrado en
un equipo de investigacion que, a la vez que ilgestn su aula,
pretende contribuir a la construccién de conocitigiprofesionales y
didacticos para la transformacién cualitativa diesitucién escolar.

* Un curriculum orientado desde una perspectiva faaktica:
constructivista, sistémica, compleja y critica.

La elaboracion del conocimiento profesional de regfeia entendido
como transposicion didactica e integracion de ungersidad de
conocimientos que provienen de distintas fuenteartii del Pozo,
1994).

La toma de conciencia por parte del futuro profel®osus concepciones
disciplinares y didacticas, el contraste con eloconiento profesional
de referencia y una cierta "aplicacion” (al plasafi unidades didacticas
y ofrecer elementos para el andlisis de practiseglares...), favorece la
construccion de un conocimiento profesional sigatfivo.
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Cualquier propuesta para mejorar la formacion ahidel profesorado
esta condicionada no so6lo por factores didacticogriculares, sino
también por otros relacionados con el caracteritucginal del

curriculum y con las escasas repercusiones deri@afodn inicial del

profesorado en el sistema educativo.

La relacion entre el modelo de formacién y el moaktiactico se debe
fundamentar en un principio de isomorfismo, es rdegpie se debe
establecer coherencia entre el tipo de ensefiafrangcion didactica y
pedagogica recibida en la formacion inicial, yitaacion de la préactica
profesional a desarrollarse en la escuela, que if@grmonstituir una
condicién necesaria para que pueda encontrar amsférencia de
conocimientos de una situacion a otra.

Una relacién estrecha y en doble direccion entvdaey practica, que
evite el planteamiento de que la teoria es lo aterchina la practica y
que pueden producirse transferencias automatit¢esslaruna y la otra.
Para Carr y Kemmis (1986), la relacion teoria 4itdmo es tampoco
de implicacion, derivacidn o reflejo de la practesala teoria, sino mas
bien se trata de una empresa racional y criticguerxla teoria informa
y transforma la préctica, al informar y transforfe maneras en que la
practica se experimenta y se entiende.

2. LA INVESTIGACION COMO NUCLEO
FORMATIVO INTEGRADOR DE LA
FORMACION PROFESIONAL DOCENTE

Si pretendemos que los profesores en formacion (estiedi -profesores)
reelaboren sus propias concepciones acerca delciotieato y su
construccion en el contexto escolar, tendremodagilitar un conocimiento y
un proceso que lo hagan factible. La investiga@érel principio formativo
que da consistencia a estos planteamientos. Enatdiga de la formacion
inicial, aquella puede contemplarse bajo diferemefoques que suponen
diferentes intenciones formativas (Mora, 1999):
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» Los resultados y técnicas de la investigacion ét@acomo objeto de
conocimiento en los programas de formacion para puedan ser
aplicados posteriormente en la practica. Esto selute en la
postulacion de asignaturas o espacios académirasés de los cuales
se espera dotar al maestro de los elementos tedyitas habilidades
practicas de la investigaciéon (Orozco J, 1998). éste tipo de
concepcion de investigacion se pretende la prejgarade los
profesores-docentes en técnicas de investigaciém,lap especialistas
consideran mas pertinentes para la investigacioel emla (modelo de
formacion inicial investigativo del alumno-profescomo técnico en
investigacion)

» La investigacion como una actividad puntual a realipor los
estudiantes-profesores sobre una teméatica queediespu interés. Lo
importante no es tanto la problematica a tratar ccdan experiencia
personal que supone en cuanto al aprendizaje diudest y
procedimientos (modelo de formacion inicial delnaho-profesor como
explorador de su actitud cientifica)

* La investigacion como proceso de formulacion vy amraento de
problemas directamente relacionados con la praeticeativa (Astolfi
y Develay, 1989 [sic]). Lo que se pretende es raejtar capacidad de
los futuros profesores para describir, analizartervenir en la realidad
(modelo de formacién inicial donde los alumnos-psofes son sujetos
de conocimiento, donde se forman investigando proas concretos).
Es lo que podemos entrever en el conceptondestigacion formativa
planteada por el CNA (1998, 30):

La In ves ligacién forma ti va se diferencia daigestigacion en
sentido estricto en que, aunque sigue iaspautasdoiégicas
y se orienta por los mismos valores académicosidélastiga-
cién en sentido estricto, no exige un reconociri@or la co-

munidad académica, de la novedad de los conocioserb-

ducidos y admite diferentes niveles de exigene@jrsse trate
de tareas de largo plazo asumidas por los estudgrde un
trabajo de grado o de postgrado, o del estudicesisttico y
continuado de algun problema de la educacion dedagoga
por parte de un equipo de docentes.
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Con estas modalidades no se trata ni de trivializédea de investigacion
educativa, como sefialan Furi6 (1994), ni de simalarvestigacion cientifica,;
se trata mas bien de entender la investigacion comproceso general de
formacion profesional, en la convivencia con sitoaes problémicas a nivel
escolar y de aula.

En general, la investigacion realizada por los dteedesde la escuela y
para la escuela (Porlan, 1989), puede considecarse un proceso que pone
en relacion la teoria con la préactica, el desarralirricular con el profesional,
la investigacion educativa con la accion que podemnansformar el contexto
escolar. Podria entonces decirse que la invesbigat@beria constituirse para
la formacion inicial como una préctica cultural;galabras de Orozco (1998):

[...] en esa direccion las practicas jnvestigativesestan exclusivamen-
te orientadas a mejorar las préacticas educativasiamismas sino que
apuntan a la realizacion de los proyectos que etossocial configu-
ra para un momento histérico dado.

3. EI CONOCIMIENTO PROFESIONAL DESEABLE EN LA
FORMACION INICIAL DEL PROFESORADO

Desde una concepcion de formacion inicial como pamése del
desarrollo profesional, el futuro profesor ha deeteun dominio del
contenido que habrd de enseflar. Pero no se trataundedominio
indiscriminado, sino mas bien de aquél que le depagmara afrontar el
contenido del curriculum escolar como una reelaidénadel conocimiento
(Pérez Gomez, 1992). Se debe entonces ofrecer dibiljpad al futuro
profesor de reflexionar sobre el contenido quertemgle ensefiar y sobre lo
que sus alumnos pueden aprender. Entendemos|iradade Gimeno (1988),
que esta reflexiéon debe orientarse hacia la eviude su conocimiento. En
nuestro caso, dicha evolucion se dirige a dosdeent

« El de su conocimiento sobre los principales cptus de la quimica
(ndcleos conceptuales a la manera de Pozo eto8I1))l tal y como lo
haya podido aprender como alumno en otros nivelesativos.
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« El de su conocimiento sobre qué y cémo enseftatlg,como lo
haya podido aprender por observacién o formacidviemtal.

Este planteamiento se concreta en la necesidad od&arccon un
conocimiento profesional que sirva de referencialgoroceso de capacitar al
futuro profesor, para reelaborar el conocimientacylitar su construccion en el
contexto escolar, que evite reforzar una cadendralegsmision de ideas
reduccionistas acerca de la ensefianza, el aprgngiza propia profesion en
un "circulo vicioso" de efecto multiplicador quey ei, tiene la formacién
inicial del profesorado (Gimeno, 1988).

El conocimiento profesional deseable se fundamienéar que:

» Las fuentes del conocimiento profesional son dasrs

» Los conocimientos procedentes de dichas fuentesrsuh proceso de
transformacion e integracion.

« Se organiza en torno a la problematica sobre lafiamza de los
contenidos escolares.

3.1. LA COMPLEJIDAD DEL CONOCIMIENTO
PROFESIONAL DESEABLE

Los conocimientos profesionales son de naturaleza peauliar: exigen la
integracion de la teoria y la practica, tienenaiéla con multiples saberes
disciplinares y deben ser utilizados por los prafes en su practica. Es lo que
Porlan (1993) denomin&onocimiento practico profesionalesaltando su
caracter integrador «entre las aportaciones prem&s de las ciencias de la
educacion y el conocimiento practico de los prafese Siendo este
conocimiento el que inicialmente orienta y dirigeaccion y se genera en la
propia accion como resultado de la reflexion.

Los conocimientos que los futuros profesores haootstruir como base

de su profesionalidad, suelen agruparse inicialeneah torno a tres
componentes conectados entre si:
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« Un componente cientifico o formacion basica, que refere al
contenido objeto de la ensefianza, sea éste unlidsco un area
multidisciplinar.

* Un componente profesional o formacion pedagégicee se refiere
tanto a la practica docente como a la vertiente acasiémica de las
diferentes disciplinas de las Ciencias de la Edaoac

« Un componente de integracién humanistico y de galor

Por lo que respecta al conocimiento cientifico badatenido, se puede
considerar como ineludible e imprescindible, ya eieconocimiento del
contenido influye en el qué y como se ensefa, & eshformado por un
conocimiento de los marcos conceptuales y de lauasta interna de las
disciplinas y un conocimiento de los paradigma#gestigacion, como es en
el caso de la metodologia cientifico experimenidte conocimiento, no
relacionado con la ensefianza, es un componentecalgcimiento del
contenido de la asignatura a ensefiar, pero no pdedlficarse con él.

El conocimiento pedagdgico general y el conocindedel contexto
escolar son conocimientos relativamente indepeteelel contenido a
ensefiar, puesto que no suponen un objeto diredtofdeira ensefianza de los
estudiantes-profesores, pues los futuros profesoesdardn clases de
psicologia de la educacion o de pedagogia gensirad, de quimica en
particular.

| cuarto componente o conocimiento didactico deiteoido, incluye: las

concepciones sobre para qué se ensefia un contehidonocimiento de
cémo lo comprenden los alumnos, el conocimiento deiriculo, el
conocimiento de las estrategias para ensefiar éérddn. Segun Marcelo
(1992), este tipo de conocimiento hace referentidhemho de que los
profesores no ensefian los contenidos que elloscennoor su formacion de
entrada, sino por una adaptacion de los mismoshzarerlos comprensibles a
los alumnos. Esta adaptacion es lo que otros au(éolfi y Develay, 1989
[sic]; Chevellard, 1991) denominan transposicidédadiica. Los profesores
transforman el contenido en un contenido ensefablaprendible o
conocimiento pedagdgicamente elaborado, segun Gii&88).
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Para algunos autores, este componente del conotimijgrofesional
significa un conocimiento de la didactica espeaiften la formacion inicial del
profesorado, estas disciplinas han ido ocupandopapel cada vez mas
destacado (Dumas - Carré, Furié y Garret, 1990), para Furio, Pessoa y
Salcedo (1992) deben ser el nucleo vertebrador idbadformacion,
especialmente para el profesorado de Secundaria(1@91) concreta los
conocimientos que necesitan los profesores soliddatica especifica en:

« Conocer y cuestionar el «pensamiento docente digls@omuny».

« Adquirir conocimientos tedéricos sobre el aprendizig las ciencias.
» Critica fundamentada de la ensefianza habitual.

« Saber preparar programas de actividades.

e Saber dirigir las actividades de los alumnos.

» Saber evaluar.

« Utilizar la investigacion e innovacion.

Los conocimientos sobre la didactica de la asigaaton conocimientos
mixtos. Son el resultado de la interaccion entre ilaformaciones que
provienen de la pedagogia, la psicologia, la héstpta epistemologia con los
conocimientos sobre la asignatura, y la propia eapeia del profesor; y es
precisamente esa interaccion la que capacita @ararisformacion de la logica
disciplinar en la légica de la ensefianza.

EI conocimiento didactico del contenido es un comdento practico
profesional que pretendemos construyan los futyoosfesores para
intervenir de una manera fundamentada. En la fddndaicial no basta con
contemplar las did4cticas especificas como un ¢oneato tedrico - practico
valioso, sino como un medio disciplinar que permitevestigar la
transformacion de contenidos provenientes de mudtiasiplinas para
convertirse en conocimiento profesional.

Si se esta planteando la necesidad de una tracigpodidactica desde un
complejo de saberes (quimica, epistemologia, dstsicologia,
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etc.) hacia un saber especifico de ensefanzaouéntéca, esto abre una nueva
linea de trabajo investigativo que podriamos etdrecomo resultado de los
analisis realizados hasta aqui.

4. UNA APROXIMACION AL CONOCIMIENTO DOCENTE
PROFESIONAL DESEABLE EN QUIMICA DESDE EL
CONOCIMIENTO DIDACTICO DE LOS PRINCIPALES
NUCLEOS CONCEPTUALES

s reconocido, en el campo de la investigacion ticloque las principales

dificultades de comprension encontradas en losradgnde quimica estan
relacionadas con tres problemas conceptuales quel, @esarrollo histérico-
epistemoldgico de la quimica, fueron fundamentgdasa conformar una
ciencia madura; estos tres nulcleos conceptualesndatin la estructuracion
de los demas conceptos basicos y demas nocionganfigmtales, necesarias
para la formacién de un pensamiento quimico minpaca interpretar el
mundo quimico de nuestro entorno.

Estos tres nucleos conceptuales o estructuras pinades que el alumno
debe dominar para comprender la quimica, segun Eoat (1991), son la
comprension de la naturaleza discontinua de lariaata conservacion de las
propiedades no observables de la materia y la ificanion de las relaciones.
Estos conceptos determinan a su vez aquellos quecaatrales para la
guimica fundamental como son el cambio quimicoafilsdad.

La nocion dediscontinuidates necesaria para comprender y explicar
diversos aspectos de la estructura de la mat€ige (os alumnos no acepten
la discontinuidad de la materia, no importando iaeéanza del concepto y
teorias actuales atémico - moleculares, es proddetoun pensamiento
acostumbrado al mundo de lo macroscopico, que @éneldmundo de lo
microscopico de las explicaciones. Esto lleva adhsnnos a rechazar o
ignorar la nocion de vacio entre las particulas).l&conservacién de Jas
propiedades estarasados los ajustes de las ecuaciones quimicas y lo
célculos estequiométricos que se realizan en Ei@es quimicas. (Nuestra
mente esta acostumbrada a centrarse mas en lo
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que cambia que en lo que permanece; asi, es niecasanitir que tras un
cambio fisico o quimico de la materia, lo que pereca pertenece al mundo de
lo no observable, lo que nos remite al mundo atérmwlecular que compone
la estructura oculta de la realidad).

Se entiende porcuantificacion de las relacioneta representacion
cuantitativa de las leyes fisico quimicas y sucapidon practica. (La gran
mayoria de los calculos quimicos se pueden readighcando relaciones de
proporcionalidad, pero éste es el gran problemdadeuantificacion de las
relaciones quimicas: el razonamiento proporcional).

Como se ha dicho, es necesario tener en cuenta &s® nuUcleos
conceptuales en todo momento en la ejecucion dprograma de quimica
general, si se quiere generar en el estudiantag@nsamiento quimico basico,
lo que daria a entender que serian buenos capfiatasun programa en tres
unidades. Sin embargo, es necesario asumir estassteomo contenidos
transversales en todo el programa y no como unsdi@dedticas.

Si bien estos temas son tomados por muchos deolosadlores de
formadores como elementales y sélo dignos de @naliecdoticos en cursos
de historia 0 de epistemologia de la quimica, damamos que son estos
conceptos principalmente los que permitieron lacg@mesis de la quimica, los
que nos permitirian un cierto paralelismo con lequgnesis del aprendizaje.
Sin embargo, este proceso requiere de una traogposiidactica a través de
tramas conceptuales, entendidas éstas como lor@pdorlan et al. (1996) y
Martin del Pozo (1994).

4.1. TRAMAS CONCEPTUALES

L as tramas conceptuales disciplinares pueden ofueeevision de conjunto
sobre la evolucion de un determinado concepto gpde manifiesto las
relaciones que mantiene con otros conceptos.

Para Astolfi (1988), la elaboracion de tramas cphdes estd asociada a

la existencia de enunciados diferenciados y ewalstpara una misma nocion,
es decir, a niveles de formulacién. No obstantg quee
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insistir en que la finalidad de la elaboracién deag tramas conceptuales es
clarificar un determinado campo conceptual, comimoala ldgica histoérica
con la logica de la ensefianza; es decir, de latéaodn del aprendizaje. Esto
significa que el analisis que proviene de la prapgiplina cientifica ha de
ponerse en relacion con el que se deriva de laepoiones de los alumnos.

En esta misma linea, en el Proyecto Curricular IRESpo Investigacion
en la Escuela, 1991) las tramas conceptuales hbinsoigs se fundamentan en
que:

« Poseen «una perspectiva epistemoldgica sistémicampleja que,
desde una visién no positivista del conocimienentifico, caracteriza
el conocimiento como organizado, relativo y proedsu

» Tienen sentido dentro de una vision integrada de plarspectivas
compleja, constructivista y critica, que fundamelatgormulacion y
estructuracion del conocimiento escolar como un ociomento
organizado y jerarquizado de caracter procesuagivo.

* Son aportaciones del andlisis de la disciplinatifiea que resultan
Utiles para la determinacion del conocimiento escol

« Constituyen una forma de presentar el conocimieatoceptual que
tiene en cuenta: la amplitud y diversidad concdguamero y tipo de
conceptos implicados en el campo conceptual), lgardzacidon
conceptual (relaciones jerarquicas y horizontateedos conceptos) y
los niveles de formulacién de cada concepto (pesitkfiniciones cada
vez mas complejas y profundas). (Grupo Investiga€ed la Escuela,
Vol. 2,1991).

En definitiva, se propone la necesidad de elabgeands conceptuales (y
ponerlas a prueba en estudios investigativos conaores de formadores
y estudiantes-profesores) considerdndolas comataderas y de referencia
para el qué y el cdmo ensefiar.

Las caracteristicas generales de las tramas cobeptMartin del Pozo,
1994) son:
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« Un conjunto de enunciados progresivos de un migsmnoeapto en forma
de frases y no de simples términos.

« Una organizacion de los mismos que responde admadde una
progresion epistemologica, mas que una estrictzotwgia.

* Una red de relaciones, tanto verticales como hotes, entre los
conceptos constituyentes de un campo conceptual dad

Asi, para la elaboracion de sucesivas tramas cturalep asociadas a los
marcos conceptuales ya indicados, se consideraiglogntes elementos:

* Los sucesivos niveles de formulacion de los comsept

* Una serie de enunciados intermedios implicitos plieixos en cada
formulacion.

< Un conjunto de nociones constitutivas que se deriiacada enunciado
intermedio y que dan cuenta de la amplitud y didadsconceptual.

Por ultimo, tal y como sefala Develay (1987), labetacion de tramas
conceptuales por parte de los futuros profesoremetiuna enorme
potencialidad en la formacion inicial del profestra En el plano del
conocimiento conceptual permite clarificar y ardcuconocimientos diversos
que habitualmente se mantienen confusos y aisldesisués de la ensefianza
recibida. En el plano del conocimiento didacticernpite poner en cuestion,
entre otras, la existencia de formulaciones Unipasa un determinado
concepto. Ademas, estas tramas son marcos denateara poder analizar
las concepciones de los alumnos y los posiblegréimos hasta llegar a
configurar un conocimiento escolar deseable. Y|glamo méas estrictamente
profesional, permiten poner de manifiesto el tralukg transformacién que han
de realizar los profesores para elaborar propueftaslamentadas de
conocimiento escolar.

4.2. HACIA UN DISENO DE INVESTIGACION
CURRICULAR DE TRAMAS CONCEPTUALES

En una primera parte de la investigacion seria saiwe desarrollar un
estudio didactico y de construccion (apoyado dridiria,
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epistemologia y psicologia) que permita, posterémt®, caracterizar el
conocimiento profesional acerca de la ensefianzed@rincipales ndcleos
conceptuales de la quimica para la ensefianzakgutzacion Basica y Media.
A partir de este estudio se podria clarificar lazbfemas e hipétesis y orientar
la recoleccion y el andlisis de los datos de |ldedéss empiricos sobre las
concepciones de los estudiantes profesores deapimi

En una segunda parte, la problemética que se pexfanabordar podria
girar en torno a la caracterizacion de dichas qurioees, en una muestra
reducida de estudiantes-profesores. Es decir,ufeti& conocer qué conocen
los estudiantes cuando inician su formacién sobrersefianza, sobre los
principales nucleos conceptuales de la quimica.

Por otra parte, en ambos estudios se pretendetipimesie objetivos.

» En primer lugar, se trataria de describir y analizg concepciones
disciplinares y didacticas de una misma muestraesgidiantes-
profesores de quimica.

» En segundo lugar, se pretenderia poner a puntodogtde andlisis
cualitativo de los datos obtenidos de diferenteenties, segin cada
estudio, y contrastar los resultados con los obteninediante métodos
de andlisis cuantitativo.

» Por ultimo, con ambos estudios se podria obterfernnacion que
fundamente una propuesta de conocimiento profdsiona
hipotéticamente adecuada, para servir de referegciael proceso
formativo tanto inicial de los estudiantes-profesorcomo de los
formadores de formadores.

Para finalizar, y a manera de resumen, se puede& deei si se requiere
plantear una reforma curricular de un programaodmdcion de profesores
de quimica, es necesario replantear el papel talofwlocente de quimica en
su contexto de aprendizaje, como primera fase darddlo profesional,
donde sea compatible dicha formacién con la ingasibn formativa en torno
a nucleos conceptuales de la quimica basica yprereto, en la participacion
del disefio de tramas de
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evolucion. Esto implica que se asuma el curricul@omo hipotesis

investigativa, que permita un proceso de mejoratmipermanente, donde se
ponga en consideracion positiva la necesidad detranaposicion didactica,

consciente de la necesidad de contextualizar edrsabsefiado en un saber
diferente al del saber sabio (Chevellard, 1991)exsr, dentro de un ambito
disciplinar diferente al de la quimica, al de l&idianidad del saber del alumno,
al de las psicologias del aprendizaje e inclusadeellas pedagogias sin
contenidos, y si dentro de un marco nuevo que o ésbrido de saberes, sino
uno propio al saber de la quimica en la escueta yarticular, en el del aula,
que tal vez podriamos denominar en general comioet'seenovador de las

didacticas especificas”, y en concreto, para muestso, "didactica renovadora
de la quimica".
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