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Se presenta un modelo de innovacién que afecta al Practicurz del Master de Educacién Secundaria, que implica la
socializacién del futuro profesor dentro de un grupo de investigacion-accién, en el que pueda adquirir parte de
las habilidades necesarias para afrontar su desarrollo profesional. El elemento motor esta basado en el desatrollo
de competencias cientificas del alumnado de secundaria centrado en la indagacién, la autoevaluacién, el
intercambio de informacién y la reflexién como elementos de mejora, pero también en las competencias
profesionales de los futuros docentes. El alumnado del Practicum valoré de forma muy positiva su implicacién
en el grupo, asi como la realizacion de experiencias de naturaleza investigativa con el alumnado de Ensefianza
Secundaria.
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A model of innovation in the practicum of secondary education: immersion in an action-research group

We present a model of innovation affecting the Practicum of Master of Secondary Education, which involves
future teacher’s socialization within an action research-group, where he can acquire parts of the skills required to
meet their professional development. The driving force is based on the development of students' competencies
in sciences focused in inquiry, self-assessment, information exchange and reflection as elements of improvement
of these skills of high school students, but also in the professional skills of the future teachers. The students of
Practicum very positively assessed their involvement in the group, as well as conducting experiences of
investigative nature with students of Secondary Education.

Keywords: Action-Research; Competencies in Science; Practicum; Secondary Education, Teacher s Initial training.

Introduccion

Podemos recurrir a la analogfa de entender la profesion docente como una carrera de obsticulos
que el profesorado debe sortear a lo largo de su larga vida profesional (Vazquez et al., 2010).
Muchos de los obstaculos provendran de la propia naturaleza de la profesiéon (Marcelo, 2002),
sujeta a la interaccién continua con el medio escolar y todos sus componentes (alumnado,
padres y madres, administracién, estructuras escolares, curriculo, contenidos,..., sin ser
exhaustivos). Ahora bien, otra parte, surgird de la propia formacion del docente y de las
creencias que respecto a los procesos de ensefianza y aprendizaje posea. De ahi la importancia
de una formacién inicial que garantice que, al menos, una parte de esos obstaculos no surjan
de esta etapa tan decisiva de su profesion. Probablemente, una parte importante de nuestro
trabajo en el Master de Ensefianza Secundaria (MES), que habilita al profesorado, consistira en
de-construir buena parte de sus concepciones iniciales que haya adquirido en la etapa precedente
de formacién universitaria, de naturaleza muy disciplinar, e incluso de aquellas profundas
creencias, normalmente muy enraizadas en su estructura de conocimiento, de como se debe
desarrollar la docencia, partiendo de modelos antiguos que comenzaron en las etapas iniciales
de la educacién infantil (Marcelo, 1991). Se trata de un proceso arduo.

Obijetivos del trabajo

En esta dindmica, a lo largo del presente trabajo, abordaremos un modelo de ensefianza para
desarrollar competencias profesionales durante las practicas del profesorado en el MES. En
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primer lugar, ofreceremos el sustrato teérico de nuestro modelo, basado en tres ejes
principales: Hipoétesis de la Complejidad-Desarrollo Profesional, Conocimiento Profesional-
Conocimiento Didactico del Contenido, Investigacion-Accion. Posteriormente, describiremos
el modelo de ensefianza, basado en la complejidad de la socializacién y la investigacién-accion,
relacionandolo con el Moédulo de Innovacion e Investigacion del propio MES. A
continuacion, mostraremos el modelo implementado en un Instituto de Ensefianza Secundaria
con alumnado de Practicas. Para finalizar, realizaremos una consideraciones y cuestiones
finales sobre las repercusiones del modelo.

Hipétesis de la complejidad y el desarrollo profesional

Existe una amplia literatura sobre la vinculacién entre formacién docente y desarrollo
profesional (I'Anson et al., 2003; Pollard, 2002; Zeichner, 1987), destacando la metifora del
profesional reflexivo (Schon, 1983), en la que se considera la reflexion como elemento
dinamizador de la relacién dialéctica entre la teorfa y la practica. En nuestro marco tedrico, el
concepto de reflexion es esencial, ya que la idea basica es hacer las practicas educativas mas
racionales, coherentes, satisfactorias y justas (Kemmis y McTaggart, 2000), pues entendemos
que el profesor tiene un alto grado de conocimiento tacito, adquirido a través de las
interacciones de su practica educativa en el aula (Osborne y Dillon, 2008; Barnett y Hodson,
2001).

Junto a esa interacciéon con la practica, existe un interés por la mediaciéon de los procesos
metacognitivos de autorregulacion (Baird et al., 1991; Gunstone y Northfield, 1994; Gunstone
et al,, 1993), en especial, nos interesa el papel de los pensamientos conscientes del profesor,
una reflexién capaz de integrar el pensamiento racional y reflexivo, que genera conocimiento
consciente del contexto tedrico y practico y se puede informar de forma explicita (Furlong,
2002).

El proceso de formacion inicial del profesorado, desde nuestra visién, se sustenta, en gran
medida, en la socializacién. En este sentido, compartimos algunos de los principios que
subyacen a la Teorfa de la Actividad Humana (TAH) formulada por Leontiev (1978), a su vez
enraizada en la Teorfa Histérico-Cultural de Vygotsky (1978). Este enfoque consiste en ver la
realidad como un conjunto de actividades socialmente mediadas, donde la unidad de analisis
incluye no sélo la actividad individual, sino también la actividad colectiva, algo que se hace por
una comunidad por una razén que necesita ser reconocida conscientemente.

Siguiendo con la reflexién, algunos autores han postulado varios niveles de reflexion del
profesor (Carr y Kemmis, 1988; Elliot, 1999; Louden, 1991; Van Manen, 1977; Zimpher y
Howey, 1987). Este tipo de pensamiento del profesor viene determinado por la
interdependencia del contexto general en el que desarrolla su practica (Woodbury y Gess-
Newsome, 2002), ademads, cuando los profesores reflexionan sobre lo que hacen, articulan
practicas como forma modelada de accion, no praxis (Roth y Lee, 2007).

Los seres humanos somos criaturas complejas y debemos reconocer nuestra naturaleza
multidimensional para desarrollar un conocimiento adecuado (Morin, 1999). Vazquez et al.
(2007, 2012), en su Hipotesis de la Complejidad, consideran que la capacidad de reflexion se
desarrolla dialécticamente a través de la interaccion reflexion-practica, de forma que existe una
hipétesis de evolucion en la reflexién del profesor en su interaccion con el entorno social y
natural y que afecta a aspectos ideoldgicos, educativos, epistemoldgicos, contextuales y
curriculares.

En este sentido, la Hipdtesis de la Complejidad evoluciona a través de tres dimensiones:
practica, técnica y critica. El aspecto técnico se asocia con lo que se designa la racionalidad
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técnica o la aplicacion efectiva instrumental del conocimiento educativo. Localizamos los
diferentes obstaculos para el desarrollo profesional en esta dimension. La dimension practica
se compromete a resolver los problemas practicos que afectan a la ensefianza y el aprendizaje,
y cuya resolucién orienta la reflexion del profesor. La dimension critica considera también
criterios sociales, ambientales y éticos en el discurso educativo, afiadiendo complejidad a los
problemas practicos cotidianos. Estas dos dltimas dimensiones no son incompatibles entre si.

Un modelo de Desarrollo profesional basado en la complejidad

Durante muchos afios el Desarrollo Profesional (DP) del profesorado de ciencias se ha
centrado, casi exclusivamente, en la renovacion y el aumento de los conocimientos de los
contenidos cientificos. En las dos dltimas décadas, sin embargo, el conocimiento del
contenido didactico (Shulman, 1986) también ha encontrado un lugar en este desarrollo, y ha
sido el motivo de numerosos estudios (Gess-Newsome y Lederman, 1999). Un numero de
investigadores han tomado una perspectiva mas amplia constructivista sociocultural o social
en los modelos de DP (Elliot, 1993; Howe y Stubbs, 2003; Kepler, 1999; Luft, 1999, 2001;
Marx et al., 1998), sin embargo, no existe unanimidad a la hora abordar el DP. Una
descripcion sintética la dan Mellado et al. (2006), para lo que se incluye la interaccion entre el
ambito social y personal (Hargreaves, 1996), el apoyo sostenido a largo plazo (Sanchez y
Valcarcel, 2000), la didactica de la ciencia como el eje de la formacién del profesorado (Tobin
y McRobbie, 1996; Tobin et al, 1997), y la accién de investigacion-accion (Lyons et al, 1997,
Roth, 1998). Desde nuestra propia vision, reformulamos algunas de estas propuestas para el
DP. Para mayor comodidad, percibimos tres niveles concrecion para este DP. En una primera
concrecion general, aceptamos la idea de que el desarrollo implica el desarrollo profesional,
social y personal (Bell y Gilbert, 1994; Bell, 1998). En una segunda visién mas detallada, el DP
esta vinculado mas particularmente a tres ambitos: wna esfera de conocimiento (el conocimiento de
la practica de la profesion), #na esfera del saber cimo (los procedimientos para el desarrollo de la
maestra y curricular para innovacion a través de la investigacién-accioén: Stenhouse, 1987), y
una esfera del ser (las actitudes, la busqueda de identidad como miembro de una comunidad de
aprendizaje en constante evolucion, aceptando las emociones que percibimos durante este
desarrollo).

El tercer nivel de concrecion del DP es el mas detallado y es coherente con la Hipoétesis de la
Complejidad, al convertirse en una herramienta de analisis de de los obstaculos a que se
enfrentan los docentes. El profesorado con experiencia tiene conocimiento practico personal y
creencias muy estables. Estos se han consolidado a lo largo de sus carreras, y son muy
resistentes al cambio, ademas, convergen elementos condicionantes que refuerzan los modelos
tradicionales, y son obstaculos para importantes (Shwartz et al., 2005; Tobin, 1998; Verjovsky
y Waldegg, 2005).

Conocimiento profesional y conocimiento didactico del contenido

Impulsar un modelo de formacién dentro del M.E.S. implica, por tanto, atender a lo que
hemos denominado esfera de conocimiento para el DP. Exploraremos dos aportaciones a lo que se
denomina Conocimiento Profesional del Profesorado. Para la ensefianza de las ciencias
experimentales, Barnett y Hodson (2001) construyen el concepto de conocimiento del
contexto pedagogico. Segun estos autores las fuentes de este conocimiento son tanto internas
como externas: las fuentes internas incluyen reflexiéon sobre las experiencias personales de
enseflanza, incluyendo sentimientos sobre las respuestas de los alumnos, padres y otros
profesores a las acciones de cada uno; las externas incluyen el conocimiento del sujeto de la
materia, regulaciones gubernamentales, politicas escolares y semejantes. La interacciéon con
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otros profesores, tanto a nivel formal como informal, es también una fuente del conocimiento
del contexto pedagdgico y un estimulo para el desarrollo postetior.

La metafora de la frontera del conocimiento de Clandinin y Conelly (1995), arroja la
descripcion de lugares protegidos y lugares desprotegidos para los profesores, donde se
comparten y desarrollan su conocimiento. Para Barnett y Hodson (2001), el conocimiento
crece en anchura, profundidad y utilidad como consecuencia directa de la exploracién audaz y
la reflexion critica.

Los elementos del frontera del conocimiento del contexto pedagdgico incluyen conocimiento
de investigacién y académico, conocimiento didactico del contenido, conocimiento
profesional y conocimiento del aula. Dos de esos elementos caen enteramente dentro de la
frontera del conocimiento educativo vy, los otros, cabalgan entre los limites del conocimiento
educativo y social (figura 1). Sin embargo, los cuatros componentes se solapan e interaccionan
unos con otros, entendiendo la enseflanza como una actividad compleja y sutil que requiere
muchas formas de conocimiento. El modelo, puede, ademas, servir de ayuda a los profesores
como guia de prioridades para su propio desarrollo profesional.

Territorio/Paisaje del
Conocimiento Educative
Conocimiento

Didéctico del
Contenido

Conocimiento
del Aula

Territorio/. Paisaje
del Conocimiento Social

Figura 1. Metafora sobre el conocimiento del contexto pedagogico.

Por dltimo, en Estepa (2004), desde el grupo de investigacion DESYM (Didactica de las
Ciencias Experimentales, Sociales y Matematicas de la Universidad de Huelva) diferencia
cuatro elementos: lo que podriamos llamar conocimientos del profesor propiamente dichos
(conocimiento  profesionalizado del contenido, conocimiento pedagégico general,
conocimiento del contexto escolar y conocimiento didactico del contenido); las concepciones,
que actuan como lentes o filtros a través de las cuales se toman las decisiones profesionales de
los docentes; las capacidades y las actitudes (fig. 2).

Llegado a este punto, caracterizamos el conocimiento profesional deseable como un unico
saber que integra la teorfa (componente estatica) y la experiencia practica (componente
dinamica) o, mejor, como un saber con varios componentes que se configuran a partir de la
teorfa y de la experiencia, de las que extraen informacioén para, tras una elaboraciéon personal,
producir teorifas practicas sobre las finalidades de la educacion, la naturaleza de los contenidos
escolares, la vision de como éstos son aprendidos por los alumnos, ...
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Conocimiento profesionalizado Conocimiento psicopedagogico
del contenido general
Conocimiento del contexto Conocimiento didactico

escolar 1 ! del contenido

Conocimiento profesional
del profesor

/V V\
I
Capacidades

Figura 2. Componentes del conocimiento profesional.

Desde el mismo grupo de investigacion DESYM, Cuenca (2002) caracteriza la estructura del
conocimiento didactico del contenido o CDC (figura 3) y lo considera como un componente
crucial dentro de los saberes del profesorado.

Conocimiento de las concepciones
de los estudiantes

sobre la materia

Conocimiento de los obstaculos Conocimiento de los curricula
para la ensefianza oficiales de la materia
de la materia

Conocimiento de los procesos

Conocimiento de los )
. X y estrategia de ensefianza
contenidos de la materia .
de la materia

objeto de ensefianza

Conocimiento didactico

del contenido

vA

Concepciones

del profesorado

AN

Concepciones sobre ‘

Concepciones sobre

la materia

Concepciones sobre
laE/A

la E/A de la materia

Figura 3. Estructura del Conocimiento Didactico del Contenido.

En una revisién muy actualizada sobre el CDC, Schneider y Plasman (2011), encontraron
aspectos muy interesantes, por ejemplo, que el CDC de los profesores de Ciencias, al inicio de
sus carreras, era muy similar al de los profesores mas experimentados. Segin estos autores,
esto suponia una desventaja en su desarrollo profesional.

Otros autores, como Henze et al. (2007), destacan el papel esencial de la reflexiéon en el
desarrollo de su CDC, dando claras oportunidades al profesor de reflexionar sobre su
experiencia y sobre aspectos concretos del CDC, en relaciéon a los alumnos y a la ciencia. Estas
carencias del profesorado en relacién al CDC, ha llevado a Garet et al. (2001) a expresar las
deficiencias formativas iniciales sobre ese topico, pero también a lo largo de sus carreras
docentes a pesar de que la docencia implica un proceso continuo formativo.
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Investigacidon-accion: una revision actualizada

El segundo ambito explicito que sustenta nuestra propuesta de DP es el relativo a la esfera de/
saber cimo. Si en los anteriores parrafos hemos resaltado la importancia del conocimiento, aqui
abordaremos la importancia de la socializacion del profesorado en formacion inicial y, por
supuesto, enhebrandolo con la del profesorado en activo, pues ambos procesos adquieren su
verdadera dimensién dentro de la idea de complejidad.

Existe un acuerdo entre la comunidad investigadora en que el cambio profesional del
profesorado debe de ir de la mano de su desarrollo personal, social (Bell y Gilbert, 1994;
Proweller y Mitchener, 2004), y afectivo (Friedrichsen y Dana, 2005). Esta conjuncion refuerza
la autoestima del profesorado, ademas de fomentar la colaboracién constructiva, basandose en
las buenas practicas que el profesorado lleva a cabo (Hargreaves, 2000). Los aspectos sociales
son fundamentales para el desarrollo del profesorado, pues el profesor es una parte integral de
la comunidad de una escuela, y es muy dificil realizar el cambio y su consolidaciéon de forma
individual, actuando contra la corriente de la cultura educativa de la escuela y las normas
socialmente aceptadas (Bell, 1998; Hargreaves, 1996; Mellado et al, 2006; Milicic et al, 2004;
Sanchez y Valcarcel, 2000).

Hay pruebas suficientes de los beneficios de las estrategias de investigaciéon para el desarrollo
profesional del profesorado (Roth, 2007). Sin embargo, los resultados de los estudios
realizados por expertos (que en su mayoria se encuentran ellos mismos fuera de las escuelas),
tienen dificultad en llegar a las aulas. Las investigaciones que tienen la mayor capacidad para
aumentar la formacién del profesorado y la mayor probabilidad de influir en la practica son los
que se realizan "por'" y "con" los docentes, en equipos que cruzan disciplinas y niveles, donde
los profesores no son consumidores de conocimiento externo, sino coproductores y agentes
de cambio en los problemas que realmente les afectan en sus clases (Cachapuz, 1995; Ritchie,
2008). Esta es la linea de los programas de I-A, que han demostrado su eficacia en la
promocién del desarrollo profesional del profesorado de ciencias (Baird et al, 1991; Lyons et
al, 1997).

Compartir los problemas y buscar soluciones en colaboraciéon con otros docentes refuerza las
habilidades profesionales y proporciona apoyo afectivo y emocional (Bailey et al, 1999; Bell &
Gilbert, 1994; Hanley et al, 2008). La I-A es un procedimiento de gran alcance para el
desarrollo profesional del profesorado, gracias a la accién cooperativa puede corregir y evaluar
sus propios problemas y tomar decisiones con el fin de mejorar, analizar o cuestionar su
practica educativa (Imbernén, 2002). Esta forma de abordar el tema requiere de estudios
longitudinales a medio y largo plazo, ya que los cambios no se producen en corto periodos de
tiempo, y solo los estudios longitudinales demostraran si esos cambios son efimeros o
permanentes (White & Arzi, 2005).

La utilizacién de la I-A en contextos educativos posee una larga tradicién, como se refleja en
la amplisima literatura al respecto (Carr y Kemmis, 1988; Grundy, 1998; Imbernén, 1998;
Goyyete y Lessard-Herbert, 1988). En el ambito de la Didactica de la Ciencias Experimentales
(DCE), Hewson et al. (1999) estiman que los procesos de I-A ocurren de forma natural en el
trabajo de profesorado, proporcionando conciencia sobre su propia practica (Tabachnik y
Zeichner, 1999). Esta forma de reflexion sobre la practica se vincula con el desarrollo del
profesorado, complementando la reflexion personal con la profesional, en la cual, el individuo,
concentra su vida con experiencias (Baird et al., 1991).

Segin diversos autores, el problema mas importante que tiene planteado actualmente la
investigacién en el area de la DCE vy, sobre la ensefanza en general, es el de la separacion
entre el conocimiento que se genera a través de dicha investigacion y el que aplica en el aula
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(AA.VV,, 2002). En Espana, estas formas de indagacion colaborativas se abren paso de forma
gradual, creciendo la literatura al respecto (Membiela, 2002). Sin embargo, somos partidarios
de que deben ser los profesores quienes desarrollen sus propias bases ideoldgicas, en funcion
de los procesos de reflexion y practicos que se pongan en juego. En el nuestro contexto de
actuacion, pensamos que la I-A debe actuar de puente o nexo con la investigacion
interpretativa, ya que su mision no consiste en captar los entendimientos y las categorias
interpretativas de los individuos, sino también en explorar cémo esas categorias se relacionan
con la practica y con el desarrollo sistematico de teorfas educacionales criticas (Pérez
Gutiérrez, 1999), solventando la desvinculaciéon del cambio y la toma de decisiones que
caracteriza a la investigacion interpretativa.

Algunas voces autorizadas (Imbernén, 2002), indican que, en el campo de la formacion del
profesorado, el interés por la I-A, puede remarcarse por diversas motivaciones, entre otras, el
avance en la educacién y en la formaciéon de la investigaciéon orientada a las decisiones; el
interés por el desarrollo del curriculum construido por el profesorado; la aproximacion entre
teorfa y practica, y los nuevos enfoques epistemoldgicos. Desgraciadamente, como se ha
puesto en evidencia en algunos estudios (Romera-Iruela, 2011), la literatura cientifica que la I-
A ha generado en nuestro pafs es muy escasa.

Una propuesta de innovacion en la practica docente: la inmersion del
alumno en practicas en un grupo de I-A

El primer eje sobre el que descansa nuestra propuesta didactica consiste en un proceso de
innovaciéon curricular dentro de un centro educativo. La experiencia se desarrolla dentro un
instituto de ensefanza secundaria, formando parte el profesorado de los departamentos de
Fisica-Quimica, Biologia-Geologia y Tecnologia del mismo. Describiremos, a continuacién, el
fundamento de tedrico donde se sustenta y los objetivos que se pretenden.

El conocimiento escolar incluye diversos tipos de conocimientos, de forma que la ensefianza
enriquezca el conocimiento cotidiano, complejizandolo y favoreciendo la interpretacion y
actuacion de los sujetos en el mundo que los rodea (Pozo y Gémez, 1998; Garcia, 1998). Por
otro lado, una exigencia actual en los curriculos oficiales es que el nivel de “competencia cientifica”
del alumnado aumente, de acuerdo con los estandares internacionales (PISA, 2010). El
término de competencia conjuga una combinacién de conocimientos, capacidades y actitudes
adecuadas al contexto. Ahora bien, la naturaleza de los conocimientos, procedimientos y
actitudes que se ponen en juego, difiere del tipo de conocimientos (cientifico, didactico y
practico) que posee el profesorado y que, a veces, suponen obstaculos importantes para el tipo
de enseflanza que se exige (Astolfi, 1999; Vazquez-Bernal, 2010), por sus caracteristicas
(interioridad, facil acomodo intelectual, positividad, ambigliedad, polimorfismo,
transversalidad y recurrencia). Pensamos que estas caracteristicas afectan tanto al profesorado,
como al alumnado, entrando en una espiral de dificultades que se retroalimentan. Por su parte,
algunos autores (Blanco y Rodriguez Mora, 2012), para superar parte de estos obstaculos, han
propuesto contextualizar la ciencia que se ensefia, de forma que mejoren el interés del
alumnado por su aprendizaje y que eleven el nivel de sus competencias cientificas.

En este sentido, como preocupacion del profesorado y, a la vez, como una forma de
comenzar a superar estos obstaculos o, al menos, reflexionar sobre ellos, parte del profesorado
del area cientifico-tecnolégica del  instituto decidié constituit un programa de I-A,
considerando que es una herramienta importante para conocer y superar algunos de los
obstaculos (Membiela, 2002). Algunos de los objetivos para el proceso de I-A se indican a
continuacion.
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Objetivos del grupo de I-A

1.- Promover un espacio de reflexiéon en el profesorado sobre su practica en el ambito
Cientifico-Tecnologico (ACT).

2.- Favorecer su desarrollo profesional mediante un programa de orientado a la practica.

3.- La mejora de los programas de intervencion, en el ACT, a través del uso de trabajos
practicos de laboratorios.

5.- Fomentar el trabajo en grupo dentro del equipo educativo en el ACT.
0.- Actualizacién cientifica del profesorado.

7.- Implementar en el aula una metodologia de investigacion centrada en alumnado y
profesorado.

8.- Elaborar instrumentos de evaluacion de (rubricas) comunes.
9.- Promover en el alumnado el interés por la Ciencia y Tecnologia.

10.- Favorecer aspectos metacognitivos en el alumnado.

¢En qué consiste la experiencia de innovacion curricular a través del grupo de I-A?

Desde el curso 2008-2009, comenzamos esta singladura en el centro. Como hemos expresado
con anterioridad, el profesorado era consciente de la necesidad de emplear una metodologia
colaborativa entre el profesorado y activa respecto al alumnado. Basicamente, consistia en
realizar pequefias investigaciones escolares, como analogia de los programas de investigacion
cientificos. Tales investigaciones deberfan estar muy ligadas al contenido que en ese momento
se trabajara dentro del curriculo y, por lo tanto, contextualizada en el curriculo escolar. El
grupo no deseaba ser pretencioso en los limites de la innovacién, por lo que, a lo largo del
primer afio, se dedicé a la elaboracién de materiales con los que, posteriormente, se trabajasen
conjuntamente profesorado y alumnado. Otra idea importante, que se torné mas relevante con
el paso de los afios, fue la necesidad de incidir en aspectos socio-cientificos relevantes del
entorno (Simonneaux, 2008), aspecto que ha ido desarrollindose con lentitud, pero de forma
continuada. Ademas, en la actualidad, se ha comenzado a emplear las TIC para facilitar la
comunicacién profesorado-alumnado, a través de la plataforma Moodle, en respuesta a las
demandas de una sociedad digitalmente conectada (Gallego, 2011).

Una vez superado la fase planificacion inicial, al implementar las experiencias disefiadas, se
estuvo de acuerdo en hacer participe al alumnado en la evaluacion de tales experiencias. Para
ello, se introdujo, en cada investigacion, una rubrica sencilla de evaluacion tipo Lickert. La idea
era iniciar al alumnado en cuestiones metacognitivas, sobre el control de su aprendizaje
(competencia de aprender a aprender), pero, simultaneamente, que tal informacién sirviera al
profesorado como base para replantear la experiencia y mejorarla. El instrumento debia ser
sencillo y por eso, se eligieron una serie corta de contenidos que permitieran su manejo
estadistico y analisis (ver tabla 1).

La idea era establecer dos contenidos de naturaleza conceptual, tres procedimentales y un
tercero actitudinal. El profesorado también evaluaba la misma rabrica con la estimacion de los
aprendizajes del conjunto de su alumnado de los diferentes contenidos. Ello le servirfa como
valoracion de la experiencia y nos proporcionarfa informacion valiosa sobre la mejora de cada
una de las experiencias. En la figura 4 se muestra la dinamica general del proceso conjunto
profesorado-alumnado.

716



Revista Enreka sobre Enseiianza y Divnlgacion de las Ciencias 10 (Nam. Extraordinario), 709-727, 2013

FORMACION INICIAL DEL PROFESORADO DE SECUNDARIA

Muy escasa
valoracién (1)

Valoracién
insuficiente

@)

Buena
valoracion

€)

Excelente
valoracion

Q)

Concepto 1

Concepto 2

Procedimiento: Disefio
y/o implementacién

Emision de hipotesis

Elaboraciéon de
informes de
investigacion

Actitud hacia aspectos
del trabajo cientifico
y/o del contenido

Tabla 1. Disefio general de la rabrica.

ELABORACION DE
EXPERIENCIAS

IMPLEMENTACION DE
EXPERIENCIAS

| E 4

ALUMNADO

PROFESORADO

VALORACION DE
EXPERIENCIAS

META VALORACION DE
EXPERIENCIAS

Figura 4. Dinamica del proceso en la I-A.

La estructura de los trabajos implementa un ciclo de investigacion caracteristico de la
metodologia cientifica, adaptado al contexto escolar. Se trataba que el proceso fuese lo menos
lineal posible, aunque es cierto que cada experiencia estaba contextualizada de una manera,
afectaba a un contenido concreto y, por supuesto, dependia del conocimiento profesional de
cada docente. Algunos de los cuales, posefan escasa formaciéon sobre cuestiones
metodologicas, razén por la que se sumaron al grupo de I-A.

En la tabla 2 se muestran la estructura comun de las experiencias, las tareas del profesorado y
algunas cuestiones-problemas que se han tratado. De ellas, determinadas experiencias se
pueden implementar con un grado de complejidad creciente (ze. El péndulo).
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Tabla 2. Informes de investigacion alumnado, tateas del profesorado y cuestiones planteadas.

ALUMNADO PROFESORADO
Disefio de la experiencia A) Disefio de la experiencia
1.- Planteamiento del problema (Idem al alumnado mas contenidos)
I.- Aspectos teoricos B) Rubrica de evaluacion
IL.- Hipotesis C) Analisis de la informacién
IIL.- Variables D) Propuesta de mejora
2.- Diseflo de la investigacién Algunas experiencias implementadas con un amplio abanico

3 - Resultados de contenidos:

O ; . : lacid & >
L Presentacion de los datos C3OQECS gl’czcgrgss gfhllz glace‘n el perfodo de oscilacion del péndulor

I1.- Analisis d Itad . . , .
nalists de resultados ¢Qué sustancias acidas y basicas nos rodean en casa? - 2° ESO.

4.- Conclusiones

5.- Bibliografia

¢Qué es la tinta? (Cromatogramas de tintas) - 3° ESO.
¢Qué gasto calérico diario tenemos? — 1° Bac.

«Como es nuestra dieta? elaboraciéon de una dieta equilibrada — 1°
Bac.

Investigando la solubilidad de una sal — 1° Bac.
<Coémo se forma un fosil?
Investigando la disolucién de un sélido en liquido — 2° Bac.

Investigando la disolucién de un liquido impuro en otro liquido —
2° Bac.

¢Cudl es el punto de equilibrio de una mezcla acido-base — 2° Bac.

¢«Coémo se comporta la luz a lo largo de un dfa ? (.a LDR de como
sensor de luz) — 4° ESO

¢<Coémo se estira un muelle? — 2° de ESO.

¢Hay relacion entre tiempo atmosférico y contaminacion? - 1° de
ESO.

¢Influye la forma de la Luna en las mareas? — 1° de ESO.

¢Qué cantidad de agua poseen las plantas? 1° de ESO.

Actividades del mddulo de innovacion del M.E.S.

El segundo eje de nuestra propuesta formativa fue su divulgaciéon entre el alumnado del
M.E.S., a los que los autores tenfan acceso, dentro del médulo de Innovacién e iniciaciéon a la
Investigacion Educativa, area de Ciencia y Tecnologia. Entre los competencias a desarrollar en
este modulo destacamos los siguientes:

Conocer y aplicar propuestas docentes innovadoras en el ambito de la especializacion
cursada.

Identificar los problemas relativos a la ensefianza y aprendizaje de las materias de la
especializacion y plantear alternativas y soluciones.

Conocer y aplicar metodologias y técnicas basicas de investigacion y evaluacion educativas.

Ser capaz de disefiar y desarrollar proyectos de investigacién, innovacion y evaluacion.
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Como observamos en el listado anterior, nuestra propuesta de innovacion aporta un escenario
plausible para acercar al alumnado a estas competencias. Tomando este escenario como
adecuado para las caracteristicas del moédulo, se decidi6 implementar entre el alumnado del
master, la divulgacion de esta experiencia, su fundamento teérico y el procedimiento a seguir
con el disefio de las experiencias. El alumnado se distribuy6é en grupos en funcién de sus
intereses formativos y profesionales. Durante tres sesiones, se formularon propuestas de
investigaciones de aula. Para concluir el proceso, en la cuarta sesién, cada grupo expuso al
resto de sus compafieros las experiencias disenadas. En la tabla 3 se presentan algunas de las
preguntas y objetivos seleccionados y el nivel educativo para el que se diseno.

Tabla 3. Experiencias disefiadas por el alumnado del M.E.S y nivel educativo.

Preguntas de Investigacion Nivel

Nuestras plantas: ;qué podemos hacer con ellas? ;Nos curan? ;Nos alimentan?

Olyetivos: Conocer la flora de la zona, los tipos de plantas y su localizacién; Conocer los 1°ESO

diferentes usos de las plantas.

¢Como funciona el sistema de transmision de una bicicleta?

Odbjetivos: Conocer los distintos tipos de sistemas de transmisién del movimiento; Identificar
las funciones y caracteristicas de los mecanismos, sabiendo diferenciarlos entre ellos;
Determinar la relacién que existe entre los elementos que componen un sistema de
transmisién y comprobar cémo influyen en el movimiento.

2° ESO

¢ Cdmo crecen los hongos y se nutren las plantas?

Olyjetivos: Conocer la estructura de los hongos, sus caracteristicas del Reino Fungi, su
nutricién, reproduccion e interaccién con otros organismos y el medio; Conocer la Teotfa
de la Generacién espontinea, asi como las controversias que aparecieron en torno a ésta;

Realizacién de una expetiencia, utilizando la casa como laboratorio.

1° ESO

sComo se nutren las plantas?

Olyetivos: Conocer el proceso de nutricion vegetal; Determinar si existe relacion entre la 1° ESO
cantidad de nutrientes aportada y el crecimiento de las plantas y controlar las variables
estudiadas y toma periddica de datos; Responsabilidad en el cuidado de las plantas.

s Qué sabes sobre el estado de agregacion de un trogo de madera, el agna y el aire que infla un globo?

Olyjetivos: 1dentificar las diversas formas en que puede presentarse la materia; Diferenciar 1° ESO
los estados de la materia; Valorar la importancia de las caracteristicas de los distintos estados
de la materia.

sCimo identificar las especies vegetales propias de la sierra de Aracena?

Olyjetivos: 1dentificar las plantas; Diferenciar entre las plantas y los hongos; Recolectar plantas
en la excursion y distinguir sus partes agrupandolas por unas caracteristicas basicas
comunes: si tienen flores, forma de la hoja,...; Valorar la importancia de las plantas y su
influencia en el medio ambiente.

1° ESO

s Quié relacion existe entre el perimetro de la circunferencia y el nimero x?

Olyjetivos: Conocer los conceptos del circulo y circunferencia y sus elementos principales;
Determinar si existe relacion entre el perimetro y el radio; Realizar procesos que supongan
control de variables y toma de datos de distintos objetos cotidianos; Valorar la importancia

de la rigurosidad y la precisién en la toma de datos.

1° ESO

¢Podemos traer un volcan al aula?

Olyetivos: Conocer los tipos de volcanes asi como los tipos de erupciones y emisiones que
realizan; Determinar si existe relacién entre la vegetacién de una zona y la existencia de un
volcan cercano; Simular erupciones volcanicas combinando conocimientos geoldgicos,
matematicos, quimicos y tecnolégicos.

1° ESO
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La Tutorizacion del alumnado en practicas del M.E.S. en un grupo de I-A

Gracias a la posibilidad de uno de los autores de actuar como profesor del médulo de
Innovacién-Investigacion del MLE.S., a la vez que como tutor del Practicum, podemos aportar
la vision del tercer eje sobre el que descansa nuestra propuesta de innovacion objeto de este
articulo. Entre los objetivos de estas practicas en centro, destacamos aquellos que poseen
alguna relacién con nuestra experiencia de innovacion a través del grupo de I-A:

« Adquirir experiencia en la planificacién, la docencia y la evaluaciéon de las materias
correspondientes a la especializacion.

«  Dominar las destrezas y habilidades sociales necesarias para fomentar un clima que facilite
el aprendizaje y la convivencia.

+ Participar en las propuestas de mejora en los distintos ambitos de actuacion a partir de la
reflexién basada en la practica.

En el curso pasado, por las caracteristicas de nuestro centro, recibimos tres alumnados en el
departamento de Fisica-Quimica para hacer el Practicum. Se decidié que asistieran, en la
primera fase de practicas, en grupo, a cualquiera de las clases de sus tutores asignados. La idea
era aprovechar su nimero para fomentar el trabajo en equipo. A partir de la segunda fase,
podria elegir, segun sus preferencias, objetivos y tutor asignado, qué contenidos especificos
iban a desarrollar para elaborar su memoria final de la estancia. Desde el primer momento, el
grupo de alumnos en practicas, participé en los objetivos del grupo de I-A, con la
implementacion de las experiencias que, en las dos fases de su estancia, pudieron llevar a cabo,
siendo su participacion muy activa, con el control completo de las experiencias en el aula y en
el laboratorio (tabla 4).

Tabla 4. Experiencias participadas por el alumnado del M.E.S y nivel educativo.

Experiencias practicas participadas por el alumnado del M.E.S. Nivel
¢Qué sustancias acidas y basicas nos rodean en casa? 2° ESO
¢Qué es la tinta? (Cromatogramas de tintas) 3° ESO
Cémo se forma un fosil? 2° ESO
Investigando la disolucion de un soélido en liquido 2° Bac.
¢Hay relacion entre tiempo atmosférico y contaminaciéon? 1° ESO
Investigando la disolucién de un sélido en liquido 2° Bac.
Investigando la disolucién de un liquido impuro en otro liquido 2° Bac.
¢Cual es el punto de equilibrio de una mezcla acido-base 2° Bac.

Con el fin de describir algunos de los aspectos que el alumnado del MES realiz6 en el centro,
destacamos su participacion en la experiencia ‘gHay relacion entre tiempo atmosférico y
contaminacion?”’. Esta experiencia se desarroll6 a lo largo de un mes, practicamente durante la
segunda fase de su estancia en el centro (ver rabrica en el anexo). El alumnado de 1° de ESO,
diariamente, acudia a realizar mediciones en una estacion meteorolégica completa automatica
durante el tiempo asignado al recreo. El alumnado del Practicum tutorizé buena parte de esta
experiencia. De hecho, formé parte la elaboracion de la unidad didactica obligatoria de uno de
los alumnos del MES. El alumnado de ESO, segun se desprende del analisis de las rubricas,
mostré un grado de satisfaccion elevado con esta investigacion, llamandoles poderosamente la
atencion el seguimiento diario de las lecturas del la estacion meteorolégica, como expresaban
explicitamente cuando hacfan mediciones durante el recreo de la mafiana. Por su parte, el
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alumnado del MES, también valoré muy positivamente la experiencia completa, como consta
en sus diarios y en sus referencias verbales.

Una cuestion final: ;promoveremos el aprendizaje significativo en el
alumnado de secundaria?

A lo largo de este trabajo, hemos desarrollado una base tedrica para nuestra propuesta
formativa que afecta al alumnado del M.E.S. En este desarrollo hemos puesto el énfasis en
una forma de entender el desarrollo profesional, donde el trabajo en equipo y la reflexion
comun critica son partes esenciales. Del trabajo en equipo surgen buena parte de las practicas
elaboradas, implementadas y evaluadas por el profesorado, con relevancia resefiable del
alumnado del MES. De la reflexion critica queda constancia en el diario de practicas que todo
alumnado del master realiza. Aunque no se han empleado estos diarios para este trabajo, si
serfa interesante como fuente de informaciéon para documentar estudios de casos sobre la
incidencia de la I-A en el alumnado en practicas. En cambio, si hay constancia, a través de los
tutores universitarios, de la satisfaccion de este alumnado al verse implicado en estas
dinamicas colaborativas y en su valoracion de poder actuar desde una visién critica y
autéonoma en la practica cotidiana de un instituto de secundaria.

A su vez, hemos realizado una andadura por los conocimientos profesionales que, desde
nuestra 6ptica, deben formar parte de los saberes del profesorado, con un status especial del
conocimiento didactico del contenido. Con posterioridad, hemos puesto en valor la
innovaciéon curricular a través de la I-A como mecanismo muy efectivo para crear
conocimientos y servir de base al desarrollo del profesor.

Entre los objetivos del M.E.S. recalcamos: “Planificar, desarrollar y evaluar el proceso de enseiianza y
aprendizaje potenciando procesos educativos que faciliten la adquisicion de las competencias propias de las
respectivas enseiianzas, atendiendo al nivel y formacion previa de los estudiantes asi como la orientacion de los
mismos, tanto individualmente como en colaboracion con otros docentes y profesionales del centro”.

Pensamos que la pertenencia a un grupo de I-A, orientada a la mejora de la practica docente,
constituye una potente herramienta de formacion del profesorado, del que se benefician estos
y su alumnado. Creemos, modestamente, que desde el punto de vista de la formacion inicial
del futuro profesor, puede configurar el pensamiento y buena parte de su praxis posterior
(Roth y Lee, 2007).

La propuesta que hemos desarrollado descansa en tres ejes fundamentales, los cuales se
muestran en la figura 5:

GRUPO DE I-ABASADO EN EL DISENO
DE EXPERIENCIAS INVESTIGADORAS

CENTRADAS EN ELALUMNADO

DISENO DE EXPERIENCIAS DE
INVESTIGACION DENTRO DEL

MODULO DE INNOVACION DELMES.

ESTANCIADELALUMNO DELME.S.
EN ELPRACTICUM
DENTRO DE UN GRUPO DE I-A

Figura 5. Ejes fundamentales para una propuesta de formacion inicial del M.E.S.
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Esta propuesta de innovaciéon depende de la capacidad de coordinaciéon de las distintas
instituciones que conforman este propuesta de formacién inicial (Universidad, Delegaciones
Provinciales de Educacion, Institutos de Secundaria-Departamentos Didacticos). Sin embargo,
urge la necesidad de que, mas alla de un proceso mas o menos burocratizado de asignacion de
alumnado al Practicumz en los centros educativos, se primen aquellos departamentos que
realicen practicas innovadoras o “buenas pricticas innovadoras colaborativas”, ya que el nucleo de la
propuesta es la colaboracién entre los miembros de un comunidad de profesores/as que
innovan y evalien sus practicas docentes para la mejora del aprendizaje de su alumnado. Un
trabajo de Valle y Manso (2001), alertaba sobre esta necesidad, recomendando que el Practicum
no se viera como una disrupcion, sino como una oportunidad de aprendizaje compartido,
entre otras recomendaciones.

Para finalizar esta propuesta, como evidencia Solbes (2011), el interés de la ciencia y su
aprendizaje de las ciencias decae en el alumnado, por tanto, y en cualquier caso, debemos
intentar responder a la pregunta que, como una salmodia lejana, a veces el ruido disonante no
nos permite oir: ;(Cémo mejorar el nivel de competencias del alumnado actual y futuro de
ciencias experimentales? Algunas de las respuestas podrian tener respuestas a través del
desarrollo de las competencias profesionales del futuro profesorado de educaciéon secundaria,
para ello deberemos documentar en un futuro, si los programas actuales de master inciden en
el nivel de competencias del alumnado de secundaria o si un nuevo modelo de formacién sera
necesario. Para ello, junto a los resultados de las pruebas diagndsticas globales (locales,
regionales, estatales o internacionales), deberan realizarse estudios de casos que demuestren la
ansiada relacion entre competencias profesionales del profesorado y aprendizaje significativo
en el alumnado. La relacién no serd lineal, dado el elevado numero de variables que interviene
en el acto educativo, pero al menos minimizara el impacto que supone afladir un obstaculo
mas: la mejorable formacion inicial del profesorado.
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Anexo: Ejemplificacion de la rabrica de evaluacion conjunta profesorado-

Muy escasa
Valoracién

1

Comprender e
interpretar los
factores que

determinan el factores que

EEpe determinan el
atmosférico y 10s  iernno atmosférico

No comprende y no
interpreta los

factore§ y los factores
determinan la determinan la
conta}nunaclon contaminacion del
del aire aire
Saber relacionar
si existe algun st
! gu N No distingue
tipo de relacién : :
X las diferencias
entre el tiempo
o entre los
atmosférico y la
SRA colores y los
contaminacion, -
‘ disolventes
en un periodo de
tiempo

Tomar datos del ]
Es incapaz de tomar

tiempo
atmosférico, asi datos del tiempo
como de la atmosférico, asi
contaminacion y como de'la
representarlos contaminacion y
representatlos
Emitir hipétesis
No efectia
emision de
hipétesis

Elaborar
informes de No elabora de
investigacion informes de

investigaciéon

Meanacatioes No valora la calidez

del aire y la .

- . del aire y la
importancia de la importancia de la
disciplina y la P

disciplina y la
rigurosidad en la

realizacién de
experiencias en el

rigurosidad en la
realizacion de
experiencias en
el laboratorio

laboratotio
Escala Escasa
estimacion valoracion

alumnado.

Valoracion
pobre
2

Valor

Comprende algo
e interpreta los
factores que
determinan el

Su comprensién e
interpretacién los
factores que
determinan el

Comprende e
interpreta los factores
que determinan el

tiempo tiempo atmosférico y tiempo
atmosférico y los los factores atmosférico y los
factores determinan la factores
determinan la contaminacién del determinan la
contaminacion aire contaminacion del
del aire aire es excelente
Distingue algo las Distingue las Distingue de forma

sobresaliente las
diferencias entre los
colores y los disolventes

diferencias entre los
colotes y los
disolventes

diferencias entre
los colotes y los
disolventes

Toma datos de

. Es capaz de tomar
forma inconstante

datos del tiempo Toma datos del tiempo

del tiempo . . atmosférico, asf como
L. , atmosférico, asi o
atmosférico, asf de la contaminacién y
como de la
como de la . los representa de
. contaminacién y .
contaminacién y sobresaliente
representatlos
representarlos
L . 1. .. Las hipotesis que realiza
La hipétesis Emite hipétesis P 4
. destacan por su
que emite de forma orivinalidad
son débiles adecuada & Ay
adecuacion

Los informes de
investigacion que realiza
SON 1igurosos y muy
aptos

Elabora de informes
de investigacion
adecuados

Sus informes de
investigacién son
poco rigurosos

Valora de forma

. Valora excelentemente
escasa la calidez

Valora la calidez del la calidez del aire y la

del aite y la aire y la importancia . .
. . L importancia de la
importancia de la  de la disciplina y la discipling v 1
disciplina y la rigurosidad en la scipina y

rigurosidad en la
realizacion de
experiencias en el
laboratotio

realizacion de
experiencias en el
laboratorio

rigurosidad en la
realizacion de
experiencias en el
laboratotio

Valoracion
media
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