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RESUMEN

El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) es un atributo personal del profesor
considerado como conocimiento base y accion. Este trabajo analiza la forma en cémo un
grupo de maestros de Ciencias de Primaria en ejercicio de Costa Rica utiliza el CDC en la
planificacion y ejecucion de una unidad didactica indagatoria, en el curso lectivo 2015. Se
distinguen sus necesidades formativas desde la formacién inicial hasta el desarrollo
profesional para implementar la indagacion escolar. Desde el paradigma de la Complejidad
Evolutiva se aplicd un cuestionario. Los resultados muestran que el profesorado estudia los
conocimientos relacionados con los contenidos de la unidad. Ademas, los docentes
consideran que la formacién inicial debe partir del analisis de sus concepciones, emociones
y actitudes acerca de la naturaleza de la ciencia, su ensefianza y aprendizaje y que durante
la formacion permanente es imprescindible el conocimiento didactico sobre los
fundamentos de la indagacion.
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Conocimiento didactico del contenido, profesorado en ejercicio, desarrollo profesional,
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INTRODUCCION

En Costa Rica, la ensefianza de las Ciencias en Primaria facilita el desarrollo del
pensamiento cientifico, una forma evolucionada del pensamiento humano para dar
respuesta a hechos y fenémenos, a partir de la formulaciéon de preguntas (Jara, Cuetos y
Serna, 2015). De esta forma, fomenta en las nifias y los nifios la curiosidad, el espiritu
indagador, la observacion y el planteamiento de explicaciones acerca de la realidad.
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La investigacion escolar representa una opcion didactica para la ensefianza de las Ciencias
y una estrategia para el desarrollo profesional del profesorado (Cafial, 2007), ya que por un
lado, a través de la resolucién de problemas promueve cambios en los sistemas de
conceptos, procedimientos y actitudes de los estudiantes (Pozo y Gémez, 2013) y, por otro,
facilita la reflexion docente sobre su propia actividad pedagdgica.

En 2008, a partir de las experiencias internacionales en el ambito de la investigacion
escolar (Cafial, Pozuelos y Travé; 2005; Charpak, 2005; Rocard et al., 2007), el Ministerio
de Educacion Puablica de Costa Rica (MEP) desarroll6 el programa Educacion del
Pensamiento Cientifico basado en la Indagacion, una iniciativa que incorpora la indagacion
como un enfoque curricular que busca el fomento de competencias cientificas en los
estudiantes, mientras desarrollan procesos de focalizacion, exploracion, contrastacion,
reflexion y aplicacion. De esta forma, el enfoque indagativo se convierte en el eje central
que articula los temas transversales y los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales del programa de estudios de Ciencias del I y Il Ciclo de la Educacion General
Bésica (EGB) (MEP, 2010). En 2010, dicho ministerio ejecut6é un plan de capacitacion a
nivel nacional para facilitar su implementacién y el desarrollo profesional docente.

Por tanto, en aras de realizar un diagndstico acerca de la efectividad de su implementacion,
el presente estudio tiene como proposito primeramente, indagar acerca de la forma en como
los maestros utilizan el CDC en la planificacion y ejecuciéon de una unidad didactica
indagatoria. EI CDC es un atributo personal del profesor considerado como conocimiento
base y accion (Gess-Newsome y Carlson, 2013). Al respecto, Gunstone (2014) indica que
el CDC incluye creencias acerca de la ciencia, la ensefianza, el curriculum, la evaluacion y
creencias acerca de como los estudiantes comprenden temas especificos de Ciencias. De
hecho, como sostiene Mellado (2011), el CDC es relevante en la formacién y desarrollo
profesional del profesor, pues le permite tomar decisiones en la practica de la ensefianza.
Finalmente, se realiza la identificacion de las necesidades formativas del profesorado para
la implementacion de la indagacién escolar en Primaria; proceso que requiere
asesoramiento y apoyo de parte de los formadores para que los aprendizajes se consoliden
(Marcelo y Vaillant, 2013), asi como la implicacion docente en el desarrollo de actividades
indagatorias que permitan el alcance de una comprension adecuada de la ciencia (Godoy,
Segrra 'y Di Mauro, 2015).

METODOLOGIA

La investigacion se enmarca dentro del paradigma Complejo-Evolucionista, un
acercamiento a la realidad enfocado en la transformacion educativa como referente de la
formacion del profesorado (De la Herran, 2005).

Este trabajo con alcance exploratorio y descriptivo analiza la perspectiva de maestros de
Ciencias en ejercicio. En este estudio participaron 12 docentes que pertenecen a dos centros
educativos de la Direccidén Regional de Educacion Occidente. La definicion de la muestra
se realizé de manera incidental y esta constituida por dos hombres y diez mujeres, quienes
poseen mas de 15 afios de experiencia docente y han estado implicados en acciones de
formacion permanente como educadores.
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Por otra parte, se disefidé un cuestionario a partir de un modelo de evolucién-complejidad de
concepciones didacticas, elaborado previamente por los autores del presente articulo en un
estudio mas amplio. Este modelo representa la hipétesis de la complejidad (Véazquez-
Bernal, Jiménez y Mellado, 2007) y estd constituido por un sistema de categorias en
evolucion para el analisis de concepciones de maestros de Ciencias en ejercicio sobre la
indagacion escolar. Dichas categorias corresponden a procesos de ensefianza y aprendizaje,
CDC y desarrollo profesional.

El cuestionario esta conformado por tres items cerrados. EI primero consiste en una escala
Likert constituida por 11 declaraciones, las cuales representan un conjunto de acciones
sobre la utilizacion del CDC en el disefio e implementacién de unidades didacticas basadas
en la investigacion escolar (Cafial et al., 2005). En el primer item, el participante indica con
qué frecuencia realiza dichas actividades. La escala comprende valores entre el 1 y el 4,
donde el 1 corresponde a “nunca” y el 4 a “siempre”. La inclusion de la escala en cuatro
grados de frecuencia evita la tendencia central en las respuestas. Los siguientes dos items
indagan acerca de las necesidades formativas del profesorado en la formacién inicial y
permanente. La validacion del instrumento se realizo por criterio experto y se aplico de
forma autoadministrada durante el I11 trimestre del curso lectivo 2015.

Los datos cuantitativos se analizaron descriptivamente y se calcul6é la confiabilidad del
instrumento desde un modelo alfa de Cronbach con el programa SPSS version 20
(consistencia interna: .883).

RESULTADOS

El CDC en la planificacion e implementacion de laindagacion

A continuacién se muestra la distribucion de frecuencias y estadisticos descriptivos (ver
tabla 1), a partir del andlisis de las respuestas al item 1 del cuestionario, cuya finalidad
perseguia indagar acerca de la forma de utilizacion del CDC en el disefio y ejecucion de
actividades de mediacion pedagdgica basadas en la indagacion.

ITEM CODIGO | 1 2 3 4 | MEDIA | DESV.T.
1. Selecciona un objeto de estudio y frl 16.7 | 25.0 | 33.3 | 25.0 2.67 1.07
analiza su relevancia y viabilidad.
2. Recoge preguntas o dudas sobre el fr2 0 |16.7|75.0 | 8.30 2.92 51
tema e identifica los niveles de
complejidad.
3. Investiga y documenta las ideas en fr3 830 (16.7 750 | O 2,67 .65
relacion con el tema.
4. Estudia la forma de estructurar las frd 8.30 | 8.30 | 50.0 | 33.3 3.08 .90
preguntas en una  secuencia
coherente y organizada.
5. Elabora un plan de trabajo que fr5 0 |16.7|33.3|50.0 3.33 0.77
incluye actividades de focalizacion,
exploracion, reflexion y aplicacion.
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6. Selecciona y organiza los fré 0 |830]583]333 3.25 0.62
contenidos del curriculo de Ciencias.

7. Estudia los conocimientos que fr7 0 0 |417 583 3.58 0.51
guardan relacion con la tematica de

la unidad.

8. Busca, disefia y adecUa materiales fr8 8.30 | 16.7 | 25.0 | 50.0 3.17 1.02
Yy recursos.

9. Realiza un estudio sobre las fro 0 |27.3]|27.3]|455 3.18 0.87
necesidades organizativas.

10. Determina los criterios e fr10 0 |8.30]41.7 ]| 50.0 3.42 .66
instrumentos de evaluacion.

11. Redacta y formaliza el proyecto fril 0 |8.30]417 |50.0 3.42 .66
de unidad didactica.

Tabla 1. Distribucion de frecuencias y descriptivos por item sobre la utilizacion del CDC por el
profesorado de Ciencias en el disefio e implementacion de unidades didacticas indagatorias

Para facilitar el analisis de los datos, se presentan a continuacion las cifras resultantes de la
suma entre las frecuencias relativas de valoracion positiva (en donde el 4 corresponde a
“siempre” y el 3 a “la mayoria de veces si””) de la escala Likert.

Tal y como se muestra en la tabla 1, méas de la mitad de los encuestados afirmé que durante
las etapas de disefio y planificacion de una unidad didactica basada en la indagacion escolar
seleccionan un objeto de estudio, analizan su relevancia y viabilidad (58.3% del Codigo
frl), recogen preguntas o dudas de los estudiantes sobre el tema e identifican los distintos
niveles de complejidad (fr2) que suelen darse entre ellos (83.3%). Sin embargo, solo tres
cuartas partes del profesorado investigan y documentan las ideas de las y los discentes en
relacion con el tema (fr3).

Por afiadidura, en igual frecuencia, el 83.3% de los participantes afirmé estudiar la forma
de estructurar las preguntas y dudas de los discentes en una secuencia coherente y
organizada (fr4) y a partir de estas elabora un plan de trabajo en el que incluye actividades
de focalizacién, exploracién, reflexion y aplicacion (fr5), las cuales guardan relacion
estrecha con un proceso de seleccidn y organizacion de contenidos (91.6% para el codigo
fr6).

Es maés, el ciento por ciento de las y los docentes estudia los conocimientos asociados con
la tematica de la unidad (fr7) y a partir de esta accion solamente tres cuartas partes de ellos
buscan, disefian y adectian materiales y recursos (fr8).

También, el 72.8% realiza un estudio organizativo (fr9) acerca de las necesidades y
posibilidades de carécter organizativo como aula, salidas, uso de espacios, distribucién de
tiempo y de grupos. Finalmente, en igual proporcion estadistica, el profesorado redacta y
formaliza el proyecto de unidad didactica (frl1) en el que determina los criterios e
instrumentos de evaluacion (91.7% para el codigo fr10).

Por otra parte, la alta valoracion positiva se refleja en los promedios resultantes en cada
enunciado de la escala de frecuencia. En general, dada la escala de 1 a 4 puntos (donde 4
indica la mayor valoracion positiva), los items obtuvieron promedios entre 2.67 y 3.58; de
los cuales méas del 80% presenta una desviacién estandar menor a la unidad con respecto a
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la media aritmética. Por ende (ver tabla 1), los items con menor puntaje fueron Selecciona
un objeto de estudio y analiza su relevancia y viabilidad (cddigo frl) e Investiga y
documenta las ideas en relacion con el tema (fr3) y el de mayor puntuacion media fue
Estudia los conocimientos que guardan relacion con la tematica de la unidad (fr7).

En términos generales, los resultados son favorables. La categoria que mas se repitio fue 3
(la mayoria de veces si). La mitad del profesorado esta por encima del valor 3.18 y la otra
mitad estd por debajo de este valor. En promedio, los participantes se ubican en 3.15
(favorable). Asimismo, se desvian de 3.15, en promedio, .29 unidades de la escala.

En sintesis, se requiere la planificacion de secuencias de ensefianza coherentes que motiven
el aprendizaje, lo cual supone una labor compleja (Garcia, 2011). Precisamente, el CDC es
la clave para articular la teoria y la préctica a partir de procesos de razonamiento, accion y
reflexion; acciones necesarias en la ejecucion de un modelo didactico alternativo.

Las necesidades formativas para la implementacion de laindagacion

La formacién inicial

Los doce participantes distinguen un conjunto de acciones que deben implementarse en la
formacion inicial de maestros de Primaria (item 2 del cuestionario), con el proposito de
facilitar el desarrollo del pensamiento critico y la insercion en la cultura cientifica. Por
ejemplo, tres cuartas partes de la muestra consideran que la formacion inicial de maestros
de Ciencias debe partir del anlisis de sus concepciones, emociones y actitudes acerca de la
naturaleza de la ciencia, su ensefianza y aprendizaje. Este resultado es de gran relevancia
para la formacién del profesorado, ya que el conocer las concepciones y las creencias que
exponen los futuros docentes permite generar nuevos esquemas de pensamiento y accién
orientados a la transformacién de las practicas educativas de corte tradicional, hacia
procesos que promuevan la resolucion de problemas de naturaleza tedrica o practica
(Caamario, 2014), pues como sefialan Marcelo y Vaillant (2013): “Estas creencias estan a
veces tan arraigadas que la formacion inicial no consigue hacer la mas minima mella en
ellas” (p.47), por lo que es el momento oportuno para incidir sobre éstas antes de su
insercion a las aulas.

Asimismo, el analisis de las emociones se convierte en una necesidad formativa del
profesorado de Ciencias en Primaria, ya que como sostienen Mellado y otros (2014): “La
formacion inicial del profesorado se constituye como un espacio en el que se debe
considerar estos aspectos para que los profesores en formacion puedan controlar y
mejorar los efectos de sus emociones en la dindmica de aula” (p. 20). De esta manera, se
propicia que el maestro una vez incorporado a un centro educativo logre implementar
secuencias didacticas indagatorias en las que favorecera la autorregulacion de sus propias
emociones, anticipara las inquietudes de los estudiantes, facilitara en las nifias y los nifios el
gusto por aprender y hacer Ciencias e incrementara la motivacion intrinseca en su
desemperio profesional.

Asimismo, el 67% del profesorado sostiene la importancia de que el estudiante disefie
trabajos practicos basados en la indagacién, los experimente en el aula y los evalGe para
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alcanzar una comprension adecuada de la ciencia, su ensefianza y aprendizaje. Al respecto,
Vilchez y Bravo (2015) defienden una formacion del profesorado en la que los estudiantes
de Magisterio se sientan con confianza y familiarizados al exponerse a situaciones en las
que deban aplicar la indagacion.

También, la mitad de los docentes expresan como necesidades formativas que se
consideren las ideas alternativas de los futuros maestros en relacion con los conceptos
cientificos, que se estimule la transformacion del conocimiento académico en el CDC en
practicas de ensefianza basadas en indagacion y que se fomente el rol docente investigador
desde la formacion inicial hasta el desarrollo profesional.

Ademas, el 42% afirm0 que se requiere un abordaje de conocimientos basicos sobre
formulacion de hipdtesis de progresion de ideas y concepciones cientificas de los nifios y
las nifias mientras indagan, la participacion durante las practicas de ensefianza en
actividades investigativas e innovadoras con profesores experimentados y el fomento de la
practica reflexiva en y sobre la ensefianza de las Ciencias en los estudiantes de Magisterio.
Sin embargo, Unicamente la tercera parte de la muestra sefiala la prioridad de que se
profundicen los contenidos de Ciencias a ensefiar, sus estrategias didacticas y de
evaluacion; que ademas priorice el trabajo a partir de la formulacion de problemas y la
explicacion de los fendmenos cotidianos. Si se compara esta pequefia proporcion con las
aportaciones actuales de la investigacion en Didactica de las Ciencias Experimentales,
claramente el dato es preocupante, pues en un estudio realizado recientemente por
Martinez-Chico, Jiménez y Lopez-Gay (2014) se evidencio6 que los formadores de maestros
en este &mbito en Espafia destacan prioridades en la formacion inicial, tales como trabajar a
partir del planteamiento de preguntas y la explicacion de fenémenos de la cotidianidad.
Finalmente, el 17% afirm6 como necesidad formativa que los programas de formacién se
enfoquen desde el paradigma de la complejidad del pensamiento y conocimiento del
profesor. A ésta le corresponderia una ensefianza para la complejidad, que esté basada en
los problemas de la vida real y el impulso de la capacidad para plantear sus soluciones,
pues segun Zabala (2014) se requiere “...una formacion que facilite una vision mas
compleja y critica del mundo...” (p. 47).

En sintesis, no solo estamos de acuerdo con la tesis de Marcelo y Vaillant (2013), quienes
sostienen que “En la formacion inicial docente tenemos la oportunidad de crear nuevos
docentes apasionados por la ensefianza...” (p.49), sino también con la seguridad que
mediante el fomento del pensamiento cientifico estamos contribuyendo en la formacion de
ciudadanos emocionados por aprender a interpretar su realidad y aumentar su conocimiento
del medio natural y social.

La formacion permanente

Este apartado distingue las principales necesidades formativas del profesorado en ejercicio
para implementar la indagacion en Primaria desde el criterio de los participantes (N=12).

La totalidad de los encuestados opind que en la formacion permanente es imprescindible el
conocimiento sobre los fundamentos pedagdgicos y metodoldgicos de la indagacion en
Ciencias, los cuales desde el 92% de la opinion docente pueden adquirirse a través de la
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lectura de articulos de revistas en Didactica de las Ciencias Experimentales, libros,
paginas web u otros materiales.

En la misma proporcion estadistica, el 83% del profesorado afirmé la importancia de
adquirir conocimientos sobre formulacion de hipotesis de progresion de las ideas y
concepciones cientificas de los nifios y las nifias mientras indagan, lo cual se puede apoyar
a partir de experiencias que brinden oportunidades para que el docente pueda construir su
propio CDC vy disefiar estrategias para solventar las principales dificultades en su
comprension, dependiendo de los distintos niveles de complejidad. De igual manera, se
requiere una mayor interrelacion entre los contenidos cientificos escolares, las estrategias
indagatorias y los temas transversales del curriculo de Ciencias.

Asimismo, tres cuartas partes de la muestra manifestaron la necesidad de la participacion en
cursos que partan de las concepciones, creencias, emociones y actitudes del profesorado
sobre la indagacion y la materia que ensefia. La misma proporcion considera necesaria la
participacion en redes virtuales para compartir experiencias con expertos y otros colegas
de la ensefianza de las Ciencias. Las redes de profesores complementan las modalidades de
formacion permanente tradicionales y la pertenencia a estas favorece el desarrollo
profesional, mejora la calidad de la ensefianza y la motivacion (Rocard et al., 2007).
Ademas, el 67% del conjunto docente afirmé que es necesario el apoyo de la
administracion para que el profesorado en equipos colaborativos disefie e implemente
unidades didacticas integradas basadas en la indagacion. Para ello, los maestros requieren
la participacion en congresos de Ciencias, en aras de actualizarse sobre las nuevas
tendencias de la educacién cientifica y la investigacion escolar (67%), asi como la
asistencia a capacitaciones que les supla de competencias, estrategias y recursos didacticos.
Cabe destacar, que esos procesos formativos deben facilitar la reflexion del profesorado
sobre sus propias practicas o acciones en y sobre la ensefianza de las Ciencias (67%). De
igual forma, el 67% de los participantes aseverd que para alcanzar una implementacion
efectiva de la indagacion en las aulas de Primaria es fundamental el asesoramiento a largo
plazo de parte de la Asesoria Pedagdgica de Ciencias a nivel regional y nacional.
Finalmente, la tercera parte del profesorado distinguié como necesidad formativa una
mayor profundizacion de los contenidos de Ciencias incluidos en el programa de estudios
de Primaria. En sintesis, tanto la formacion inicial como la formacion permanente facilitan
el desarrollo profesional y representan la posibilidad de una educacion cientifica de calidad.

CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que los docentes utilizan el CDC y sus acciones de mediacion se
ubican en niveles intermedios de complejidad. Las estrategias didacticas se basan en la
selecciéon de un objeto de estudio, analisis de su relevancia y viabilidad, recoleccion de
preguntas, identificacion de sus niveles de progresion y el estudio de los conocimientos
asociados con la unidad.

Es fundamental que los profesores de Didactica de las Ciencias Experimentales inicien los
procesos formativos a partir del analisis de las concepciones epistemolégicas y didacticas
de los futuros maestros de Primaria en relacion con la ensefianza, el aprendizaje, la
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metodologia y la imagen respecto a la ciencia, asi podria establecerse una hipétesis de
evolucion que permita la identificacion de los principales obstaculos para avanzar hacia
niveles de mayor abstraccion (Vazquez-Bernal et al., 2010). A partir de un primer nivel de
complejidad se establece la oportunidad de modificar aquellas concepciones y creencias
que no se corresponden con la evolucidn hacia un conocimiento profesional deseable del
maestro de Ciencias, pues muchas de esas concepciones tienen su origen en antecedentes
escolares y pueden estar fuertemente arraigadas. De igual manera, es necesario indagar en
torno a las concepciones didacticas sobre la indagacion, en aras de una implementacion
efectiva del Programa Educacion del Pensamiento Cientifico basado en la Indagacion que
permita sustituir las practicas de ensefianza de corte tradicional. Asimismo, se debe
considerar un andlisis de las emociones de los futuros maestros, ya que estas representan un
elemento mas del CDC, conocimiento imprescindible en el desarrollo profesional del
profesorado (Mellado et al., 2014).

Con respecto a la formacion permanente se requiere de una profundizacion en los
fundamentos epistemoldgicos y didacticos de la indagacion escolar que permitan el disefio,
la planificacion, la ejecucion y evaluacion de secuencias de ensefianza investigativas en las
aulas de Ciencias de Primaria. Esos conocimientos pueden adquirirse mediante lectura de
articulos de revistas especializadas en Didactica de las Ciencias. Ademas, es necesario
introducir el concepto de formulacion de hipétesis de evolucion del conocimiento para una
organizacion y secuenciacion de los contenidos de forma coherente y contextualizada.
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