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Resumen:

Presentamos las lineas orientadoras de un modelo de Programa de Formacion

de Profesorado (PFP) y la justificacion de la seleccion de un tema epistemoldgicamente
relevante — "conservacion de la masa en las reacciones quimicas para la ensefianza
secundaria". El estudio ha sido conducido en tres fases articuladas. En la primera
grabamos y analizamos la ensefianza de profesores colaboradores recurriendo a un
instrumento de andlisis congruente con los principios orientadores de la Nueva Filosofia
de la Ciencia. En la segunda, se desarroll6 la formacion que envolvio la construccion de
estrategias alternativas de ensefianza y en la tercera, las nuevas estrategias fueron
implementadas por los profesores y sus practicas grabadas y analizadas. Las principales
conclusiones realzan el contraste entre el perfil epistemologico de los participantes, antes
y después de la participacion en el PFP, dirigidas a una mayor consistencia epistemoldgica
de las imagenes de ciencia impartidas en las aulas de ciencia y el interés del PFP. Se
discuten algunas implicaciones del estudio que se orientan hacia la formacién del
profesorado de ciencias.
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Abstract:

The main lines of a developed model of a Teacher Education Program (TEP) are presented,

justifying the selection of an epistemological relevant theme — mass conservation in chemical reactions,
for the lower Secondary School. The study was conducted in three articulated phases. In the first we
analysed the videorecorded teaching of the participant teachers with a previously developed theoretical
instrument congruent with the orienting principles of the New Philosophy of Science. The second phase

involved thorough teacher training with the development of an alternative teaching strategy and the
design

of new instructional materials. In the third phase, the new strategy was implemented by the participant
teachers and their practice was videorecorded and analysed. The main conclusions point out a contrast
from the epistemological profile of each participant teacher in the direction of a great epistemological
consistence of the images of science passed in science teaching and the consideration of the interest of
the TEP. Implications the study may have for the teacher education of science teachers are drawn.

Keywords: Science Teaching; Teacher Education; Epistemology; Mass Conservation; Action-Research.

1. INTRODUCCION

La Ciencia ha sido definida como una forma de dar sentido al mundo natural. Sin
embargo, la interpretacion de esta definicion ha cambiado a lo largo de los tiempos. Un
cuerpo de conocimiento cientifico fue establecido, viéndose como verdades
incuestionables y definitivas, una serie de explicaciones que describen las interrelaciones
de los objetos en el mundo real. Los profesores, seguidos de sus alumnos, son en buena
parte, el producto de una cultura y de un sistema escolar que valora esta imagen. Los
filésofos contemporaneos estan de acuerdo con los aspectos relacionados con la
produccion del conocimiento cientifico y sugieren que éste es mas construido que
descubierto (Benson, 1989). La nueva perspectiva rechaza la idea de que exista una
"coleccion objetiva" de datos en el mundo real, listos para ser recogidos con mas o menos
esfuerzo. Particularmente Kuhn y los post-Kuhnianos, han contribuido en la revolucion de
la filosofia empirista e inductivista de la ciencia, pasando de los modelos 16gicos a los

modelos histoéricos,valoranlos contextos de produccion de la Ciencia y no solamente los



contextos de justificacion. Tal perspectiva, claramente de sentido externalista, a pesar de
los diferentes matices, es con frecuencia denominadaNueva Filosofia de la Ciencia
(NFC).

De los recientes avances en las orientaciones para la ensefianza de la Ciencia, hay

que considerar a Millar (1996) quien argumenta que la finalidad de la Educacion en
Ciencia es aprender alguna cosa respecto al cuerpo de conocimientos de la Ciencia, a los
procesos por los cuales el conocimiento cientifico es generado y es socialmente
construido. Entre muchos investigadores, Gil Pérez (1993) alertaque el desarrollo de
estrategias de enseflanza orientadas hacia la produccion de cambios conceptuales, con
resultados prometedores, se ha revelado insuficiente. Las nuevas y verdaderas dificultades
detectadas son debidas a una insuficiente consideracion de la naturaleza de la Ciencia en
las estrategias de ensefianza, por lo que es imperioso una mayor atencion a las posibles
contribuciones de la Filosofia de la Ciencia para la ensefianza de la Ciencia. Uno de los
aspectos mas valorados en las nuevas perspectivas de la Didactica de las Ciencias
fundamentada en la NFC es el uso de la Historia de la Ciencia (HC) como forma de
presentar una actividad humana (Nielsen & Thomsen, 1990) con un fuerte sentido cultural,
social y ético y ampliamente influenciado por el contexto, en contra de una mera
descripcion y enumeracion de descubrimientos hechos por cientificos aislados y
endiosados.Han surgido nuevas orientaciones para el Trabajo Experimental y para la
resolucion de problemas (Gil Perez & Carrascosa, 1990; Hodson, 1992). Estas
actividades son ahora vistas como instrumentos de cambio epistemoldgico y metodologico
que tiene que acompaiar el cambio conceptual y no valoradas de por si como un supuesto
proceso lineal de hacer ciencia por aplicacion de un método universalmente valido. Otra
consideracion son las interrelaciones CTS (Aikenhead, 1985; Solomon, 1987) en las que
la construccion del conocimiento fue asociado con el tratamiento de situaciones
problematicas relevantes e interesantes para los alumnos, que los ayuden a convertirse en
ciudadanos atentos capaces de asumir responsabilidades sociales y tomar decisiones.

Ahora se asume es que la Ciencia y la Tecnologia no son actividades o conocimientos



neutros sino que estan cargados de ideologia y de relaciones reciprocas.

Diversos estudios estimulan la investigacion dirigida hacia la profundizacion de la
observacion y el andlisis del trabajo de los profesores, desde una perspectiva
epistemologica, teniendo en cuenta sus imagenes acerca de la ciencia, el modo coémo esas
imagenes afectan a su ensefianza y de como superar tal situacion. Muchos autores
consideran la necesidad de incluir aspectos de la Filosofia de la Ciencia en la formacion
inicial y continuada de profesores (Gallagher, 1991; Niaz, 1994) y persiguirla idea de
que son necesarias propuestas concretas para una reorientacion de las practicas de
ensefianza, teniendo en cuenta que "la construccion de conocimientos cientificos tiene
exigencias metodologicas y epistemoldgicas relativamente a las cuales es necesario
prestar atencion explicita", algunos investigadores proponen ejemplos ilustrativos de
estrategias de enseflanza epistemoldgicamente orientada y comentada para "proporcionar
una vision correcta de la ciencia como actividad abierta y creativa" (Cachapuz, 1995;
Praia, 1995; Gil Pérez y Valdés Castro, 1996; Azcona Rivado, 1997; Hernandez Pérez,
1997; Furio et al., 1999). Algunos de estos trabajos describen abordajes en la formacion
del profesorado, haciendo uso de la HC. Cuando esto ocurre, la evaluacion de los autores
es positiva y consideran que los profesores evolucionaran en sus imagenes sobre la
naturaleza de la ciencia. Sin embargo, es necesario resaltar que las innovaciones
didacticas tienen mucha dificultad para llegar a las practicas de ensefianza, y por ese
motivo Porlan Ariza (1998) pronostica que el futuro desarrollo de la Didactica de las
Ciencias va encaminado hacia el desarrollo de una nueva teoria del conocimiento
profesional y de las estrategias que ayuden en su construccion y de la necesidad de disenar
y experimentar propuestas de formacion delprofesorado promoviendo y apoyando la
experimentacion de hipotesis curriculares.

La hipétesis orientadora del estudio conducido (Paixao, 1998) fue la de que las

practicas de ensefianza de los profesores son esencialmente guiadas por preocupaciones de
naturaleza pedagdgica y las imagenes acerca de la ciencia no son consonantes con el

cuadro de la NFC. Hemos tomado igualmente como hipétesis que hacer formacion de



profesorado basada en la reflexion epistemologica de los temas y de las practicas, resulta
en una mejora substancial en el desempefio profesional de los profesores, acercandose a
las imagenes sobre ciencia, impartidas en el aula, a una perspectiva mas consonante con la
NFC. Son objetivos del estudio: 1 - Describir y analizar criticamente el discurso
epistemologico de los profesores de Quimica en sus practicas de ensefianza, paraincidir
en el tema "Conservacion de la masa en las reacciones quimicas"; 2 - Desarrollar y
evaluar un Programa de Formacion de Profesorado (PFP) construido con base en la NFC y
en el &mbito del tema referido.

2- METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Conscientes de la reducida influencia de la investigacion en el ambito de la

ensefanza de la Ciencia, el eje del cambio tiene que pasar para "una diferente cultura de
investigacion", alejada de aquella en la que la pretension del investigador sea la de
producir una teoria util que los profesores deberian linealmente transponer para su
practica (Cachapuz, 1997). La construccion del conocimiento didactico por el profesor no
se puede separar de la formacion. Tal es la ldgica con la que fueron establecidos los
objetivos para el estudio presentado.

Seleccion de un tema epistemoldgicamente relevante - Existen diversas razones que
justifican el interés por el tema curricular "conservacion de la masa en las reacciones
quimicas", como un tema concreto de soporte para la formacién. Después de analizar el
programa curricular en vigor en Portugal y algunos manuales escolares frecuentemente
usados por los alumnos, se pone de manifiesto que el tema es considerado central y
relevante, mientras que las propuestas encontradas son muy limitadas. Desde un punto de
vista epistemologico, el estudio de la controversia que ha acompainado la interpretacion de
la combustion y el establecimiento de una teoria general, en la que el principio de
conservacion de la masa ha guiado Lavoisier, no puede ser subestimado. Cabe destacar la
importancia del tema en el contexto social y tecnoldgico actual y previsiblemente futuro —
incineradoras, reciclaje y centrales térmicas -, asuntos que dominan el interés publico y

sobre los cuales los ciudadanos deben construir opiniones fundamentadas y criticas hacia



una intervencion mas activa. Ademas, numerosas investigaciones apuntan hacia la
existencia de dificultades conceptuales en los alumnos respecto a estos asuntos y que
permanecen a lo largo de la escolaridad (Hesse & Anderson, 1992; Yarroch, 1985; Meheut
et al., 1985; Garnett et al., 1995; Ben-Zvi et al., 1987; Anderson, 1986...).

Concepcion del Instrumento de Andlisis de la Practica de Ensefanza - El

analisis de la vertiente epistemolédgica de las practicas de ensefianza de los profesores ha
implicado la construccién y validacion previa de un instrumento de anélisis que tenia
como cuadro de referencia la NFC (Fig 1). El conjunto de las categorias descritas en el
instrumento representa aspectos de una organizacion funcional que converge para el
entendimiento de la esencialidad de la ciencia y del conocimiento cientifico. Tales
categorias engloban las dimensiones relevantes, direcciones de analisis, para un debate de
la Epistemologia de la Ciencia como fundamentacion para la Didactica de las Ciencias.
Los indicadores, de los cuales se apuntan algunos ejemplos, se proponen caracterizar las
categorias y las dimensiones de anélisis, haciendo la transposicion desde el
epistemologico hacia el didéctico y especifican posibles aspectos de las practicas de
ensefianza con la preocupacion de constituirse como un instrumento de analisis de manejo
accesible y tan objetivo como sea posible.

PROGRAMA DE FORMACION DEL PROFESORADO

1* FASE — Analisis de las practicas de ensefianza — Estudio naturalista - En la primera
fase del estudio, de indole naturalista, (en un total de 50 horas) fue grabada en video y
analizada la ensenanza de cuatro profesoras, de distinta formacién académica y de
distintas escuelas.Para el analisis serecurri6 al instrumento de analisis anteriormente
referido. Los investigadores no interfirieron durante la situacion. Mas alld del objetivo
general de caracterizar perspectivas epistemologicas subyacentes a las practicas de
ensefianza, en la primera fase se pretendi6 realzar las dificultades a las cuales se enfrentan
los profesores en sus aulas. Sirve de "pafio de fondo" para las propuestas de formacion y
permitié construir propuestas de enseflanza mas fundamentadas. De este modo, suministro

material para que los profesores colaboradores crearan conciencia de su necesidad de



formacion en lo que concierne a la dimension epistemoldgica, y permitiera preparar los
materiales didacticos con mas rigor en la segunda fase del estudio. Accedio, finalmente, a
apreciar la evolucion de los profesores colaboradores desde la primera hasta la tercera
fase, posibilitd la confrontacion de las practicas de ensefianza en la primera fase y el
progreso consciente de sus imagenes acerca de la ciencia, al mismo tiempo que permitid
contribuir para una evaluacion del impacto del Programa de Formacion desarrollado.

2* FASE — Planeamiento del Cambio - La conviccion de la necesidad de tornar
conscientes a los profesores respecto a la importancia de cambiar sus practicas de
ensefianza habituales hacia modelos epistemologicamente fundamentados en la NFC y de
planear la ensefianza en consonancia con tales exigencias, condujo el estudio por una
metodologia de investigacion-accion colaborativa (Elliot, 1991). Las sesiones de
formacion seiniciaron con un Seminario con la participacion de los profesores-
colaboradores de la primera fase. En este Seminario, dos de ellos, con 9 y 11 afios de
practica profesional, se ofrecieron como voluntarios. Para apoyar la formacion de los dos
profesores-colaboradores se les dio documentacion actualizada respecto a la HFC que fue
discutida con ellos y se construy6 un documento con un analisis epistemoldgico del tema
seleccionado. Se construy6 también una propuesta de planificacion didactica para servir
como punto de apoyo para la discusion de las estrategias y de los materiales y documentos
que podrian ser utilizados en la practica de ensenanza y que fue importante motivo de
discusion durante la formacion. Fueron analizados los relatos referentes a la primera fase a
la luz del cuadro de referencia teérico y discutidos con sus autores.

3* FASE — Implementacién y evaluacion de practicas de ensefianza innovadoras - Los
profesores colaboradores tienen, en esta fase, formacion epistemologica y didactica
adicional, en la cualel componente en HFC fue considerablemente valorado.Existieron
contactos frecuentes para intercambio de opiniones y discusiones de aspectos puntuales de
estrategia y de materiales durante el transcurso de la practica de ensefianza. De una forma
semejante a la primera fase, las aulas (16) fueron grabadas y transcritas para protocolos

que fueron sometidos a la validacion de los propios profesores. La opinion fue que



coincidia con las situaciones ocurridas en sus aulas. El andlisis efectuado sobre los
protocolos siguié una metodologia semejante a la de la primera fase. Finalmente, los
resultados del andlisis fueron sujetos a procesos de validacion externa, se recurrid al
analisis independiente por dos investigadores en Didactica de las Ciencias sobre
episodios escogidos aleatoriamente en cada una de las tres categorias y, por fin, por
recurso al andlisis critico de los propios profesores. Se obtuvieron ain opiniones de los
alumnos acerca del interés enlas aulas.

3- RESULTADOS Y DISCUSION -

Perfiles Epistemologicos

Se presentaron ejemplos de la forma como algunas imagenes acerca de la Ciencia y del
conocimiento cientifico fueron impartidas, en la practica de ensefianza de las profesoras
colaboradoras, antes y después de la participacion en el Programa de Formacion.

FASE 1 - Profesora A- En una aula de la profesora A, en la cual el asunto fue el

estudio de "la ley de la conservacion de la masa" la profesora siguid una estrategia
centrada en la explicacion transmisora y en la ilustracion, recurriendo a un experimento
con la colaboracion de algiin alumno. De caracter orientador, de una forma cerrada y
lineal, evidenciado por el siguiente discurso: Profesor (P)- ;Entonces? Qué voy a
proponer a Tiago que haga? Tengo aqui una balanza y vamos a comprobar una cosa:
(hay algun cambio en la masa durante la transformacion quimica? Para eso... tenemos
que medir la masa de los reactivos, podremos... para ver si hay alguna alteracion o si

no lahay.Para medir... se utiliza una balanza. Pero entonces lo que tenemos que hacer
es, hacer la reaccion en un sistema cerrado, porque lo que pasaba era que el gas se
libertaba hacia el exterior y por consiguiente no estaba midiendo la masa del gas...
Disfrazado con la palabra "comprobar" y conla pregunta "si hay alguna

transformacion en la masa durante la reaccion quimica", habia una imagen de pasividad
ante los datos y un trayecto dirigido de la observacion de hechos hacia la teoria. Se tratd
de una situacion en la cual el papel del alumno que colabora es el de simple ejecutante y el

de los restantes, de espectadores. No existid problematizacion previa ni participacion



activa de los alumnos. El planteamiento experimental no estuvo basado en cualquier
cuestion problematica planteada. Noocurrieron previsiones ni hipotesis orientadoras. Lo
que podria haber sido una situacién problematica, en lo que respeta al sistema cerrado o
abierto, fue presentado, en definitiva, por la profesora.

Los alumnos manifestaron sus dificultades, que nos parecen legitimas, cuando no han
podido hacer sus previsiones y cuando no han participado en el disefio experimental. Por
fin surgi6 la conclusionen una imagen de que la observacion produciria conocimiento de
una forma lineal: "Como han visto, la masa de los productos es igual a la masa de los
reactivos", para enseguida escribir las ecuaciones quimicas que tradujeron las reacciones
y que seconvirtiden lo que hay que retener acerca del asunto. El experimentoquedo
atras, reducido a si mismo. La consideracion de la participacion de substancias gaseosas
en la reaccidon no volvio a ser colocado ni cuestionado, sabiéndose que es uno de los
aspectos mas problematicos en la comprension del concepto de conservacion de la masa
en las reacciones quimicas. En sintesis, la Quimica surgié como una retorica de
conclusiones basadas en la observacion ingenua, en que la teoria aparece desligada de la
observacion.

Profesora C - En la practica de ensefianza de la profesora C, la segunda clase sobre
representacion simbolica de moléculas (de substancias elementales y compuestas) fue
hecha simplemente por ejemplos de formulas quimicas. Podemos decir que se ha tratado
de entrenamiento sobre el asunto, lo que es, desde un punto de vista pedagdgico, muy
importante cuando el asunto fue conceptualmente bien comprendido. No nos parece que los
ejemplos, en la situacion, hayan tenido ese papel, sino que la profesora vio en talforma,
un modo de "aprendizaje" del asunto. Desde un punto de vista epistemologico este
posicionamiento es marcadamente una vision inductivista, que camina hacia la
generalizacion. Después de varios ejemplos, se detectaron alumnos que usaron tales
adquisiciones de una forma no pensada, pero como suposicion, con la esperanza de que
sea la respuesta correcta: P- Aqui, en la segunda columna era la constitucion de la

molécula. Entonces, vamos! ;Cudntos atomos tiene esta molécula en la totalidad?



Alumno (A)- Cuatro. P- Cuatro. Son todos iguales? A- No. P- ;Se trata de una
sustancia?... A- Elemental. P- ;Elemental?! Es una sustancia compuesta!

La profesora no cuestiono la respuesta del alumno, haciéndole meditar sobre su

propia idea y presentdndole argumentos para tal afirmacion. No analizo el "error", pero de
inmediato lo substituy6 por la "verdad", y prosigui6.Este aspecto nos conduce a pensar
que esta particularmente preocupada con la cuestion cientifica, "cuerpo de la ciencia", y no
reflexionasobre la forma de aprendizaje de los alumnos asumiendo el error como
consubstancial del conocimiento.

FASE 3 - Después de la participacion de las dos profesoras en el PFP desarrollado
durante la segunda fase, las imagenes de Ciencia impartidas en las clases son ahora
diferentes.

ProfesoraA - La profesora A valoraahora, el recorrido por la HC, y de ese modo

justifico el uso de las reacciones de combustion, también ellas, motivo y objeto de
investigacion en el siglo XVII. Y, con vistas a crear contexto y mostrar la importancia
debida al estudio del tema, presentd un conjunto de diapositivas que, con la colaboracion
de los alumnos, se fueron comentando. Se trataron diferentes aspectos, comola
importancia y la diversidad de los combustibles en lo que concierne a cuestiones de
economia, salud, tecnologia, ambiente, consecuencias positivas y negativas de la
utilizacion de las combustiones. La profesora coloc6 la cuestion-guia con intencion de dar
forma de problema: "si la masa se mantiene, aumenta o disminuye cuando un material
arde", para que los alumnos manifestaran su opinidn y surgieran las ideas de qué se
mantiene y de qué no se mantiene la combustion, que la profesora, explicitamente, pasé
ahora a considerar como "hipotesis" a explorar, atribuyéndole un valor de orientacion en
el proceso a desarrollar y cuéles son las consecuencias de estas hipotesis en términos
experimentales a observar.

En relacidon con un texto acerca de la teoria del flogisto distribuido a los alumnos, la
profesora dioindicaciones pedagogicamente sustentadas: explicd lo que iban a hacer con

el texto, dirigid la forma de hacer la lectura, orientdlas respuestas a las preguntas del



finalcon la intencion de que las fundamentaran en el texto. En ese texto repasé una imagen
de validez temporal de una teoria: "Relata exactamente la teoria defendida en la época".
Fué notorio el interés de los alumnos que se manifestd en las actitudes hacia la lectura y en
la dindmica de discusion que se generd entre los grupos.Después de analizar algunas
dificultades de la teoria de Stahl que caeria, por incoherencias y anormalidades.El paso
siguiente fué realizar las combustiones de tres materiales diferentes, el hierro (lana de
acero), el algodoén y el alcohol, que como es sabido, en sistema abierto, el primero
aumenta a su masa y los otros dos diminuyen. El experimento se hizo de la siguiente
manera: hubo discusion y dudas, pero los alumnos conocian una teoria que permitia hacer
previsiones. Dada la naturaleza de la cuestion, se elige la forma de demostracion. La
profesora volvio a aclarar, en una posicion de imagen racionalista, que se conoce una
teoria: Entonces, amigos, Stahl propuso que, por combustion, la masa de las sustancias

0 sea, la masa de los reactivos, era menor que la masa de los productos de reaccion,
(verdad? y continud a interpretar: Una vez que por combustion las substancias pierden

su flogisto y quedan mas pesadas... /Si, o no? ;Verdad? Y eso lo podremos hacer

aqui con el experimento...

En la secuencia de este episodio se consolid6 la imagen de que una teoria tiene una
existencia efimera, y que el experimento es una observacion planeada. En la incapacidad
interpretativa de la teoria del flogisto frente a las situaciones tratadas, el terreno fue
propicio para prever un camino regresivo para esta teoria al mismo tiempo que otra
empezaba a emerger. Lavoisier, presentado como habiéndose iniciado en la quimica
flogistica, comenz6 a sospechar de la incapacidad de esta teoria para la interpretacion de
las reacciones quimicas de combustion, y fue esa la imagen que pasod en la secuencia de las
dificultades encontradas por los alumnos para obtener una interpretacion convincente de lo
que sucedio en el conjunto de los tres experimentos efectuados: Lavoisier, que se inspird
en Stahl, que hizo este tipo de experimentos y que verificd que efectivamente la teoria de
Stahl no se cumplia o... ya no estaba correcta... o no se verificaba para todo tipo de

situaciones... (...) empezo a estudiar ese asunto, ;no? De acuerdo con otras hipotesis.



Profesora C - En una de sus aulas la profesora Ccoloco en la pizarra las anteriores
opiniones de los alumnos acerca de la variacion o no, de la masa en las reacciones de
combustion. Manifesté que hubo cambios en la opinién de los alumnos después de la
lectura del texto. Los experimentos se volvieron ahora necesarios porque hubo muchas
discrepancias entre las ideas iniciales y las que la teoria de Stahl ha hecho surgir,la
profesora cred algunas expectativas en relacion con esos experimentos: Nada mejor que el
experimento os puede conducir a confirmar las opiniones que habéis manifestado. La
palabra "confirmar" no tuvo,el significado instrumental de experimento confirmatorio de
la teoria, como en la fase uno, pero si un significado epistemoldgico bien diferente, cuando
se parte de ideas y previsiones de los alumnos. La profesora llam¢ la atencion sobreel
rigor necesario en la determinacion de la masa, debido a la naturaleza de la balanza.

La profesora incitd a los alumnos a cuestionarse las situaciones ocurridas durante la
prueba de la lana de acero. Se not6 alguna pasividad por parte de los alumnos pero la
profesora los desafio:;Por quées que la masa aumenta en un caso?!;Por qué

aumenta alli y no aumenta en los otros? Respondan ustedes! Algunos intentaron explicar
recurriendo a la teoria del flogisto: A- Entonces cuando el flogisto se liberaba por medio
de la combustion de las sustancias, ellas quedaban més pesadas y cuando el flogisto se
quedaba en ellas, quedaban mas leves. La profesora inici6 entonces el desafio a los
alumnos (una vez mas): ;/Es eso lo que ha ocurrido en los tres experimentos?, se muestra
contenta por el conflicto generado, los animo6 a dar sus opiniones y los alumnos entraron en
la discusion. En la misma perspectiva epistemologica se desarrollan las clases siguientes,
en que los alumnos acumulaban las dificultades sentidas en la interpretacion de los
resultados experimentales y empezaron a sentir la necesidad de una nueva teoria, al mismo
tiempo que comprendieron las razones de contexto que influian en la actividad cientifica
de Lavoisier en el siglo XVIIIL.

4. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Para las dos profesoras, en la primera fase del estudio, parece que se puede tejer un

perfil general comun: una dosis de realismo ingenuo, tendencia mas empirista, gran



valoracion de la observacion y papel central para el experimento, preocupaciones
principalmente pedagogicas (valoracion de un método falsamente interrogativo, de
cuestiones que hacen avanzar el asunto en la linea establecida por la profesora que domina
el tiempo y el discurso). Ausencia de problematizacion y de consideraciones tedricas que
antecedieron la observacion... Asuntos sin estructura y sin historia. Imagen de la ciencia
neutral, dogmatica, lineal... Conocimiento cientifico como inequivocamente verdadero,
terminado, no problematico. Naturalmente que fueron identificados aspectos positivos e
interesantes en la practica de la ensefianza analizada. Tales aspectos fueron episodicos,
pero no tratd del conjunto articulado de la practica de ensefanza del asunto, con
consistencia de una posicion epistemoldgica, o de una forma didactica integrada y
significativa, como paso en los ejemplos retirados de la practica y presentados en el punto
anterior.

Respecto al perfil epistemoldgico quequedo patente a partir de la practica de

ensefianza en la tercera fase, concluimos que se ha dejado en la clase de cada una de las
profesoras una imagen de tendencia mas racionalista (perspectiva contemporanea), del
papel y del valor epistemolodgico del experimento.Hubo una valoracion de la teoria y de

la prevision y en la interpretacion de los resultados de los experimentos y de las
observaciones efectuadas. Se alejo la ensefianza por descubierta sin recaer en la ensefianza
por transmision. Se realzé y valoro el proceso de construccion del conocimiento cientifico.
El trabajo experimental se abordd mas en una perspectiva critica, donde los alumnos
compartieron las conclusiones y los problemas ocurridos. Hubo una conduccion del
trabajo experimental de una forma mas abierta y integrada... se valor6 la cuestion-
problema como punto de partida con posibilidad de ser mejorado.

Podremos considerar una evolucion de la perspectiva realista ingenua hacia una

diferente perspectiva de imagen del mundo real, de realismo mas critico y contextual.
Hubo una consideracion y exploracion del error. Principalmente la perspectiva ya no fué la
de encubrir o condenar el error,sino la de valorarlo como consubstancial al

conocimiento. Fué notorio el valor de la HC como estrategia de ensefianza. Se insistié en



la interdependencia CTS y se reiterd el caracter social de la construccion del
conocimiento cientifico.

Mientras existan aspectos comunes, es relevante la diferencia de las practicas de
ensefianza de cada una de las profesoras. La apropiacion que cada una de ellashizo de la
propuesta de trabajo y de la formacion recibida,permitié ayudar a explicar las
diferencias. Hubo, sin duda, una evoluciénde la organizacion de la ensefianza,de la
realizacion practica yde la consistencia epistemologica de las imégenes sobre ciencia,
pasadas en el aula.

Concluimos, asi, que existe una diferencia substancial entre las practicas de

ensefianza de las profesoras en las dos fases y por tanto con la consideracion del valor del
PFP que las ha aportado.

Los desafios que necesariamente este estudio puede presentar se refieren, en

particular, a la formacion de profesorado que tiene que articular el conocimiento cientifico
y la reflexion epistemologica. Desde un punto de vista metodoldgico, esto implica
concebir PFP y valorperspectivas de investigacion-accion. Nuestras conclusiones, y las
necesarias implicaciones, concuerdan con el estudio de Pedretti & Hodson (1995),
involucraa los profesores en un proyecto de investigacion-accion, en el que los resultados
apuntaran a una mayor amplitud de horizontes y a un resurgimiento de la confianza
profesional en los participantes. Las dos profesoras han sido unanimes al afirmar el valor
formativo del accesoal analisis de sus propias practicas de ensefianza realizadas por los
investigadores. "Verse del otro lado del espejo", como ha manifestado una de ellas.
Podemos mostrarnos adeptos al modelo de Formacion delProfesorado que aplicamos y
describimos, con las tres fases articuladas: La caracterizacion del punto de partida,
formacion para el cambio, la innovacion — ejecucion y evaluacion de las practicas y del
recorrido realizado.

Si pretendemos una ensefianza de laCiencia para todos los ciudadanos y
epistemologicamente fundamentada en los cuadros tedricos de la NFC, debemos ser

selectivos respecto a las temdticas particularmente interesantes para una aportacion



efectiva a nivel de la literatura cientifica. Asi, el modelo desarrollado se presenta como
potencialmente interesante. Se sugieren nuevos estudios, relacionados con otras tematicas,
con la intencidn de contribuir a la profundizacion y la consolidacion del modelo.
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