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The training of science teachers through its interaction

Resumen: La formacién del profe-
sorado se ha venido trabajando desde diferentes pers-
pectivas, en este documento se plantea una propuesta
para abordarla desde de la creacién de comunidades
que tienen como objeto el desarrollo profesional de
sus participantes. EIl modelo se desarrolla en cinco
fases que intentan modificar los ambitos de forma-
cion de los profesores para que poco a poco vayan
actuando como disenadores criticos y reflexivos. Este
modelo se fundamenta en el uso del disefio curricular
como una via imprescindible para lograr el desarrollo
profesional de los profesores durante su interaccién
con la comunidad. Como caso particular se presenta
una experiencia de implementacion del proceso de
formacién adelantada con profesores universitarios
quienes trabajan en el drea de quimica.

Palabras clave: Comunidades de desarrollo profesional,
formacion profesional, disefio curricular.

Professional Development Communities

Abstract: Traditional teacher trai-
ning has been worked since many perspectives, in this
paper we pretend to broach it since the consolidation
of communities which object is the professional de-
velopment of their members. The model is developed
in five phases, where each one of them tries to modify
the fields of the teachers’ education becoming them
into critic and thoughtful designers. This model is
supported on the use of the curricular designing as
the core to achieve the professional development of
teachers during their interaction with the community.
As a particular case, we show the implementation of
the process followed by professors who work at the
chemistry area.
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Introduccion

La formacién del profesorado ha ocupa-
do un espacio de gran importancia en
las investigaciones que se adelantan en
Didactica de las Ciencias, se ha abordado
tanto en el nivel inicial como en el ejerci-
cio y en diferentes niveles de formacion,
profesores de primaria, secundaria y
universitarios. Se han desarrollado es-
tudios sobre diferentes aspectos de la
formacion docente, sus ideas y creencias
desde la naturaleza de la ciencia, sobre
la ensefianza, sobre el aprendizaje y
practicas docentes, entre otras.

También se ha estudiado la influencia
de las emociones, laidentidad y 1o huma-
no del trabajo docente en su desempefno
profesional (O’Connor, 2008), los cuales
son contemplados desde estandares
profesionales para evaluar el desempeno
del profesor en algunos paises como
Australia. O’Connor desarrolla un estu-
dio en donde pone de manifiesto la gran
influencia que tienen las emociones y el
caracter humano en el ejercicio docente
y como éstos elementos se evidencian
en dimensiones de tipo profesional, de
desempeno y filosofico, e insiste en la
importancia de tenerlas en cuenta a la
hora de hablar de “Estandares Profesio-
nales para la Ensefianza”.

Ciertos proyectos de desarrollo pro-
fesional tienen en comun el apoyo que
brindan a los profesores para examinar
y cambiar tanto sus creencias y su co-
nocimiento como su practica docente.
Consideran lo suficientemente impor-
tantes las creencias y el conocimiento
que poseen los profesores como para
someterlos a un examen detenido y a
una posible transformacion. De otro
lado, ponen de relieve la enseflanza de
una materia docente concreta en lugar
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de centrarse en enfoques generalistas
0 universales sobre la enseflanza. Lo
relevante es que, con un trabajo siste-
matico e intenso, los profesores lleven
a cabo cambios sustanciales en su cono-
cimiento, sus creencias y sus practicas,
cambios que tienen unas orientaciones
compatibles con una visién que apuesta
por la reforma de la ensefianza y del
aprendizaje (Putnam y Borko, 1997).

A pesar de los estudios realizados,
cuando se habla de la formacion del
profesor de ciencias que se encuentra
en ejercicio, surgen interrogantes como
los siguientes: jcuales serian los fines de
dicha formacion, como debe realizarse,
qué se debe trabajar con los docentes,
debe centrarse en una formacion en el
como ensenar o incluir elementos de la
disciplina misma? En fin, realizar toda
una planeacién curricular para la estruc-
turacion de un programa de formacion
y actualizacion docente.

Analizando la coherencia de los obje-
tivos formativos con las demandas que
dia a dia se le presentan al profesorado
para que llegue a ser considerado como
un profesional experto, se pueden plan-
tear cuatro grandes metas, en cuanto a
los programas de formacion se refiere
(Valcacer y Sanchez, 2000):

Mejorar el conocimiento de los profe-
sores en relacion con la asignatura que
ensenan, sobre todo mediante un aumen-
to del conocimiento del contenido de
ensefianza y del conocimiento didactico
del contenido.

Cambiar las concepciones y practicas

docentes de los profesores hacia en-

foques coherentes con presupuestos
constructivistas.

Formar al profesor como disenador de

proyectos curriculares e investigador de

su actuacion docente en el aula.
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Desarrollar actitudes y practicas do-
centes mas colaborativas, criticas y
autonomas.

Alrededor de estas metas se han
adelantado diversidad de trabajos de
investigacion que intentan generar me-
jores propuestas sobre como formar a
los profesores de ciencias, para nuestro
caso, nos hemos orientado por la crea-
cion de comunidades que trabajan en
el disefio curricular para potenciar su
desarrollo profesional docente.

Desarrollo

El area de formacion del profesorado
ha evolucionado en la formulacion de
orientaciones tedricas y metodologicas,
por lo cual la perspectiva en los progra-
mas ha venido cambiando y con ella, la
terminologia, expresiones como Teacher
Education o Teacher Training van des-
apareciendo debido a las implicaciones
(ue acarrea su uso y aunque algunos
autores aun las emplean, para evitar ser
ubicados en la clasica imagen reduccio-
nista, hacen las respectivas aclaraciones
y especifican lo que entienden por és-
tos, ultimamente se emplea el término
desarrollo del profesor o desarrollo
profesional del profesorado (Teacher
Development o Teacher Professional
Development).

No hay que plantear la formacion del
profesorado como un “cambio”, sino
mas bien como un proceso interno de
“crecimiento” y “desarrollo” gradual
que parte de lo que ya piensan y hacen,
de los problemas reales de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias, de las
preocupaciones cotidianas del profesor,
potenciando y apoyando la motivacion,
la disponibilidad, la colaboraciéon y el
compromiso de los profesores en su

propio desarrollo profesional (Mellado,
2003).

Nosotros asumimos el desarrollo
profesional del profesorado como una
serie de procesos sucesivos de autorre-
gulacion metacognitiva que llevan a un
crecimiento en los ambitos que orientan
la profesién docente (ambito personal,
ambito practico y de conocimientos y
estructuras interpretativas, todos ellos
en el mundo personal del profesor)
producto de la comprension, puesta en
practica y de la relacion entre lo que
piensan, sienten y hacen en su aula y
en su institucion; dichos ambitos se ven
influenciados permanentemente por el
ambito externo (Garcia, 2009).

Este desarrollo profesional implica
que los profesores y profesoras asuman
el hecho de que pueden aprender desde
la diversidad, desde lo social, desde el
contexto, desde la actividad intelectual
compartida, siendo conscientes ademas
de su proceso de aprendizaje personal.
Cochran-Smith (1998) plantea que el
desarrollo profesional de los profeso-
res es “una construccion de cultura”
no un entrenamiento de habilidades;
investigaciones sobre el trabajo de
los profesores y sus sitios de trabajo
sugieren que las mejores practicas de
formacion del profesorado son aquellas
que les proporcionan oportunidades
para identificar, reconsiderar, soportar
o modificar creencias sobre el salon de
clase, ademas de las practicas que sopor-
ten o profundicen en las oportunidades
de aprendizaje de los estudiantes y en
oportunidades para la vida.

Trabajar desde una perspectiva co-
laborativa e interdisciplinaria ha sido
probablemente uno de los retos mas
grandes; no es facil generar un clima
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colaborativo dentro de culturas cuyas
caracteristicas tipicas son el trabajo
individualizado y anquilosado que se
desarrolla en la universidad. Es dificil
crear un escenario comun en el que los
profesores sean capaces de trabajar
juntos si persisten las diferencias en
sus puntos de vista sobre la ensefianza.
Asi, un primer paso para estudiar las
practicas de ensefianza en la universi-
dad es dejar de lado el estudio de los
contenidos y centrarse mas en el trabajo
en equipos y en las reflexiones sobre la
practica.

Para que los profesores puedan des-
envolverse de forma Optima en estos
contextos se requeriran, en muchos
casos, importantes cambios en su co-
nocimiento, sus creencias y sus practi-
cas. Esto implica concebir propuestas
de formacion del profesorado que lo
oriente hacia una actuacion mas acorde
con los retos de este nuevo milenio, lo
cual involucra plantear programas de
formacion que se basen en experiencias
exitosas en formacion del profesorado
y que tengan presentes elementos como
los mencionados por Putnam y Borko
(1997):

- Los profesores deberian ser tratados
como personas que estan aprendiendo
activamente y que construyen sus pro-
pias interpretaciones.

Deberia reconocerse el poder de los

profesores y deberian ser tratados como

profesionales.

La formacion del profesorado debe cen-

trarse en la practica del aula.

Los profesores que forman al profesora-

do deberian tratar a los maestros de la

misma manera en que esperan que los
maestros traten a sus alumnos.
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Putnam y Borko (1997) han denominado
a estos toOpicos como mantras, ya que
quieren reconocer no solo la importancia
de las ideas que subyacen a estas afir-
maciones sino la precaucion que hay que
tener para no simplificarlas en demasiay
hacer de ellas un uso indiscriminado.

En cuanto al término comunidades
de aprendizaje, utilizado cada vez con
mayor frecuencia, involucra expresio-
nes como comunidades de trabajo y
comunidades colaborativas, llegando
al punto de referirse a una comunidad
virtual, en la que se puede pagar por un
servicio para tener acceso a €l, en ésta
se le asigna un nombre de usuario y una
clave de acceso, imagenes tradicionales
de las que nos alejamos en lo que hemos
desarrollado.

Por otra parte es posible contar con
tesis como la de Resnik (1991) quien ha-
bla de comunidades de discurso, aquellas
comunidades que comparten formas de
pensamiento y comunicacion a través
de la interaccién continua, es decir que
los individuos han llegado a compartir
formas comunes de pensar y expresar
sus ideas. En esta linea de pensamiento
surge el aprendizaje en comunidades, el
cual se interpreta como aquel conjunto
amplio y heterogéneo de metodologias
de ensefianza, organizadas y estructura-
das, que orientan las actividades de los
individuos cuando trabajan juntos, en
grupo o en equipos, en situaciones que
los convocan para lograr un propoésito
determinado.

Es posible encontrar al momento de
buscar literatura acerca de comunidades
de profesionales, cierta cantidad de ti-
tulos sobre la tematica, pero al indagar
acerca de comunidades de profesores
los resultados son mucho menores, esto
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significa que hay mucho por hacer. Se
han estudiado comunidades de otras
profesiones como medicina o leyes,
pero al reflexionar un poco sobre una
comunidad de profesores se observa
que a diferencia de otras, es muy poco
lo que el profesor puede decidir sobre su
propia comunidad, ya que la mayoria de
lo que él trabaja cotidianamente se hace
por mandatos de ambitos superiores
como los constructores de politicas edu-
cativas y de personas que estan lejos de
la realidad de las aulas de clase de hoy.
Comparada con medicina o las leyes,
la educacion no tiene la posibilidad de
crear un lenguaje compartido de normas
y valores.

En el trabajo de comunidades de
profesores es necesario destacar su
caracter local, donde las interacciones
cara a cara, el dialogo constructivo y la
confianza, son elementos indispensa-
bles para la construcciéon de la cohesion
en el grupo. Una definicion interesante
de comunidad es la que presentan Bellah
et al. (1985), “un grupo de personas que
son socialmente interdependientes, quie-
nes participan entre si en discusiones y
tomando decisiones, y quienes comparten
ciertas prdcticas que definen la comu-
nidad y son nutridas por ésta”. De esta
definiciéon se puede concluir que este
es un proceso lento y pensado a largo
plazo, ya que los individuos en sus dia-
logos e interacciones van construyendo
una historia como grupo, lo cual les va
dando identidad al ir compartiendo cada
vez mas elementos y construyendo pro-
puestas a partir del trabajo en equipo.

Un aspecto clave de las comunidades
de profesores es que crean continua-
mente espacios de aprendizaje de los
profesores (Cochran-Smith, 1998). Sin

embargo, la gran cantidad de asigna-
cion de cursos, en el caso de educacion
media, el nimero de estudiantes en los
cursos y el total por dia son muy altos,
hechos que impiden la conformaciéon
de espacios para que los profesores
puedan trabajar en equipo, teniendo
como consecuencia que el inico espacio
disponible para ello sea el del descanso
escolar en una jornada de trabajo que
alcanza solo para comer algo. El caso
de la educaciéon superior varia un poco,
ya que al hacer este proceso como algo
formal, se pueden generar los intervalos
de tiempo necesarios.

Las discusiones sobre la practica son
de gran importancia en la medida en que
los profesores pueden hablar sobre casos
concretos y presentar diferentes puntos
de vista sobre los mismos, generando
un ambiente de reflexion critica perma-
nente de tipo metacognitivo. Cuando se
participa en estos seminarios, los profe-
sores estan aprendiendo nuevas formas
de aprendizaje sobre su practica docente
y al mismo tiempo estan construyendo
nuevas formas de discurso para hablar
de su trabajo docente.

Tomando como referencia lo men-
cionado, interpretamos a la comunidad
de desarrollo profesional de profesores,
CODEP, como:

Un grupo de profesores que se re-

conocen como profesionales de la

educacion, los cuales participan en
discusiones criticas y reflexivas para

la toma de decisiones en torno a su

objeto de estudio, la enseflanza y el

aprendizaje en su aula (e institucion)

y otros procesos que alli se desa-

rrollan y que las condicionan. Esta

comunidad comparte poco a poco
ciertas practicas y referentes que se
van construyendo como producto
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de esta dinamica, que la definen y
retroalimentan.

Cuando se dice que los profesores
deben reconocerse como profesionales,
se hace referencia al reconocimiento que
ellos mismos crean como profesores
universitarios, por ejemplo si su objeto
de estudio es la ensenanza de la quimica
(que va de lamano con el como aprenden
sus estudiantes) éste se acompafnia de
todas las implicaciones que el ejercicio
conlleva en su aula y su institucion; esta
técnica se fue logrando poco a poco
y en la medida en que se consolid6 la
comunidad.

La comunidad de desarrollo profe-
sional de profesores que se describe a
continuacion, se disefio a partir de los
referentes descritos y se implemento
con profesores universitarios del area
de quimica durante dos afios'. Se tomo
como eje de estudio y reflexion, con los
profesores universitarios, el uso de la
historia de la quimica para el mejora-
miento de la docencia universitaria en
los casos particulares de la quimica ge-
neral y la fisicoquimica. La CODEP se ha
soportado en referentes particulares de
los programas de su clase, pero al mismo
tiempo presenta elementos propios que
la diferencian de otras propuestas, los
cuales se describen a continuacion:

Lo primero que se trabaj6 con
los profesores, cuando se realiz6 el
programa de formacion, fue el como
ensefiar unos contenidos estudiados y
reflexionados alaluz de la historia de la
quimica, estos contenidos fueron anali-
zados y construidos bajo los principios

1 Los profesores universitarios tienen titulo de
quimicos e ingenieros quimicos, con maestrias y
doctorado en quimica.
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de comunidad de aprendizaje a nivel
profesional; desde aqui surge el segun-
do aspecto, contribuir a la formacion
de un profesional que vea la necesidad
de trabajar en equipo, de socializar sus
conocimientos, sus aprendizajes y ob-
viamente, sus problemas, a la hora de
entrar en accion. Finalmente, estos ele-
mentos contribuyeron ala formacién de
una perspectiva que busca el desarrollo
del profesor como un profesional que
se interroga y formula problemas de
investigacion sobre su practica docente,
que disenia y lleva al aula propuestas de
innovaciéon buscando superar problemas
y poner a prueba hipoétesis de trabajo
consensuadas en equipo, construyendo
y reconstruyendo nuevamente cono-
cimiento didactico de su disciplina de
formacion basica.

Los profesores universitarios se
vincularon al programa de manera vo-
luntaria y con la intencion de mejorar
su docencia. El caracter voluntario es un
elemento fundamental que permite un
alto grado de pertenencia con la comu-
nidad, sin embargo no implica que todos
tengan la misma responsabilidad con la
comunidad ni con sus actividades, pero
ayuda muchisimo para el desarrollo de
las tareas propuestas y el logro de la
metas fijadas.

El coordinador de la CODEP, y autor
de este documento, tuvo que desarrollar
distintos roles, entre ellos, el de negocia-
dor de intereses, haciendo por un lado,
que los objetivos de la investigacion no
se diluyeran y, al mismo tiempo, respon-
der a las expectativas de los miembros
de la comunidad. Un segundo rol fue el
de lider académico, generando confianza
en el grupo de tal forma que las activi-
dades propuestas no fuesen vistas como
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una “pérdida de tiempo” que no tendrian
continuidad; un tercer rol fue su desem-
pefio como persona, capaz de escuchary
valorar lo que los otros miembros dicen
y hacen, que al tiempo, los motivaba y
presionaba cuando era necesario, pero
lo mas importante fue su capacidad
para transmitir a los asistentes la idea
de que cumplian un papel protagoéonico
en la tarea de ser constructores de co-
nocimiento didactico, siendo con ello
un companero que aporta, cuestiona y
presenta alternativas.

Con lo anterior se quiere plantear
que la persona que orienta el proceso de
formacion del profesorado debe tener
ciertas caracteristicas que le permitan
generar un ambiente propicio para el
desarrollo de las actividades previstas;
asi, Richardson (1992) afirma que el res-
ponsable del desarrollo del profesorado
en un contexto de este tipo debe tener
un solido conocimiento sobre la inves-
tigacion, porque la presentacion de este
conocimiento es mas util cuando surge
como respuesta a las cuestiones susci-
tadas en el curso de la conversacion. El
responsable del desarrollo del profeso-
rado también ha de tener cuidado en ser
humilde, incluso modesto, al presentar
la informacién y los puntos de vista,
para asi enfrentar con mayor propiedad
la idea, dominante en las escuelas, de
que los responsables del desarrollo del
profesorado vinculados a la universidad
son los “expertos”.

La CODEP fue planteada a los profe-
sores como un intento por contribuir al
mejoramiento de la docencia universita-
ria de los participantes, su orientacion
en este caso particular ha sido tener en
cuenta las relaciones entre la historia
de la quimica, la filosofia de las ciencias

y la didactica de la quimica, como ele-
mentos que fundamentan las acciones
docentes. Una vez ellos estuvieron de
acuerdo con el objetivo, se organizo un
plan de trabajo en conjunto que les dio
la posibilidad de desarrollar sus propias
ideas y aportar desde su experiencia
personal sin descuidar el objetivo del
proceso que se habia previsto, es decir,
los contenidos basicos del programa.

Los aspectos fundamentales para
llevar a cabo la agenda de una comuni-
dad son el tiempo vy el espacio, y fueron
alcanzados gracias a que se logré una
descarga académica de dos horas a la
semana para los profesores participan-
tes del proyecto y se adapto al horario
de cada uno de ellos para que tuvieran
un dia a la semana para trabajar en la
comunidad; este tiempo se prolongd
en algunos casos, ya que ellos fueron
moviendo sus actividades antes o des-
pués de la franja, dependiendo de las
necesidades y de sus posibilidades de
horario y de trabajo.

En cuanto al espacio, las actividades
se desarrollaron en la oficina de un grupo
de investigacion dirigido por el autor y
se conto con los laboratorios de quimica
pararealizar los trabajos experimentales
necesarios. En este sentido, Grossman y
Wineburg (2000) manifiestan que es in-
dispensable, al hablar de una comunidad
profesional, que el lugar de reuniones
sea la misma institucion y que se de-
sarrolle en la jornada de trabajo de los
profesores, ofreciendo la posibilidad de
generar una transformaciéon individual
al tiempo que una transformacioén en la
organizacion social del espacio en el que
los individuos trabajan. Estos aspectos
son complejos para los casos de prima-
ria y secundaria por la cantidad de horas
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semanales de trabajo que se tienen vy el
numero de estudiantes.

Para el desarrollo de la CODEP se han
programado cinco fases:

Fase 1. Identificacion de propoésitos

y seleccion de contenidos.

Fase 2. Seleccion del topico y area de
la historia de la ciencia a estudiar.

Fase 3. Disefio de la herramienta de
enseflanza/aprendizaje.

Fase 4. Implementacion y analisis
del proceso de aplicacién de la he-
rramienta.

Fase 5. Reflexion metacognitiva sobre
el proceso desarrollado.

En la primera fase de la CODEP se
pretende, en primera instancia, identifi-
car las ideas del profesorado sobre topi-
cos que se consideran de relevancia para
el desarrollo del programa, los cuales
pueden ser aspectos que condicionen,
proyecten y sean fundamentales para el
desarrollo profesional del profesorado.

Retomando el diagnostico anterior y
continuando con el trabajo de comuni-
dades, se inicia la segunda fase, en ella
se determina el topico de estudio que
se podria y seria pertinente abordar.
De esta manera se selecciona el tipo
de orientacibn mas interesante y perti-
nente, desde la historia de las ciencias,
para trabajar con los profesores, entre
las opciones que se pueden tomar se
cuenta con: ciencia y cultura, comuni-
cacion en ciencia, género, instrumentos
y practicas experimentales, cuadernos
de notas, etc.

En la tercera fase se pretende evi-
denciar la manera como interpretan los
profesores el uso de la historia de las
ciencias en un contexto escolar y qué
analisis realizan para su posterior im-
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plementacion. De igual manera permite
reflexionar sobre como ellos conciben
el mejoramiento de su ensefianza, pro-
moviendo el desarrollo de aprendizajes
significativos mediante el empleo de la
historia de la ciencia.

En la cuarta fase se contrastan los
criterios que planted el profesor para
el disefo de la unidad didactica y la
manera como los retoma al momento de
su implementacion. Se presta especial in-
terés en la forma en que desarrolla cada
una de las actividades y los elementos
que resalta, sean estos positivos o nega-
tivos, con el fin de comprobar la relacion
de sus ideas y como éstas justifican su
propuesta.

En la ultima fase se analizan los posi-
bles cambios que se presentaron en los
profesores que conforman la CODEP,
bien en sus actitudes, su lenguaje o sus
acciones. Se realiza de igual forma una
reflexion metacognitiva sobre las rela-
ciones historia, filosofia y ensefianza
de las ciencias.

Conclusiones

El trabajo en comunidades de desarrollo
profesional ubica a los docentes en un
papel de aprendices, hecho que facilita
la construccion de propuestas a partir
del trabajo colectivo, posibilitando la
generacion de actitudes criticas que a su
vez permiten la creacion de reflexiones
metacognitivas de forma permanente en
los participantes.

Las practicas docentes de los pro-
fesores fueron cambiando progresiva-
mente en la medida en que se fueron
apropiando de su papel como disena-
dores de sus propias asignaturas, esto
se da debido al trabajo en la comunidad
con los otros profesores. Se redisefiaron
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los cursos completos de cada asignatura
alaluz de perspectivas constructivistas
de resolucion de problemas soportadas
en el uso de la historia de la quimica.
El trabajar en propuestas que im-
pliquen disefio curricular posibilita el
establecimiento de todo un proceso de
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