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EDITORIAL

Sobre modelos. Un modelo de
crecimiento profesional de los
profesores de ciencia

Andoni Garritz*

Aprovecharé que en este nimero la seccion DE ANIVERSA-
RIO trata del tema “Modelos y analogias en la ensefianza qui-
mica” para tratar un poco sobre modelos, pero del crecimien-
to profesional de los profesores. Un tema necesario de
investigar si deseamos facilitar dicho crecimiento. Vamos a
utilizar para ello varios diagramas, que intentan poner en cla-
ro los diversos elementos de los modelos.

Para hacer 6ptima la obtencion de resultados en un proce-
so resulta conveniente estudiar a fondo el mismo. De esta
manera, si deseamos promover el desarrollo profesional de
los profesores de ciencia conviene entender como es que ellos
crecen profesionalmente y cuéles son las condiciones que
apoyan y promueven su crecimiento.

Modelos basados en la practica

Al principio de los afios ochenta (Fullan, 1982) se pensaba
que cambiar las actitudes y creencias de los profesores era el
primer paso para transformar su comportamiento practico en
el salon, lo que mejoraba los resultados de aprendizaje en sus
estudiantes (figura 1).

Sin embargo, Guskey (1986) discurrié que el cambio en
los conocimientos, las actitudes y las creencias del profesor no
se llevaria a cabo sino hasta que él/ella hubiera confirmado
que el cambio en la practica en el salon de clase condujo a un
provecho estudiantil adecuado. Por ello, propone un modelo
como el de la figura 2, en la que implicitamente el desarrollo
personal del profesor lo conduce a probar nuevas alternativas
en el salon, algunas de las cuales desembocan en evidentes
avances en el aprendizaje estudiantil, lo que promueve cam-
bios en sus actitudes y creencias sobre la ensefianza, a poste-
riori.

Un modelo que va un poco mas alla en el proceso de cam-
bio del profesor es el de Clarke y Peter (1993, véase la figu-
ra 3 en la siguiente pagina). Este modelo sugiere que la trans-
formacion o el crecimiento profesional del profesor ocurre
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Figura 1. Modelo implicito de los propésitos de un taller dirigido
al cambio en los conocimientos, actitudes y creencias de un
profesor.

mediante un proceso mediador de reflexién y representaciéon
o accion, que se lleva a cabo en los cuatro dominios que re-
unen el mundo del profesor: el personal (con sus conocimien-
tos, creencias y actitudes); el de consecuencia (con los resul-
tados mas notables de sus acciones); el de la praxis (que retane
los aspectos de su practica profesional), y el externo (con sus
fuentes de informacion, estimulo y apoyo).

El modelo interconectado reconoce la complejidad del
crecimiento profesional a través de la identificacion de multi-
ples caminos de crecimiento entre los dominios. No es lineal
como los de las figuras 1 y 2, sino bidimensional, e identifica
al crecimiento del profesor como un proceso constante de
aprendizaje, a través del proceso mediador de la reflexion y la
representacion. Se escogi6 el término “representaciéon” como
la traduccién de “enaction” porque es algo que va més alla de
la accion, lo que ocurre en el dominio de la practica, para re-
presentar algo que el profesor conoce, cree o ha experimenta-
do. Por otra parte, Clarke y Hollingsworth (2002) emplean el
término “Reflexién” como lo hacia Dewey, como “considera-

Figura 2. Modelo de Guskey con relacién al proceso de cambio
del profesor (Guskey, 1986: p. 7).
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cion cuidadosa, activa y persistente”. Se hace énfasis en este
modelo de que no solo la practica en el salon de clase es fuen-
te del crecimiento profesional, sino todas las formas de la ex-
perimentacion profesional, incluida la externa.

Este mismo articulo nos da algunos ejemplos de “Repre-
sentaciones” y “Reflexiones”, las dos formas clave para mediar
el proceso de aprendizaje. Por ejemplo, se liga el dominio
personal con el de la practica mediante una representacion
cuando la creencia firme del profesor en que los estudiantes
pueden desarrollar importantes conocimientos matematicos
cuando trabajan colaborativamente en grupos, lo lleva a pro-
poner una estrategia investigativa en el salon de clase. Ello,
por supuesto lo hace crecer a través de la innovacion practica.
Un segundo ejemplo da elementos de reflexion que impactan
del dominio externo hacia el personal, cuando un curso exter-
no del profesor le provee de estrategias que le enriquecen sus
conocimientos.

Modelos basados en los conocimientos

Otro modelo que incluye la reflexion, asi como la seleccion y
preparacion de representaciones que el profesor emplea para
hacer més comprensible el concepto, es el modelo de razona-
miento pedagdgico y accion que plantea Shulman (1987,
p. 15), el que ha sido ajustado a un diagrama por Salazar
(2005, ver figura 4 en la siguiente pagina). El modelo plantea
un ciclo que nace en la comprension y sigue por la transfor-
macion para entrar en la instruccion, la evaluacion y la re-
flexion. Este ciclo es lo que hace crecer profesionalmente al
profesor, pues hace crecer su conocimiento sobre lo que re-
sulta mas adecuado para lograr los mejores objetivos de apren-
dizaje en sus estudiantes, cada vez que se recorre el ciclo.

La diferencia del modelo de Shulman con el de Clarke y
Peter es que éste pone la atencion en la practica del profesor
y aquél en su conocimiento. El crecimiento profesional se
consuma a través de la construccién de una variedad de tipos
de conocimiento (siete segin Shulman: el contenido discipli-
nario de la materia; el pedagdgico general; el curricular; el
pedagdgico del contenido; el de los aprendices y sus caracte-
risticas; el del contexto educativo, y el conocimiento de los
fines, propositos y valores educacionales y sus bases filosoficas
e historicas).

A continuacion detallamos cada una de las etapas del ciclo
de Shulman:

Comprender: En este modelo lo primero que debe hacer
un profesor es comprender criticamente el conjunto de ideas
que debe ensefar, es decir, aprender a fondo el contenido.
Dentro de esas ideas, es de suma importancia refrescar los
prop6sitos de la ensefianza “;Qué intentas que los estudiantes
aprendan alrededor de este tema?, ;Por qué es importante
para los estudiantes aprenderlo?”, buscar la estructura episte-
mologica del contenido y reunir informacion tanto interior
como exterior a la disciplina, en la busqueda de sus relaciones
interdisciplinarias.

Transformacion: Lograr la transposicion didactica de Che-
vallard (1991) es algo que requiere de un conocimiento muy
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Figura 3. Modelo interconectado del crecimiento profesional
(Clarke y Peter, 1993).

especial, un conocimiento a fondo dirigido hacia la ensefian-
za: el conocimiento pedagégico del contenido, segan lo deno-
min6 Shulman. No se trata entonces de un conocimiento del
contenido en si, sino de representaciones multiples para ha-
cerlo asimilable. Por ello, la transformacién requiere del em-
pleo de los siguientes procesos: 1) Preparacion, a partir de los
materiales de textos, incluyendo el proceso de interpretacién
critica; 2) Representacion de la ideas como formas mas efec-
tivas para lograr un entendimiento apropiado o la transforma-
cién de las actitudes hacia el topico en estudiantes con ante-
cedentes particulares: analogias, metaforas, ejemplos, similes,
demostraciones, simulaciones, manipulaciones, o similares;
3) Seleccién instruccional a partir de un manojo de métodos
y modelos de ensefianza; 4) Adaptacion de estos modelos a las
caracteristicas generales de sus estudiantes; 5) Hacer a la me-
dida la adaptacién de todo lo anterior a los jévenes especificos
de este grupo.

Formas de ensefianza: El terrero esta puesto para la practica
del docente en el salén. Ello incluye todavia decidir mu-
chos de los aspectos mas cruciales de la pedagogia: la organi-
zacién y manejo de la clase; presentaciéon de explicaciones
claras y descripciones vividas; si va a trabajar tradicionalmen-
te con un mensaje monoldgico o va a hacerlo en grupo, pro-
moviendo el didlogo y la argumentacién; asignando y eva-
luando pequefios trabajos a lo largo de la clase; decidir qué
comentarios, anécdotas o inclusive chistes va a utilizar para
motivar a los estudiantes; si va a emplear el aprendizaje por
descubrimiento o la ensefianza investigativa; interactuar apro-
piadamente con los estudiantes a través de preguntas, res-
puestas y reacciones etc.

Evaluacién: Confirmar lo que los alumnos han aprendido
gracias a los efectos de la ensefianza ademas de la autoeva-
luacién del propio profesor es lo que debe realizarse en esta
accién. El profesor debe ir haciendo la verificacién en linea de
las comprensiones reales y los malos entendidos de sus estu-
diantes. Esto representa otra manera de emplear lo que se
llama el conocimiento pedagégico del contenido. Nos condu-
ce directamente al siguiente paso, la reflexién.

Reflexion: Esto es lo que todo profesor mira hacia atras
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Interpretacion critica y andlisis de Representacion
textos, estructuracion y segmenta Usode repertorio representativo, ef
cion, desarrollo de un repertorio cualincluye analogias, metilors,
curmiculary aclaracidn de propdsitos. cjemplos, demestraciones,
problemas, explicaciones y olras.
:-iehmﬂll R Caracteristicas del Estudiante
leccidn entre o repertorio de F : z
- Consideracidn de concepciones
e : de dE i alternativas, dificultades, lenguaje,
OIEANITACION, MAnejo ¥ Armeglos. cultura y molivacian, clase social
género, edad, habilidad, aptitud,
inlereses, aulo-conoeplos ¥
atencidn.

Evaluacion
Revisidn de L comprensidn del
estudiante durante [ ensefianz.
Valoracidn de la comprensidn al

final de las lecciones. Evaluacion de
su propio desempefio y ajuste por

La experiencia

Reflexidon
Rewision, reconstruccion, repelicidn
y andlisis critico del desempefio de

Formas de Ensenanza
Manejo, presentaciones, interacciones, trabajo en grupo,
disciplina, humor, cuestionamiento y otros aspectos de la
enseflanza activa, descubrimiento o ensefianza investiga-
liva, ¥ formas observables de ensefianra en la clase,

estudiantes, ensefianza y autoconsolidacion de

Nuevas Comprensiones
De propdsitos, estructuras del contenido,

nueves entendimientos y aprendizajes de la

Figura 4. Un modelo de razonamiento y accién pedagogica (Shulman, 1987, representado por Salazar, 2005).

después de haber puesto en practica todos los elementos an-
teriores del ciclo de ensefianza y aprendizaje. Entonces re-
construye, reactia y recaptura los hechos, las emociones y los
alcances. Se da el conjunto de procesos por el cual el profesio-
nal aprende de sus propias experiencias. Puede hacerlo a tra-
vés de la memoria o con la ayuda de grabaciones de los he-
chos, con el empleo de métodos analiticos simples o complejos.
De lo que se trata es de comparar los resultados de la ense-
fianza con los propositos planteados desde el inicio del ciclo.

Nuevas comprensiones: Asi, hemos arribado de nuevo al
principio, la comprension, pero en otro piso diferente de este
proceso espiral. La nueva comprension no ocurre automética-
mente, aun después de la evaluacion y la reflexion. Se requie-
ren de estrategias especificas de documentacién, analisis y
discusion.

Justi y van Driel (2006) acaban de hacer uso del “Modelo
interconectado del crecimiento profesional” para revelar los
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conocimientos del contenido, curricular y pedagogico del
contenido de modelos y modelizacion; es decir, llevan a cabo
la integracion de los modelos basados en la practica con los
basados en los conocimientos. Dentro de los propositos de la
educacién cientifica, que han sido sefialados por Hodson
(1992) en las siguientes categorias: i) aprendizaje de la ciencia,
es decir, entender el conocimiento conceptual cientifico;
ii) aprendizaje alrededor de la ciencia, o sea, comprender as-
pectos de filosofia, historia y metodologia de la ciencia; y
iii) aprendizaje de hacer ciencia, esto es, ser capaz de tomar
parte en actividades relacionadas con la adquisiciéon de cono-
cimiento cientifico, Justi y van Driel (2006) nos dan los pro-
positos de “modelos y modelaje” como: los estudiantes i) deben
conocer los modelos cientificos histéricos mas importantes,
asi como el alcance y limitaciones de los mismos; ii) deben
tener una vision adecuada de la naturaleza de los modelos y
ser capaces de apreciar el papel de los modelos en la acredita-
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cion y diseminacion de los productos de la indagacion cienti-
fica, y iii) deben ser capaces de crear, expresar y probar sus
propios modelos. En particular, estos investigadores sefialan
los siguientes puntos dentro del conocimiento pedagogico
del contenido necesario para ensefiar modelos y modelaje, el
que incluye su capacidad para desarrollar buenos modelos de
ensefianza y para conducir actividades de modelaje en su
clase; su comprensién acerca de cémo construyen sus estu-
diantes sus propios modelos mentales, y su conocimiento de
cémo deben expresarse en clase los modelos expresados re-
sultantes:

1) Ensefiando modelos —propésitos de su uso: Los principales
propésitos de la utilizacion de la ensefianza de modelos
sea por el profesor o por los estudiantes;

2) Ensefiando modelos —produccion: La naturaleza de los
modelos empleados y apuntes que el profesor debe hacer
para tomar en consideracién para producir diferentes
modelos de ensefianza;

3) Ensefiando modelos —uso en ensefianza de la ciencia: Mo-
dos en los cuales las nociones sobre ensefianza de mode-
los deben ser desplegados por el profesor;

4) Conduciendo actividades de modelaje en la ensefianza de la
ciencia: El papel del profesor, las caracteristicas de la dis-
cusién de los modelos de los estudiantes y la experiencia
previa del profesor;

5) Conocimiento de las ideas estudiantiles acerca de modelos y
modelaje: El estatus del conocimiento del profesor.

Con esto concluimos esta editorial. {Resulta increible todo lo
que hay que hacer para dar una buena clase! ;O no?

Referencias

Chevallard, Y., La transposiciéon didactica, Argentina, AIQUE,
1991, 196 pp.

Clarke, D. & Hollingsworth, H., Elaborating a model of tea-
cher professional growth, Teaching and Teacher Education,
18, 947-967, 2002.

Clarke, D.J. y Peter, A., Modelling teacher change. In: B.
Atweh, C. Kanes, M. Carss, & G. Booker (eds.), Contexts
in mathematics education. Proceedings of the 16th Annual
Conference of the Mathematics Education Research Group
of Australasia (MERGA). Queensland: Mathematics
Education Research Group of Australasia, 1993.

Fullan, M., The meaning of educational change. New York: Te-
achers College Press, 1982.

Guskey, T.R., Staff development and the process of teacher

change, Educational Researcher, 15(5), 5-12, 1986.

Hodson, D., In search of a meaningful relationship: An explo-
ration of some issues relating to integration in science and
science education, International Journal of Science Educa-
tion, 14, 541-562, 1992.

Justi, R. y van Driel, J., The use of the Interconnected Model
of Teacher Professional Growth for understanding the de-
velopment of science teachers’s knowledge on models and
modeling, Teaching and Teacher Education, 22, 437-450,
2006.

Salazar, S.F., El conocimiento pedagdgico del contenido como
categoria de estudio de la formacién docente, Actualida-
des Investigativas en Educacion, 5(2) revista electronica,
2005. Ver la URL http://revista.inie.ucr.ac.cr/ consultada
por ultima vez el 3 de noviembre de 2008.

Shulman, L., Knowledge and teaching: Foundations of the new

reform, Harvard Educational Review, 57(1), 1-22, 1987.

DIRECTORIO

CONSEJO DIRECTIVO
Dr. Francisco Barnés de Castro
Director Fundador
Dr. Eduardo Bérzana Garcia
Facultad de Quimica, unam
Andrés Cerda Onofre
Sociedad Quimica de México
Luis Espinosa Ruiz
Instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos
Ramén Dominguez Betancourt
Colegio Nacional de Ingenieros
Quimicos y Quimicos
Q. Juan Francisco Sanchez Ruiz
Asociacion Farmacéutica Mexicana
Dra. Tessy Maria Lopez Goerne
Academia Mexicana de Quimica Inorgénica
Ing. Rafael Tapia Garibay
Comité Permanente de Ensefianza
de la Ingenieria
Dra. Rosa Isabel Sierra Amor
Asociacién Mexicana de Bioquimica Clinica
Jorge Javier Ramirez Garcia
Asociacién Mexicana de Quimica Analitica

Director

Andoni Garritz Ruiz
(andoni@servidor.unam.mx)
Subdirectora

Gisela Herndndez Millan
(ghm@servidor.unam.mx)
Editor: Arturo Villegas
(arturovr@prodigy.net.mx)

Consejo Editorial

Silvia Bello Garcés
Adela Castillejos Salazar
Carlos Mauricio Castro
José Antonio Chamizo
Laura Gasque Silva
Carmen Giral

Enrique Gonzélez Vergara
Hermilo Goiii

Gisela Hernéandez

Jorge G. Ibaiez Cornejo
Glinda Irazoque

Rafael Martinez Peniche
Ana Martinez Vazquez

Maria Teresa Merchand Hernandez

Adolfo Obaya Valdivia

ENERO DE 2009 ¢ EDUCACION QUIMICA

Laura Ortiz

Aarén Pérez Benitez
Clemente Reza

Pilar Rius de la Pola
Alberto Rojas

Yadira Rosas

Plinio Sosa Fernandez

Consejo Editorial Internacional
Patricia Acufia Johnson (Chile)
Andrés Raviolo (Argentina)
Marcela Arellano (Chile)

Marta Bulwik (Argentina)

Luis Cortés (Venezuela)

Cecilia I. Diaz V. (Panama)

Manuel Fernandez Nuiez (Espafia)
Gabriel A. Infante (Puerto Rico)
Gabriela Lorenzo (Argentina)
Manuel Martinez Martinez (Chile)
Lueny Morell de Ramirez (Puerto Rico)
José Claudio del Pino (Brasil)
Teresa Reguero (Colombia)
Vicente Talanquer Artigas (EUA)
Santiago de Vicente Pérez (Espafia)
Monica Zolezzi (Canada)

Lourdes Zumalacérregui (Cuba)

Edicion electrénica
Caligrafia Digital

(55) 5606 5803
eduquim@prodigy.net.mx

Asistentes coordinadores
Gabriela Araujo, Filiberto Chavez

Impresion

Formacion Grafica, SA de CV
Matamoros # 112, Col. Ratl Romero
Tel. (55) 5797 6060

57630, Edo. de México.

Grupo de Apoyo a Educacion Quimica
Suscripciones benefactoras adquiridas

José Luis Mateos Gomez

(Fundador) Francisco Barnés de Castro
Adela Castillejos Salazar

José Maria Garcia Saiz/Dr. Gustavo Tavizon
Alvarado/Kira Padilla/Zoila Nieto Villalobos/
Rodolfo Alvarez Manzo/Dr. Jestis Guzman
Garcia/Ing. Eduardo Rojo y de Regil/

Q. Silvia Bello Garcés/Maria del Carmen
‘Wacher Rodarte/Kira Padilla/

Eneko Belausteguigoitia/Antonio Valiente

EDITORIAL

5



