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APRENDIZAJE ESCOLAR Y OBSTACULOS.
ESTUDIO DE CASO DE UNA PROFESORA
DE CIENCIAS DE SECUNDARIA

Educational school learning and its obstacles.
A Secondary School Science teacher’s case study

Bartolomé Vazquez-Bernal'
Roque Jiménez-Pérez?
Matilde Martos’

Vicente Mellado*

Resumen: En el articulo se describe un estudio de caso de una profesora de educacién secundaria
integrada en un grupo de investigacion-accion. Nuestro interés es la relacion entre el aprendizaje esco-
lar y los obstaculos que sus alumnos encuentran. Se analiza cémo la reflexion de la profesora y sus
acciones en el aula interactan, asi como su influencia en el desarrollo profesional. Para acometer este
estudio hemos desarrollado una hipétesis de progresién que llamamos de la Complejidad. Los hallaz-
gos sugieren que la profesora posee una concepcion asimilativa del aprendizaje escolar, formando parte
del nicleo duro de sus obstaculos para el desarrollo profesional. Este proceso indica la direccién en su
desarrollo profesional en tanto construya teorfas mas complejas al respecto, asf como el soporte funda-
mental del grupo de investigacién-accion.

Palabras clave: Aprendizaje escolar. Obstaculos. Reflexion. Practicas de aula. Complejidad. Desarrollo
profesional.

Abstract: This article describes a case study of a secondary education science teacher as a part of an
investigation-action group. We analyze how reflection and action interact, and the influence on teach-
er professional development. To undertake this study we have developed a progression hypothesis
that we call The Complexity Hypothesis, which progtesses from technical efficiency, passing to intet-
est in practical problems, and to critical awareness. The findings suggested that the teacher’s concep-
tion is associated with the assimilation of the educational school learning, comprising a hard core of
obstacles for her professional development. On the other hand, we also saw the emphasis on her
interest in the pupils” difficulties in the learning process. This process indicates the direction of her
professional development for more complex theories on the matter, as well as the fundamental impor-
tance of the support of the investigation-action group.

Keywords: Educational-school learning, Obstacles. Reflection. Classroom practice and complexity.
Science teacher’s professional development.
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Introduccion

De igual forma que algunos investigadores sugieren una mejor comprension del cam-
bio conceptual en los alumnos (VOSNIADOU, IONNAIDES, 1998), los programas de desarro-
llo profesional del profesorado de base constructivista, han supuesto un considerable progreso
en este campo (GIL et al., 2002). Estos programas consideran a los profesores como continuos
aprendices (LUNARDI, DA SILVA, 2001), y han evolucionado hacia un desarrollo gradual del
profesorado, incorporando nuevas aportaciones, como el de cambio de estatus de las ideas o el
de ecologfa conceptual, asi como asumiendo perspectivas compartidas con otras orientaciones,
como la investigacién-accion (CASES, 2001), la modelizaciéon (JUSTI, GILBERT, 2002) o la
metacognicion (HEWSON et al., 1999). En esta perspectiva son necesarias investigaciones que
ofrezcan una vision global y que ahonden en el analisis y evolucién de las concepciones y las
practicas de aula del profesorado de ciencias experimentales (MELLADO et al., 20006).

En nuestra investigacién asumimos el caracter complejo del fenémeno educativo,
incidiendo en ideas tales como multidimensionalidad y capacidad de interaccidn, asociadas
ambas al concepto de pensamiento complejo (VAZQUEZ—BERNAL, 2006; BONIL et al.,
2004; MORIN, 1995). En este sentido, creemos que implementar estudios de naturaleza com-
pleja precisa de acercamientos de naturaleza conceptual diversa al medio didactico (HERRAN,
HASHIMOTO, MACHADO, 2005).

Las propuestas de la hipétesis de progresion sobre el conocimiento profesional de los
profesores (] IMENEZ, WAMBA, 2003; WAMBA, 2001), toman como referente la busqueda
de modelos didacticos personales propios de cada profesor. Investigaciones precedentes nos
muestran que, los profesores con experiencia tienen creencias y conocimientos practicos per-
sonales muy estables (MELLADO, 2003). Los cambios de las creencias y conocimientos no
son sencillos y, menos aun, de las practicas docentes (JEANPIERRE, OBERHAUSER, FREE-
MAN, 2005), ya que existen obstaculos, ya sea en los mismos profesores o en el propio sistema
educativo, que impiden o dificultan la evolucién de sus modelos didacticos (HASHWEH,
2003; TOBIN, 1998).

En nuestro desarrollo teérico ocupa un eje central la “Hipétesis de la Complejidad”,
constructo derivado del de “progresion”, que asume la no disociacién e integracion entre
calidad de reflexion en el profesorado y practica de aula, como generador de conocimiento lo
que, desde nuestro punto de vista, ha de redundar en un grado de complejidad en el desarrollo
profesional. La propuesta de Hipotesis de la Complejidad se elabora a partir de las aportacio-
nes de tedricos sobre la capacidad de reflexion (ELLIOT, 1999; SCHON, 1998; VAN MA-
NEN, 1977, LOUDEN, 1991; CARR, KEMMIS, 1988; TOM, 1984; HOYLE, 1974). En ella,
diferenciamos tres dimensiones: técnica, practica y critica, que ocupan el lugar de los niveles
descritos por los diversos autores, pero que llevan asociado un concepto algo diferente. En
nuestra hipdtesis, cada salto en la dimensién se vuelve mas complejo, afiadiendo una compleji-
dad creciente a los procesos. Asi, se desarrolla desde la escasa interaccion que caracteriza a la
dimension técnica (DT), pasando por la resolucion de problemas practicos en la dimension
practica (DP), hasta la consideracién de que los problemas educativos estan incardinados en
un contexto social y unico, en la dimensién critica (DC).
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En términos metodolégicos configuramos seis marcos analiticos: ideolégico, forma-
tivo, psicolégico, contextual, epistemolégico y curricular con un total de 77 categorias de ana-
lisis (VAZQUEZ, JIMENEZ, MELLADO, 2007; VAZQUEZ et al., 2006).

En el presente articulo, sélo incidiremos en el marco psicolégico, que incluye las
categotias sobre el aprendizaje y sobte los obstaculos a la ensefianza/aprendizaje, para, a la luz
de la Hipétesis de la Complejidad, determinar que grado de complejidad muestran la profeso-
ra analizada en sus reflexiones y en sus intervenciones en el aula, su variaciéon en el tiempo y el
grado de interacciéon de ambos procesos, para determinar su grado de convergencia o integra-
cioén y, por tanto, indagar en los obstaculos para su desarrollo profesional. El primer obstaculo
lo representa el papel de la memoria como principal garante del aprendizaje (codigo técnico
asociado TMEM en tabla II). La critica a esta forma de aprendizaje puramente mecanico se
corresponde a lo que Pozo y Gémez Crespo (1998) denominan “ensefianza tradicional”, aso-
ciado al aprendizaje pasivo por parte del alumnado. En este mismo contexto, otro obstaculo se
asocia a la importancia de la asimilacién de conceptos cientificos dificiles (codigo técnico
asociado TASI). Frente a esta opinién, en la dimensién practica, se aduce que el disefio de
estrategias de asimilacién sélo deben utilizarse cuando los conceptos nuevos que se introdu-
cen son poco inclusivos y que tiendan a dar calidad a una estructura de conocimiento que ya se
posee (MINTZES, WANDERSEE, 2000). Las estrategias de enseflanza que implican recons-
trucciéon en vez de la asimilacion, necesitan un mayor conjunto de condiciones para que se
produzca el verdadero aprendizaje significativo, por la necesidad de una reestructuracion del
conocimiento m4s fuerte y radical, entrando en competicién directa las explicaciones alterna-
tivas de los alumnos, con las nuevas explicaciones escolares y aumentando la posibilidad de
resistencia de los alumnos a los nuevos conceptos (cédigo practico asociado PSIG). De forma
complementaria a esta dimension, pero vinculando la componente social o dimension critica,
es posible utilizar tres importantes resortes (DANIELS, 2003): los conflictos sociocognitives, que
permiten progresos intelectuales por medio de la interaccion entre alumnos; la metacognicion,
que posibilita la construccion consciente del pensamiento; y /lu gona de desarrollo priximo, en
cuanto posibilitan un mejor aprendizaje en el seno del grupo (cédigo asociado critico CAPR).

Dentro del bloque asociado al marco psicolégico, derivar los obstaculos del alumna-
do al aprendizaje s6lo a la falta de comprensiéon por el alumnado (cédigo téenico asociado
TINC), implica desconocer que, por ejemplo, la simple lectura de textos implica el uso de
conocimientos previos y de procesos dinamicos que organicen la informacién (MACIAS,
CASTRO, MATURANO, 1999). En una dimensién superior mas compleja, pensamos que la
reflexién sobre las dificultades permite la generaciéon de conocimiento (ASTOLFI, 1999) vy,
esto es asi, en cuanto las dificultades son sintomas interesantes de los obstaculos con que se
enfrenta el pensamiento de los alumnos (cédigo practico asociado PDIF). Compatible con
esta vision, pero en una dimensién social critica, los procesos de formacién implicarfan apren-
der continuamente de forma colaborativa y participativa IMBERNON, 2002); aprender me-
diante la reflexién individual y colectiva y la resolucion de situa-ciones problematicas de la
practica; aprender en un ambiente formativo de colaboracién y de interaccién social; compar-
tir problemas, fracasos y éxitos con los colegas y elaborar proyectos de trabajo conjunto y
vinculatlos a la formacién median-te estrategias de I/A (cddigo asociado ctitico COBS).
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Metodologia de investigacion

La investigacion se realiz6 en un Instituto de Educacién Secundaria de un pueblo de
20.000 habitantes del suroeste de Espafia, confluyendo dos niveles de investigacion (VAZ-
QUEZ-BERNAL, JIMENEZ PEREZ, MELLADO, 2008a). Un primer nivel consistente en
un programa de investigacién-accién desarrollado en el centro durante los cursos 2001-2002 y
2002-2003, en el que uno de los autores adquiere el rol de “facilitador”, asesorando en los
aspectos metodoldgicos caracteristicos de la investigacién-accion. Solapado a éste proceso, se
desarrolla otro nivel de investigacion complementario, donde el propio facilitador actda de
“investigador”. El grupo de profesores pertenece a los departamentos de ciencias experimen-
tales del centro educativo, con experiencias que oscilan entre los ocho y doce afios. La profe-
sora analizada en este articulo, de nombre supuesto Ana, es licenciada en Quimicas, y tenfa una
experiencia docente de doce afios cuando se inici6 la investigacion.

Prestamos una atencion especial a los  criterios de calidad (validez, fiabilidad, credibi-
lidad, transferibilidad, consistencia y neutralidad), asi como al contraste de los datos desde
diferentes angulos (triangulaciones). De esta forma, para el analisis de la reflexién, distingui-
mos tres formas diferentes de reflexion, segin el contexto donde ésta se realiza: introspectiva,
interrogativa y grupal (tabla I).

Expresamos en la tabla II una sintesis de los instrumentos utilizados en la investiga-
cion, clasificados como de primer orden (recogida de datos), segundo orden (sistemas de
categorfas, modelos tedricos empleados para analizar los datos) y tercer orden (presentacion e
interpretacion de los datos globales).

En el presente articulo analizaremos el aprendizaje escolat y los obstaculos en el pro-
ceso de ensefianza/aprendizaje (VAZQUEZ-BERNAL, JIMENEZ PEREZ, MELLADO,
2008b). La Hipotesis de la Complejidad se traduce en tres dimensiones diferentes para cada
uno de los aspectos mencionados en el modelo teérico del punto anterior, con un total de 7
categorias a las que asociamos un cédigo de letras (tabla III), desde una dimensién a otra se
afiade complejidad, en el sentido de capacidad de interaccion.

El sistema de procesamiento de la informacion se realizd, en parte, con el programa

informatico AQUAD (HUBER, FERNANDEZ, HERRERA, 2001).

Tabla I. Formas de reflexion utilizada en la investigacion.

Tipo de reflexion N° de participantes Orientada a Documentos analizados
Introspectiva Uno Indagacién Diarios de profesores
Interrogativa Dos Declaracion Memorias y entrevistas

Grupal Mas de dos Interaccion Registro de reuniones
4
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Tabla Il. Instrumentos de recogida de datos, analisis y presentacion de datos.

Instrumentos de Primer Orden

Instrumento de Segundo Orden Instrumentos de Tercer Orden

Andlisis de . Diarios . Expresién grafica de la
la Reflexion . Memorias complejidad en la reflexion
. Reuniones del grupo de
trabajo . Horizonte de la integracion
. Cuestionario de . Categorias
Concepciones Iniciales Marco Contextual
Declaradas (CID)
. Cuestionarios finales
. Entrevistas
semiestructuradas
Andlisis de . Notas etnograficas . Categorias . Expresién gréfica de la
la Practica . Extracto videos de las Marco Contextual complejidad en la préactica de
de Aula sesiones de aula aula

. Programacion de aula

. Unidades didacticas

. Producciones de los alumnos
. Otras fuentes de informacién

. Modelo de analisis de
contenidos (Zabala)

. Horizonte de la integracion

Tabla Ill. Categorias y codigos para el andlisis.

El aprendizaje escolar

Obstaculos en el

proceso de

ensefianza-aprendizaje

DT: Papel de la memoria como principal garante del aprendizaje (TMEM)

La asimilacion como garante del aprendizaje (TASI)
DP: La construccion como garante del aprendizaje significativo (PSIG)
DC: El aprendizaje como construccién social (CAPR)

DT: Falta de comprension del alumno (TINC)

DP: Reflexion sobre las dificultades de los alumnos (PDIF)

de las dificultades (COBS)

DC: Indagacion colectiva sobre la naturaleza de los obstaculos que estan detras

Resultados de la reflexion de la profesora

Los resultados se muestran segun dos tipos de analisis: frecuencia y contenido. El
primero incidira en los aspectos relacionados con la codificacién desde una perspectiva numé-
rica, mientras que el segundo incidira més en el propio contenido de las unidades de informa-

cién. Hemos realizado un tercer tipo de andlisis llamado de vinculos, que indaga en las asocia-

ciones entre las diferentes categorias, a la busqueda de los ntcleos duros resistentes al cambio,

pero por razones de espacio Nno se muestran aqui.
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Analisis de frecuencias de la reflexiéon cursos 2001/2002 y 2002/2003

En la tabla IV, mostramos los resultados globales obtenidos en las tres formas de
reflexién para las categorfas de la tabla I11. Se indican los cédigos de cada categoria, sefialando
entre paréntesis la frecuencia de cada una de ellas sumando las tres formas de reflexion.

Destacamos la elevada frecuencia encontrada en la dimension técnica para la catego-
ria asociada a la falta de comprension del alumnado (TINC), durante el primer curso y el
descenso, apreciable, en el segundo. En la dimensién practica destaca la elevada frecuencia de
la categoria asociada a la reflexién sobre las dificultades en el aprendizaje de los alumnos
(PDIF), con un descenso, también evidente, en el segundo afo. Por ultimo, en la dimensién
critica s6lo encontramos dos referencias durante el segundo afio a la categoria que indaga de
forma colectiva sobre la naturaleza de los obstaculos que estan detras de las dificultades (COBS).

Tabla IV. Frecuencia de la reflexion en cada dimension.

Estructura D. Técnica D. Practica D. Critica

El aprendizaje escolar Curso 2001/2002 TMEM (14), TASI(6) PSIG (2) CAPR (0)
Curso 2002/2003 TMEM (7), TASI(10) PSIG (1) CAPR (0)

Obstaculos en el proceso de Curso 2001/2002 TINC (57) PDIF (78) COBS (0)
ensefianza-aprendizaje Curso 2002/2003 TINC (37) PDIF (54) COBS (2)

Anailisis de contenido de la reflexion

Mostraremos Gnicamente algunos de los resultados mas significativos en cada dimen-
sion en los dos cursos de implementacion de la investigacion, tanto para el aprendizaje escolar
como para los obstaculos.

a) El aprendizaje escolar

Dimensién técnica: a través de los diarios (D-2001: diario curso 2001/2002), vemos
coémo la profesora se basa en el recuerdo de las definiciones, a través del dialogo, antes de
introducir un determinado concepto (TMEM):

“16 Los conceptos no se introducen
> (16- 22): TMEM
17 directamente como definiciones sino que
18 intento que sean ellos los que vayan
19 descubriendo (o recordando de cursos
20 anteriores) e/ significado de cada uno de los

21 términos, asi como procedimientos y
22 unidades de medida.” (D-2001)
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A continuacién, mostramos las siguientes citas de la reflexion grupal (R-2001: reunio-
nes de trabajo curso 2001/2002), donde la profesora nos indica que ante la insistencia o repe-
ticién de un contenido concreto, en este caso los métodos de separacion, el alumno lo apren-

dera mejor (TASI):

“108 |...] en el cambio de estado no distinguen ellos

109 muy bien si se trata de un proceso fisico o

110 quimico y yo be visto pocas referencias en = (110- 113): TAST
111 insistir en que se trata de un proceso fisico

112 que lnego los métodos de separacion son

113 miétodos fisicos, volver a insistir, que la

114 evaporacion es fisica que la disolucion es

115 fisica, yo creo que ahi si podiamos incidir.” (R-2001)

Dimension practica: las referencias a la categoria constituyente de esta dimension, la
construcciéon como garante del aprendizaje significativo (PSIG), son minimas, como la expre-
sada a continuacion, en la que considera que es necesario que el alumno construya un determi-
nado contenido y que la labor docente consiste ayudar a construir esos contenido complejos,
como son los cientificos:

“90 |...] la teoria casi por ellos mismos, hacen

91 practicas y ellos aprenden y la verdad yo = ( 91- 94): PSIG
92 creo que hay dirigirlos un poco, ellos no

93 aprenden directamente de la prictica,

94 porgue sacar conclusiones |...| 7 (R-2001)

Dimension critica: no existen referencias a la categoria constituyente de esta dimen-
sion, el aprendizaje como construcciéon social (CAPR), en ninguno de los dos cursos.

b) Obstaculos en el proceso de enseflanza-aprendizaje

Dimension técnica: la categoria que conforman esta dimension se refiere a la falta de
comprension del alumno (TINC) para aludir a los problemas de aprendizaje. Las referencias
son multiples en todos los tipos de reflexiones. Asi, dentro del diario, abordando el concepto
de propiedades caracteristicas de la sustancias, reflexiona de que “no habian entendido el proceso de

separacion”:

“179 |...] El problema se les ha

180 presentado cnando la mezcla no se podia

181 separar directamente con una sola accion: la

182 mezela de arena, sal y hierro pretendian

183 separarla por decantacion o por otros

184 métodos con lo que demostraban no haber = (184- 186): TINC
185 entendido el ejercicio o el proceso de

186 separacion|...] ” (D-2001)
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Dimensioén practica: en contraste con la categorfa precedente, encontramos también
multiples evidencias de reflexién sobre las dificultades de los alumnos (PDIF), en todos los
tipos de reflexiones. Por ejemplo, reflexiona sobre la posibilidad de que los trabajos practicos
puedan ayudatles a superar esos obstaculos o algunos contenidos:

“Otra cosa serd cnando 41 vayamos avanzando y hablemos de
42 concentracion. Aqui espero que las = (42-45): PDIF
43 prdcticas les aynden a comprender, puesto

44 gue creo (espero equivocarme) que les va a
45 costar trabajo.” (D-2002)

“69 Tienen muchas dificultades para admitir ~ —> (69-73): PDIF
70 que las disoluciones estdan compuestas de

71 sustancias puras y que estas se pueden

72 separar aprovechado las diferencias entre

73 sus puntos de ebullicion.” (D-2002)

Dimension critica: emergen, en el segundo afio, algunas reflexiones en torno a la
indagacion colectiva sobre la naturaleza de los obstaculos que estan detras de las dificultades
(COBS), como cuando la profesora reconoce, en la entrevista (E-2002: entrevista curso 2001/
2002), el centro de interés que supone el grupo para detectar los fallos y su naturaleza:

“165 F: Indagacion colectiva sobre la naturaleza = (165-171): COBS
166 de los obstaculos que estin detris de las

167 dificnltades. O sea, eso se relaciona con el

168 grupo de trabajo.

169 A: Con el grupo de trabajo, siempre,

170 todos deberiamos mirar haber donde falla,

171 por qué fallan, qué es lo que les pasa.” (E-2002)

Resultados globales para la reflexion

Sobte ¢/ aprendizage escolar, creemos que la profesora continua en la dimension técnica,
por el papel que concede ala memoria en el aprendizaje y, aunque existen leves indicios de que
la construccion de significados puede ser importante, es la asimilacién de contenidos el proce-
so principal de aprendizaje en sus reflexiones.

En cuanto a los obstacnlos en el proceso de enseiianza/ aprendizaje, estimamos que la profeso-
ra se encuentra en transito desde la dimensién técnica, de la que existen mualtiples referencias
en todas las reflexiones, hacia la dimensién practica, en la que se aumenta el nimero de codi-
ficaciones.

En la figura 1 aparece, de forma global, una sintesis de naturaleza espacio-temporal
de los resultados obtenidos para la reflexion de la profesora, a lo largo de los dos cursos del
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estudio, en una concreciéon metaférica de la Hipotesis de la Complejidad. Con el animo de
facilitar el acceso rapido a la informacién, hemos adoptado una serie de claves de interpreta-
cion, realizandose en dos niveles, desde los codigos y desde las flechas que se utilizan. Un
cédigo puede mostrarse de tres formas diferentes, con perfil y relleno negros (TMEM, TASI,
TINC y PDIF en la figura 1) expresa que el c6digo aparece en los dos cursos, con perfil negro
y relleno blanco (COBS en la misma figura) el codigo apatrece en un solo curso, y con perfil y
relleno blancos (PSIG y CAPR en figura 1) el cédigo no aparece en ninguno de los dos cursos.
Por su parte, las flechas expresan la direccién de la complejidad, asi, una flecha negra continua
indica que se han completado la complejidad desde una dimensién inicial a la siguiente; una
flecha blanca expresa que no existe complejidad y una punteada que se esta en transito. En la
figura 1, por ejemplo, no existe evolucion en la complejidad en el Aprendizaje Escolar (flechas
blancas en el rectangulo izquierdo), sin embargo, en el ambito de los Obstdculos en el Proceso de
Enseiianza/ Aprendizaje, obsetvamos que existe transito hacia las dimensiones practicas y ctiti-
cas (flechas punteadas en el rectangulo derecho).

TMEM

—» PSIG —» CAPR CABS

Figura 1. Resultados en la complejidad de la reflexidn para el aprendizaje y los obstaculos en el proceso de
ensefianza/aprendizaje.

Resultados de la practica de aula de la profesora
Aprendizaje escolar

Para el analisis de la practica se ha utilizado el modelo de Zabala (1995), tomando
como referente las secuencias de actividades centradas en los contenidos. El modelo, desde
una visiéon constructivista del aprendizaje, aborda los diferentes contenidos (conceptuales,
procedimentales y actitudinales) en forma de secuencias de actividades. A continuacién mos-
traremos dos contenidos tnicamente, dado el elevado numero y la diversidad de ellos, uno de
naturaleza conceptual y otro procedimental, ya que no existe un contenido actitudinal concre-
to abordado por la profesora de forma sistematica. El primero constituye uno de los concep-
tos fundamentales de la unidad, la concentracion de una disolucion, mientras el segundo se refiere a
un procedimiento que, aunque no es exclusivo de la ciencia escolar, nos referimos a /a interpre-
tacion de grdficas, si posee muchos de los valores que caracterizan al trabajo cientifico en el aula,
tanto por sus matices analiticos como de sintesis de la informacion obtenida. Por razones de
extension, s6lo mostraremos los resultados del segundo curso.

En la columna izquierda del cuadro 1 se muestran los registros etnograficos como
forma de indagacion de la practica (RET9,10-2002: registros etnograficos de las sesiones 9y
10, curso 2002/2003) . En la columna derecha del cuadro 1 se muestran las correspondientes
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secuencias de contenido para el contenido conceptual concentraciéon de una disolucién, de

acuerdo con el modelo elegido:

Registros etnogréficos 9, 10 (RET9,10-2002)

Andlisis de las
secuencia de
contenido conceptual

10,21 h. La profesora pregunta si se acuerdan de la concentracion, “que la disteis
el afio pasado”. Manda a la pagina 7. Indica que van a expresar la concentracion.
De una disolucion. Ella lo explica y los alumnos escuchan.

10,22 h. Habla primero de la densidad y les hace ver que no siempre hay que decir
lo gramos de sal y de agua, por ejemplo. Afiade que hay otra forma. Pide voluntarios
para leer.

10,23 h. Virginia lee el apartado 2.2, pagina 7. Los demés alumnos lo siguen en
sus apuntes.

Exposicion del concepto
de concentracion.
Definicién.

10,24 h. La profesora explica el texto. Se centra en la anterior actividad y la utiliza
para aplicar el concepto de concentraciéon. Explica, una vez mas, el concepto de
soluto, disolvente y disolucion.

Nueva exposicion del
concepto de
concentracion.

10,25 h. Da un ejemplo de cémo medir la concentracién con ayuda de una probeta
y una balanza. Con la probeta “medimos el volumen y luego pesamos con la balanza
la masa del soluto”. 10,26 h. Afiade que ahora lo van a hacer con la actividad 7 de
la pagina 8, “a ver si nos enteramos”. Les remite a esa pagina.10,27 h. Expresa
que copien los enunciados por partes, por apartados. Dice que “hay que copiarlo,
sino, no nos enteramos”. La profesora borra la pizarra.10,32 h. Los alumnos copian.
Ella escribe en la pizarra:7) 16 g de cloruro de sodio (sal), 2 litros de caldo. Ella
comenta qué el cloruro de sodio es la sal de cocina.10,29 h. Le dice a Gema que
so6lo copie el apartado a. Ella misma lee el apartado y escribe en la pizarra:a)Pide
que se le diga cémo resolver el problema. José M2 dice que le da 800. La profesora
le pregunta “cual es el soluto”. José M2 dice que el caldo. Coro afiade que el
pescado. Virginia dice la sal. La profesora explica que es el soluto de la disolucion.
Lo pregunta d nuevo y los alumnos contestan, ella escribe: ¢ _ g soluto
~ I disolucion ~
José M2 pregunta si no habia que multiplicar por 100. Ella dice que eso es la otra
forma de expresar la concentracion.10,31 h. La profesora pregunta por los litros
de la disolucién y escribe: ¢ _ _gsoluto _16g _8g/l
I disolucion = 21

_ 169

Funcionalidad del
concepto de
concentracion.aplicacion
del concepto a un
problema concreto por
parte de la profesora.
Ejercitacion y practica
guiada.

Antonio comenta que no se ha enterado. La profesora se lo explica, de nuevo,
entero, pero en forma de cuestiones a las que el alumno va respondiendo. Parece
que se ha enterado ahora.10,32 h. Ella dice que la cosa se complicara cuando se
dé el volumen en cm?, pero que soélo deben pasarlo a litros “y ya esta”. Pregunta si
se han enterado. Los alumnos dicen que si.10,33 h. Antonio no calla. De vez en
cuando suelta algin comentario fuera de tono. José M2 comenta que no sabe
hacerlo, refiriéndose al apartado b, que pregunta si la c es la misma en una
cucharada.10,34 h. La profesora le comenta que suponga una cucharada de caldo
y le pregunta “¢,cual seria su concentracion?”. Gema afiade que “la misma y sélo
que en la cuchara hay menos caldo”.

Resumen de ideas.
Sintesis de la
informacion recibida.
Descontextualizacion.
Resumen de ideas.
Funcionalidad del
concepto.

11,48 h. La profesora dice que se distribuyan en grupos de 2 6 3 personas o que
ellas los distribuira. Discuten brevemente sobre el agrupamiento. Ella llama la
atencién a Antonio para que no coma en clase.11,50 h. Ella expresa que el trabajo
es individual y reparte la hoja siguiente:TRABAJO DE INVESTIGACION: LA
CONCENTRACION DE UNA DISOLUCION.

Descontextualizacion.
Actividad motivadora.
Ejercitacion.

Cuadro 1. Andlisis de las secuencias de contenido conceptual - Concentracién de una disolucion.
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Analogamente se utilizan los registros etnograficos para el analisis del contenido pro-
cedimental (Cuadro 2, columna izquierda.), en nuestro caso, la interpretacion de graficas, en-
contrando evidencia de las siguientes secuencias de actividades (Cuadro 2, columna derecha).

Dimension técnica: para la primera de las categorias (TMEM), en funcién de las se-
cuencias de actividades utilizadas por la profesora, concluimos que no hay evidencias de esta
categoria en el desarrollo de su practica docente, pues, si bien concede importancia a la memo-
ria, como muestran las actividades de repaso y retenciéon utilizadas en el estudio de la concen-
tracion o la ejercitacion en la interpretacion de graficas, no es el motor principal del aprendiza-
je para la profesora.

Para la segunda categorfa en esta dimension (T'ASI), tanto el analisis del contenido
conceptual como el procedimental, indican que la profesora entiende el aprendizaje como
asimilacién de los contenidos y asi se trasluce en las secuencias que propone, ahora bien, si en
el primer afio las actividades se reducian a la exposicion, ejercitacion y repaso, durante el
segundo afio se van haciendo mds complejas, utilizandose actividades que implican la funcio-
nalidad del concepto, actividades de sintesis, descontextualizacion y actividades motivadoras,
lo cual nos induce a considerar que, aunque basicamente la profesora actia considerando el
aprendizaje como asimilacién de contenidos, puede haberse iniciado el transito hacia la dimen-
sién practica, donde el aprendizaje se erige como verdadera construccion de significados.

RET16,17,18-2002 Andlisis de las secuencia de
contenido procedimental
Trabajo de investigacion 2: la solubilidad de las Actividad motivadora. Construccion
sustancias...(se prolonga a lo largo de tres sesiones). y comprensividad progresiva del
modelo. Préactica guiada.

10,06 h. Les indica como calcular la solubilidad del nitrato de Presentacion del modelo gréfico.
potasio en la grafica. Se pone con cada grupo. Verbalizacién del procedimiento.
12,08 h. Los alumnos escriben sus conclusiones en el Ejercitacion. Recapitulacion y
cuaderno. Pide que miren la gréafica y les pide que miren la resumen de ideas.

solubilidad del nitrato de potasio a 30 °C. Ella afiade “¢muy
bajita, n0?".12,09 h. La profesora comenta que la solubilidad
es muy baja comparada con la de ayer. Ella explica por qué se
ha cristalizado. Pregunta por la forma de curva y su
significado. Antonio contesta correctamente y ella se extiende
en la explicacién y repite todo el proceso que han hecho sobre

la gréfica.

12,10 h. Se lo explica, de nuevo, a Gema. Los alumnos siguen Conclusiones finales.
escribiendo... Nueva ejercitacion.
12,11 h. Ella recuerda la solubilidad de los gases y su Aplicacién en contexto
dependencia con la temperatura. Dice que la gréafica iria la diferenciados.

revés y escribe en la pizarra...

Cuadro 2. Andlisis de las secuencias del contenido procedimental - Interpretacion de gréficas de
solubilidad.
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Dimensién practica: a partir del andlisis de las secuencias de contenido, se pone en
evidencia que, aunque no hay conocimiento de las ideas iniciales de los alumnos y no se produ-
cen situaciones de conflicto cognitivo para los aspectos conceptuales, se inician actividades
que implican la funcionalidad, sintesis y descontextualizacién del concepto de concentracion,
asi, como actividades motivadoras, tanto para el contenido conceptual como procedimental.
Por su parte, los procedimientos siguen basandose en la ejercitacion, utilizando a la profesora
como modelo. De esta forma, pensamos que, aunque no existen evidencias precisas de la
categoria constituyente de esta dimensién, la construcciéon como garante del aprendizaje signi-
ficativo (PSIG), dentro de la practica desarrollada por la profesora, existen ciertos signos de
complejidad hacia posiciones practicas, aunque el componente asociado al aprendizaje por asi-
milacién estd muy asentado dentro de la practica docente de la profesora

Dimension critica: de acuerdo con las conclusiones anteriores, al existir escasas evi-
dencias de que el aprendizaje en la practica de la profesora se desarrolle segun esquemas
constructivistas, concluimos que se esta aun lejos de considerar el mismo desde una perspec-
tiva social (CAPR), por lo que pensamos que la profesora se encuentra todavia alejada de esta
dimensién practica.

Obstaculos en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Dimension técnica: no existen intervenciones referidas a la falta de comprension del
alumno (TINC), para aludir a los problemas de aprendizaje, en ninguna de las intervenciones
de la profesora.

Dimensioén practica: la categoria que conforma esta dimension, se refiere a la preocu-
pacién por las dificultades que se les presentan a los alumnos (PDIF), de las cuales hallamos
diversas evidencias de intervenciones realizadas. Esta preocupacion se presenta bajo diversas
formas de intervencién como las que se muestran a continuacion.

En el siguiente extracto, cuando da oportunidad a sus alumnos para que realicen en
grupos sus trabajos, trata de resolver dudas de forma individual o grupal, sobre cuestiones
concretas (PDIF):

“13,03 b. La profesora da instrucciones a Gema sobre la realizacion del dibujo, qué pintar y qué no
pintar. Una alumna le pregunta una duda y la profesora se acerca a soluciondrsela.

13,04 h. José M* le pregunta como va la destilacion. La profesora se lo vuelve a explicar. Otro
alumno se lo explica, pero la profesora lo excplica mds detenidamente y, en especial, como disponer las
gomas en la destilacion. Jose M signe preguntando y la profesora prosigne aclardndole aspectos de la

destilacion” (RET3-2002 - Registro Etnografico 3, curso 2002/2003)
Cuando el contenido lo permite, recurre a ejemplos cotidianos para aclararlo:

“8,32 b. Virginia prosigue leyendo, en la pagina 5. Explica el concepto de soluto y disolvente. Se
refiere a que en la prueba inicial se dio cuenta de que algunos alumnos no tenian claro estos conceptos.
Explica estos conceptos. Pide ejenplos de gas en liguidos. Los alunmos callan y no lo saben. Ella
pone el ejemplo de la coca-cola y lo explica.
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8,34 h. Ella pregunta quién es el soluto y el disolvente en “un cubata”. Un alumno dice gue el coca-
cola es el disolvente. La profesora indica que el disolvente es el refresco. Ella pide ejemplos de solutos.
Los alummos dicen varios: brandy, ginebra |...|” (RET6-2002)

Dimension critica: no existen registros de indagacion colectiva sobre la naturaleza de
los obstaculos que estan detras de las dificultades (COBS), en ninguna de las intervenciones de
la profesora.

Resultados globales para la practica de aula

En la figura 2 representamos los resultados para la practica de aula de Ana. A partir
del andlisis realizado para el Aprendizaje Escolar, deducimos que la profesora se encuentra toda-
via en la dimensién téenica en su practica docente, debido, principalmente, al papel que otorga
a la asimilacién en el aprendizaje, como se muestran en las secuencias de actividades y a la
ausencia de actividades que implique que la profesora considere la construccién de significa-
dos, por parte de los alumnos, como marco tedrico para el aprendizaje. Ahora bien, pensamos
que, de alguna forma, la profesora va introduciendo determinadas actividades de funcionali-
dad, sintesis y descontextualizacién de los conceptos, asi como actividades motivadoras, que
pueden ofrecer un lugar de crecimiento para la complejidad de su practica docente.

TMEM

—» PSIG —» —» COBS

Figura 2. Resultados en la complejidad de la practica de aula para las estructura aprendizaje y obstaculos
en el proceso de E/A.

En cuanto a los Obsticulos en el Proceso de Ensefianza/Aprendizaje, creemos que la
profesora se encuentra dentro de la dimension practica, como se desprende en las intervencio-
nes antes especificas y se observa en la figura 3, segun los cédigos antes especificados.

La interaccién entre reflexion y practica de aula

Para el andlisis de la interaccion entre reflexion y practica de aula necesitamos de la
convergencia de diversas fuentes de informacion, lo cual nos permite incidir en los obstaculos
de naturaleza inclusiva a ambos procesos. Para dotar de unidad al analisis de la interaccion,
conjugaremos los resultados de diversas fuentes de informacién, como las conclusiones pat-
ciales en torno a la reflexion, la practica de aula y las concepciones iniciales declaradas (CID).
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Aprendizaje escolar

a) Integracion reflexion-practica de aula

Existe coherencia entre la reflexién y la practica de aula de Ana, si bien, en el aspecto
de la complejidad, sus intervenciones en el aula van adquiriendo un grado mayor de compleji-
dad que sus propias reflexiones. Existen ciertos aspectos contradictorios en su concepcion
sobre el aprendizaje, lo cual, por otro lado, podrfa actuar como impulsor del cambio concep-
tual, si la profesora prosigue en el debate interno que ha instaurado, aunque su constructivis-
mo se refiere mds bien a una forma de asimilaciéon encubierta, como extraemos del siguiente
extracto de sus concepciones iniciales declaradas (CID):

“El alumno tiene que interaccionar, contigo y con los demis, a veces, porque muchas veces
contrastan la opinion de uno, la opinion de los comparieros...y entre ellos mismos, si, cuando
11 les has dado, digamos, unas lineas, unas bases, unos contenidos minimos, pero eso de por si
mismos. N tii se lo puedes hacer, tii no puedes hacer que un alumno aprenda, yo no creo en

9

€50.

b) Obstaculos para el desarrollo de la profesora

Concibe el aprendizaje como un proceso de naturaleza asimilativa. Ahora bien, deno-
tamos tanto en las reflexiones, como en las intervenciones en el aula, indicios leves de cierta
orientacién constructivista, traducidas en el empleo y secuenciaciéon de algunas actividades de
esta naturaleza. Respecto al papel de la memoria, entendemos que es coherente con su con-
cepcion del aprendizaje y asi se destaca en sus reflexiones.

c) Perspectiva de desarrollo

Destacamos el papel que su practica de aula, transformada en teorfa practica, puede
ejercer como zona de desarrollo de la profesora, de forma que su experiencia produzca el
efecto de entrar en competencia entre las teorias practicas, sobre “/o gue funciona en el anla”, y

sus concepciones sobre el aprendizaje (LABURU, ARRUDA, NARDI, 1998).

Obstaculos en el proceso de ensefianza-aprendizaje

a) Integracion reflexién-practica de aula

Pensamos que existe una diferencia apreciable entre su reflexion y las intervenciones
que desarrolla en el aula, siendo estas tltimas mas complejas, buscando el consenso entre los
alumnos y el debate, utilizando recursos didacticos en busca de la comprensibidad de sus
alumnos (FREITAS, JIMENEZ, MELLADO, 1994). Sin embargo, el efecto de su nucleo
duro entra en confrontacién directa con sus intentos de analizar las dificultades y los obstacu-
los de forma recurrente. A modo de pugna interna, las reflexiones centradas en la incompren-
sion y el andlisis de las dificultades se reflejan desde sus CID:

“Ie hacen una pregunta en clase que te hace ver jclaro es que ello no tienen porgué saber lo que yo
estoy suponiendo que saben. Entonces, por eso pienso yo que es muy dificil y que debiamos plantear-
n0s a la hora de poner los problemas, eso, que el alunno lo ve por primera veg y que no tiene toda la
base y todo lo que nosotros sabemos”.
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b) Obstaculos para el desarrollo

Existe un claro desfase, como hemos comprobado, entre sus reflexiones y sus accio-
nes en el aula. Asi, dentro de sus acciones en el aula, existe una preocupacioén evidente por las
dificultades de los alumnos, abriéndose paso, desde la dimension practica, otro tipo de consi-
deraciones, como los obstaculos de naturaleza epistemoldgica o, bien, la escasa transferencia
desde otras areas de conocimiento.

c) Perspectiva de desarrollo

No podemos despreciar la oportunidad que para la profesora, contrastada en las di-
versas formas de andlisis, ofrece su interés por las dificultades que los alumnos encuentran en
su aprendizaje y, en especial, en los diversos topicos que conforman la unidad objeto de estu-
dio, incluidos los procesos de resolucion de problemas. Pensamos que debe darsele la ocasion
de profundizar en tales aspectos: la socializacién que le permite el grupo de trabajo y la forma-
cién que conlleva.

El horizonte de la integracion entre reflexiéon y practica de aula

En la figura 3 hemos representado un nuevo instrumento de tercer orden, a modo de
sintesis, que escenifica la integracion entre reflexion y practica de aula, en los términos analiza-
dos en este articulo, al que denominamos horizonte de la integracion. A tenor de los datos sinteti-
zados podemos realizar las siguientes apreciaciones bajos dos perspectivas de analisis:

a) La perspectiva de la integracion:

Existe un grado de integracion total en el aprendizaje escolar y una integracion par-
cial en lo que refiere a los obstaculos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

CRITICA

TECNICA

DIMENSION DIMENSION  DIMENSION
PRACTICA

Aprendizaje Obstaculos en
Escolar el proceso e/a

Figura 3. Horizonte de la integracion reflexion-practica.
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b) La perspectiva de la complejidad:

La diversidad desde el punto de vista de la complejidad es evidente. Desde las posicio-
nes técnicas integradas en el aprendizaje escolar hasta la dimension practica en los obstaculos
en el proceso de e/a, pasando por la zona de trinsito técnico-prictica para la reflexién en esta
misma estructura.

Conclusiones

Los resultados de Ana, muestran, desde nuestra perspectiva tedrica, un grado de com-
plejidad divergente, coexistiendo tanto aspectos técnicos como criticos. En este sentido, pode-
mos resaltar la importancia que poseen sus consideraciones sobre el aprendizaje escolar y las
intervenciones en el aula congruentes con ello, evidenciando la naturaleza asimilativa que con-
cede al aprendizaje, verdadero obstaculo en su desarrollo profesional y nicleo duro de sus
concepciones. Investigaciones anteriores han sefialado que la concepcién del profesor sobre el
aprendizaje y en particular sobre la importancia de las ideas del alumnado es un catalizador de
su propio cambio didactico (HEWSON et al., 1999; MACEDO et al., 2001), por lo que habra
seguir prestando especial atencién a este aspecto.

Ahora bien, es indudable la importancia y preocupacion que Ana otorga a las dificul-
tades y obstaculos que el alumnado encuentra en el proceso de ensefianza/aprendizaje, que
indica una direccién de desarrollo profesional. Aqui interviene de forma esencial el tipo de
soporte personal, social y profesional, que puede aportar el grupo de investigacion para repet-
cutir, sustancialmente, en las expectativas abiertas para su desarrollo como profesora. El pro-
ceso de cambio, conceptual, metodolégico y actitudinal, en el cual la profesora esta inmersa,
viene catalizado por la didactica de las ciencias experimentales y nos indica la influencia que en
diversos aspectos analizados posee.

El' modelo de formacioén utilizado en nuestra investigacion, ahonda en la socializacion
de los profesores, la experimentacion curricular y la construccion de conocimiento practico,
pensamos que los grupos de investigacién-accion son una férmula aceptable en estos mode-
los formativos.
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