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RESUMEN

El marco competencial se ha convertido en la base para las reformas curriculares méas
recientes y el logro de las competencias cientificas de los estudiantes en uno de los
principales objetivos de la educacion cientifica. Sin embargo, los estudiantes muestran
bajos niveles de competencia cientifica y los maestros tienen dificultades para
dominarla. Este estudio muestra los resultados de una investigacion transformadora que
pretende acercar la investigacion a la practica para mejorar las competencias cientificas,
a través del disefio de una iniciativa de desarrollo profesional para maestros, basada en
ideas del marco de las PLC (Comunidades de aprendizaje profesional). Los resultados
muestran una mejora general de las practicas de los docentes, aunque el grado de
cambio es diferente entre los docentes. Cabe destacar que los profesores que han
experimentado un cambio mayor en su ensefianza competencial forman parte de una
comunidad de practica con mejores caracteristicas que los maestros que han logrado
cambios menores.
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MARCO TEORICO

Desde el proyecto DeSeCo (Rychen y Salganik, 2003), el marco competencial pone de
relieve la importancia de la ensefianza para la adquisicién de las competencias basicas.
Sin embargo, evaluaciones internacionales muestran la gran demanda cognitiva que
implica la competencia cientifica para los estudiantes (OECD, 2007), mientras que la
investigacion también pone de manifiesto que los profesores se enfrentan a retos
similares (Boudamoussi y Pintd, 2009).

Esta situacion pone de relieve la necesidad de que los docentes se desarrollen
profesionalmente, ya que son ellos los que tienen que llevar la innovacion a la practica
(Duffee y Aikenhead, 1992). En este sentido, dentro del paradigma de la investigacion
transformadora en la educacion cientifica, el problema al que nos enfrentamos es como
disefiar e implementar una intervencion basada en la investigacion capaz de apoyar y
facilitar el desarrollo profesional de los docentes en el campo de las competencias
cientificas. Como consecuencia, la intervencion que hemos llevado a cabo se basa en lo
gue sabemos sobre el campo del desarrollo profesional de los docentes.
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¢, Qué es la ensefianza para el desarrollo de la competencia cientifica?

Cuando hablamos de la ensefianza competencial, nos referimos a la ensefianza para el
desarrollo de la "capacidad de movilizar contenidos y resolver problemas reales™” de los
alumnos (Perrenoud, 1995). En este sentidos, consideramos una prioridad que los
profesores sean capaces de centrarse en las ideas cientificas clave, en lugar de en un
repertorio de hechos y teorias (Osborne y Dillon, 2008), las cuales se deben construir
progresivamente a lo largo de la escolarizacion. Segin Roca, Marquez y Sanmarti
(2013), el uso de "buenas preguntas” en la clase de ciencias es una estrategia esencial
para motivar, contextualizar y enfocar el aprendizaje de los estudiantes en un marco
competencial. Las buenas preguntas son definidas como abiertas (respuesta multiple),
productivas (todo el mundo puede elaborar una respuesta), contextualizadas, relevantes
(en términos personales, sociales y didacticos) y con una demanda clara.

De acuerdo con este punto de vista, una metodologia de ensefianza adecuada es la
indagacion basada en modelos (siglas en inglés, MBI), la cual incluye caracteristicas de
la indagacion (como la actividad y motivacion del alumnado) pero haciendo hincapié en
el aspecto conceptual, mediante el uso y la revision de modelos explicativos clave
(Windschitl, Thompson y Braaten, 2008). Finalmente, es a través de la evaluacion
donde los objetivos educativos se hacen explicitos y por ello, éstos deberan ser
coherentes con los objetivos de aprendizaje. La evaluacion formativa favorece la
adquisicion de autonomia de los estudiantes mediante el desarrollo de habilidades meta-
cognitivas (White y Gunstone, 1989).

¢En qué vision del desarrollo profesional se enmarca la intervencion?

La formacion del profesorado tradicional, descrita en la literatura como fragmentada,
intelectualmente superficial, muy tedrica, no relacionada con la innovacion y sin tener
en cuenta lo que se sabe sobre como los profesores aprenden (Borko, 2004) no esta
teniendo el impacto esperado (Guskey, 2000).

Como resultado, han surgido nuevas iniciativas de Desarrollo Profesional Continuado
donde el desarrollo de los maestros es visto como un proceso intencional, permanente y
sistémico (Guskey, 2000). Son iniciativas realizadas a nivel de centro que promueven la
participacion activa de los docentes, de manera colaborativa y reflexiva, centradas en el
contenido y muy relacionadas con la innovacién y la investigacién. Un claro ejemplo de
estas iniciativas es la Comunidad de Aprendizaje Profesional (PLC, siglas en inglés),
gue puede definirse como "un grupo de personas que comparten e interrogan
criticamente su practica de manera permanente, inclusiva, reflexiva y colaborativa,
orientdndose al aprendizaje™ (Stoll y Louis, 2007). De acuerdo con estas ideas, se
propone caracterizar de qué manera emerge una comunidad de aprendizaje profesional,
analizando el tipo de reflexion, colaboracion y la orientacion al aprendizaje en la cultura
escolar existente.

La reflexion tiene un papel crucial como estrategia clave para orientar la participacion,
la toma de decisiones y el cambio en la practica. Se puede entender la reflexion en tres
dimensiones que caracterizan las concepciones de los maestros sobre la ensefianza y el
aprendizaje, es decir, por qué, codmo y qué ensefiar. En cualquier PLC, un buen nivel de
colaboracion profesional también es necesario, yendo mas alld de las meras razones
organizacionales, situacion actual en la mayoria de escuelas (OECD, 2009).

En estrecha relacién con la colaboracién, una parte fundamental de una PLC es la
orientacion hacia el aprendizaje, lo que significa que el trabajo colaborativo deberia
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tratar de lograr el aprendizaje de los participantes durante el proceso, y en Ultima
instancia, de los estudiantes (Stoll y Louis, 2007). Por ultimo, una intervencion disefiada
para transformar la practica de los docentes no se produce independientemente de la
realidad actual de la escuela. Como lidiar con la cultura escolar existente de forma
productiva y eficaz es uno de los principales retos del marco PLC (Bolam et al., 2005).

CONTEXTO DE LA INTERVENCION

Nuestra intervencion se llevo a cabo dentro de los proyectos TRACES y COMPEC!, en
una escuela urbana y bastante tradicional de Barcelona, durante dos afios escolares
(2010-2012). Involucro a 25 maestros de infancia y primaria, estructurados en 4 ciclos:
Infantil (3-6 afios), inicial (6-8), medio (8-10) y superior (10-12).

La intervencion el primer afio fue
una introduccion a la ensefianza
competencial con todo el claustro.
El segundo afio consisti6 en un
acompariamiento constante de los
docentes en el disefio e

1. Trabajaren baseala
practica docente

2. Promocionarla
colaboracion auténtica

- Inicar sesiones de
formacion porciclos
- Desarrollarla
confianza (mediante el
uso de un acercamiento

- Ofrecer materiales a
demanda delos docentes,
- Introducir ideas
innovadoras enlas
sesiones de grupo,

implementacion de dos Secuencias
de Ensefianza-Aprendizaje (SE-A)
basadas en la investigacion, de
forma colaborativa y en base a las

- Dar feedback en linea,
- Co-ensefiar con
investigadores

sin juzgar),

- Proponer disefios
colectivos de la SE-A,
- Compartirrecursos
con los maestros,

- Co-ensefiar con

- Introducir diarios de
reflexion en linea,

- Orientarlas discusiones
en las reuniones deciclo

necesidades de los docentes
(Figura 1).

investigadores

3. Facilitar la
reflexion critica

Figura 1: Ideas que guian la intervencion y
estrategias especificas utilizadas.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION
En este contexto de la intervencidon, tenemos tres preguntas de la investigacion:

1. ;Qué grado de cambio se da en la practica de los profesores respecto a la ensefianza
competencial a lo largo del proceso de intervencion?

2. ¢Qué tipo de comunidades de practica surgen en esta intervencién?

3. ¢Como las diferentes caracteristicas de la PLC se relacionan con diferentes niveles de
cambio en la préctica de los docentes en relacion con la ensefianza competencial?
METODOLOGIA

La metodologia utilizada en esta investigacion es cualitativa e interpretativa.

Estrategia de recogida de datos

Para hacer nuestro analisis en profundidad nos hemos centrado en una muestra de
conveniencia de los profesores de ciclo inicial (1°-2° de primaria) y ciclo intermedio
(3°-4° de primaria), de 8 profesores. Con el fin de identificar el cambio en la practica
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(pregunta de investigacion 1) hemos analizado las producciones de los maestros (las dos
secuencias didacticas disefiadas) en 2 momentos de la intervencion (inicial y final). En
cuanto al andlisis de las comunidades de practica que surgieron durante la intervencién
(pregunta de investigacion 2), se analizaron las producciones y correos electronicos de
los maestros, las grabaciones de audio de las reuniones por ciclo y los diarios de
reflexion.

Analisis de datos

Las categorias y sub-categorias definidas para analizar el nivel de la ensefianza
competencial y la Comunidad de practica se inspiran no sélo en el marco tedrico, sino
que también emergen de los datos. Hemos establecido 3 niveles en cada categoria.

Andlisis de la ensefianza competencial

La Tabla 1 describe los 3 niveles establecidos para cada categoria definida
anteriormente como los aspectos que deben orientar la ensefianza competencial.

Categoria Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
No se enfoca en ideas | Sobre todo se centra en una | Se centra en la idea cientifica
1. Centrarse en . ; ot . .
- clave: idea cientifica, sino: clave:
las ideas clave Las actividades se centran | - No es un contenido clave de | - Las actividades se centran en la
en varios conceptos, | la enseflanza, no estd bien | idea cientifica fundamental o
detalles, ideas superficiales, | desarrollado (no se entiende | modelo, y todo el proceso de
etc. muy bien) o otros contenidos se | ensefianza-aprendizaje se guia
imparten a la vez. por este objetivo principal.
Preguntas cumplen ninguna | Preguntas cumplen unas pocas | Preguntas cumplen casi todas o
2. Uso de 0 una de las caracteristicas | caracteristicas de las buenas | todas las caracteristicas de las
buenas de las buenas preguntas. preguntas. buenas preguntas.
preguntas
Sin experimentacion | Indagacion basada en modelos | Indagacion basada en modelos
.3' Uso_,de la practica: guiada: abierta:
indagacion No experimentaciéon o | Indagacion enfocada a construir | Indagacion enfocada a construir
basada €N | actividades practicas | el modelo, pero presentada de | el modelo. Presentada semi-
modelos aisladas centradas en la | manera guiada (se da la | abierta o abierta (elaboracion de
motivacion. pregunta, hipdtesis, disefio,...) hipotesis, conclusiones, etc)
No hay evaluacién o es de | Primer intento para cambiar el | Evaluacion formativa:
4. Uso”de la tipo tradicional: tipo de evaluacion: - Integrado en la secuencia de
evaluac_:lon - Sumativa, como una | - Todavia es sumativa aprendizaje, con el objetivo de
formativa actividad adicional para | - Incluye buenas preguntas. ayudar en el aprendizaje de los
evaluar los logros de los | - Evaluacion coherente con | estudiantes.
estudiantes. toda la secuencia de | - Incluye buenas preguntas.
- No usa buenas preguntas aprendizaje. - Evaluacion coherente con toda
- Evaluacion no coherente la secuencia de aprendizaje.
con las ideas clave.

Tabla 1: Definicion de los 3 niveles de cada categoria de ensefianza competencial.

Para el analisis del uso de las buenas preguntas, se le dio un nivel (1, 2 0 3) a cada
pregunta incluida en las secuencias de aprendizaje. Posteriormente, se calculo el
porcentaje de preguntas en cada nivel e hicimos un promedio, consiguiendo un nivel
especifico (ej. nivel de 1,3) para cada secuencia. Para el analisis de las otras 3
categorias, se dio un nivel (1, 2 0 3) a cada uno de las secuencias disefiadas. Cuando se
encontraban aspectos de dos niveles, se colocaban en medio de dos niveles (es decir,
1,5). Un nivel final se le dio a cada uno de los maestros de cada curso, haciendo un
promedio de los niveles de cada una de las cuatro categorias.

Analisis de la comunidad de practica
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La Tabla 2 muestra los 3 niveles establecidos para cada categoria y subcategoria
mencionadas antes como aspectos clave en una comunidad de practica:

Categoria/Sub- Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
categoria
L Centrarse en los
la. Reflexion S L
resultados superficiales: Centrarse en los resultados | Centrarse en el aprendizaje
respecto a los - o P
ambiente de clase, el del aprendizaje de los | significativo de los
resultados de la - . R )
o , comportamiento de los estudiantes, sin identificar el | estudiantes en el marco
practica (Por qué R ;
< alumnos, aspectos aprendizaje significativo competencial
ensefiar) A
motivacionales, etc
c Ninguna reflexion sobre Reflexion del docente en su .
o ., P L . . - Reflexién del docente
‘2| 1b. Reflexion la practica: la préctica esta | practica, pero sin enfoque en ~
) P - o . centrada en la ensefianza para
&= | sobre la préctica determinada por la la enseflanza competencial
@ . . - . - el desarrollo de la
o | docente (Como capacidad de los nifios, (transmision de contenidos, R,
o ~ L - | competencia cientifica (uso
ensefiar) las restricciones externas, | centrado en su  propia .
S L de preguntas, ideas claves, ...)
tradicion, etc experiencia ...)
1c. Reflexion Ninguna reflexion | Cuestionamiento inicial sobre | Reconocimiento de la
acérca del explicita ~ sobre  qué | la seleccion de qué ensefiar, | importancia de la seleccion
. . ensefiar (contenidos no | pero sin incorporar | de qué ensefiar.
contenido (qué - . >
~ son problematicos y estdn | adecuadamente el  nuevo | Incorporacion de los nuevos
ensefiar) - . - ;
determinados por el libro) | contenido contenidos
Sin colaboracion | Colegialidad profesional | Enfoque comunitario de la
2a. Tipo de profesional: se comparten | inicial: intercambio de | colaboracion: co-aprendizaje,
colaboracién los recursos, los aspectos | conocimientos, disefio | co-ensefianza, revision por
5 organizativos, etc colaborativo, etc pares, compafierismo critico,
9 . .| Liderazgo  asociado  a
s Sin distribucion. 90, X
o - - caracteristicas  profesionales
e Liderazgo asociado a la e .
8 - - . positivas: conocimiento del . .
S| 2b. Tipo de jerarquia de la escuela .~ | Liderazgo profesional
Ol - - profesor, experiencia e
| liderazgo y su (director, coordinador) u - Distribuido.
N I - profesional, resultados,
distribucion. otras caracteristicas no .
. . autonomia, etc, pero no
profesionales (antigtiedad, - ;
énero, etc) necesariamente liderazgo
g ' distribuido.
- Reconocimiento de la -
No hay reconocimiento de . Reconocimiento de la
contribucién de la

3. Orientacién hacia
el Aprendizaje

una orientacién hacia el
aprendizaje en la
intervencion / ningln
reconocimiento real de la
contribucién externa.

intervenciéon  (conocimiento
de la investigacion,
conocimiento practico, etc)
para aspectos especificos de
su aprendizaje y cambios en
su practica docente.

contribucion de la
intervenciéon  (conocimiento
de la investigacion,
conocimiento préactico, etc)
para su propio aprendizaje y
practica de ensefianza.

4. Relacién con la
cultura de centro

Percepcion de una cultura
de centro "limitante"
(fuerte jerarquia, ninguna
promocion ni aceptacion
del cambio, etc)

Saber desenvolverse y
aprovechar algunos aspectos
dentro de las limitaciones de
la cultura escolar (apertura a
los cambios a pequefa escala)

Saber  desenvolverse y
aprovechar la cultura escolar
(promocion del cambio, toma
de decisiones distribuida, la
apertura a nuevas ideas, etc)

Tabla 2: Definicion de los niveles en cada categoria/subcategoria de la comunidad de practica.

Con el fin de identificar el nivel de cada categoria para los docentes de cada curso se
han identificado unidades de analisis en los diversos datos recopilados y se les ha dado
un nivel (1, 2 0 3). La unidad de analisis vario de una corta frase / comentario a toda una
conversacion o explicacion (oral o escrita). Después se ha hecho el promedio de los
niveles dando un nivel global de comunidad de préctica a los maestros de cada curso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados en relacion a la ensefianza competencial de ciencias
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La ensefianza para el desarrollo de la competencia cientifica muestra una evolucion
positiva en todos los cursos (Figura 2), aunque el tipo y grado de cambio es diferente
entre cursos.

Los profesores de 1° y 2° apenas han aumentado su nivel de la ensefianza competencial
(0,3 puntos). A pesar de que estos profesores fueron capaces de pasar de una practica
didactica transmisora a empezar a hacer experimentos, en realidad no lograron llegar a
un enfoque indagativo basado en modelos. Los maestros de 3° han experimentado el
mayor incremento (1,0 punto). Estos profesores han hecho cambios importantes,
centrandose en la idea cientifica clave, utilizando buenas preguntas e implementando
una indagacion basada en modelos. Finalmente, los profesores de 4° han aumentado su
nivel de ensefianza competencial en 0,6 puntos. Sin embargo no hay cambio en el "Uso
de buenas preguntas” ni en el "Uso de la indagacion basada en modelos”,
considerandose la experimentacion ain como una mera actividad motivacional.

3 EnseRanza competencial En resumen, aquellos profesores
que hicieron un cambio mayor
en su préactica docente (maestros

2,5

2 Usode la evaluacion de 3° y 4° son aquellos que
e o mejoran en areas que cuestionan

: basada en modelos - o -
l Usode buenas preguntas Ideas pedagoglcas CrUCIaIeS’

como lo que los estudiantes

1 B I I
l B Centrarse en las ideas

clave deben aprender (se centran en

11 I I I I las ideas clave) y la forma de
’ initial| final jnitial | final jnitial| final nitial | final evaluar IO que IOS eStUdianteS
1stgrade | 2nd grade | 3rdgrade | 4th grade aprenden (el uso de Ia

Figura 2: Nivel total de ensefianza competencial de los evaluacion formativa).

maestros de 1°-4° en los momentos inicial y final.

Por el contrario, los profesores que han cambiado menos (1° y 2° son los que en
realidad no modifican su préctica en relacion con estas ideas profundas acerca de la
ensefianza y el aprendizaje de la ciencia y solo introdujeron cambios superficiales en su
metodologia de aula, como la inclusion de experimentos o el cambio del tipo de algunas
de preguntas.

Resultados en relacién a la comunidad de practica

Por restricciones de espacio mostramos solo los resultados muy resumidos de la
categoria de reflexion. Los resultados de las otras categorias con las que caracterizamos
la comunidad de practica emergente se mostraran en detalle en el congreso.
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En relacién a la reflexion, los profesores

REFLEXION ) ) .

de 1° muestran niveles mas bajos de

’ reflexion (nivel 1-1,5) que los maestros
2 de 2° 3°y 4° (nivel 2-3, ver Figura 3);
retessnsonrele  tanto en la reflexion sobre los resultados

3 {Por qué ensear) de la préctica (centrandose en resultados
s | renexcnsave it SUPEIficiales, como el comportamiento
oiviar de los estudiantes), como sobre la

: & Reflexion sobre e practica de ensefianza (entendiéndola
03 e como - determinada por la capacidad de
los alumnos y las restricciones externas)

R 3 ™ Aﬁ y el contenido a ensefiar (incuestionable

y determinado por el libro de texto).

Figura 3: Niveles de reflexion

En general, se puede concluir que el tipo de comunidad emergente en los maestros de
cursos de 3 ° y 4° cuenta con mejores caracteristicas que en 1° y 2° lo que sugiere que
estdn mé&s cerca de una comunidad de aprendizaje profesional (ver figura 4). La
orientacion hacia el aprendizaje es la categoria que muestra mas diferencias entre los
cursos, seguida de la colaboracion y la reflexion. La relacion con la cultura de centro es
la mas similar entre todos los grados.

Resultados y discusiéon en relacién a la influencia de la comunidad de
practica en los cambios en la ensefianza competencial

En general, mejores niveles de reflexion, colaboracion, orientacion hacia el aprendizaje
y relacion con la cultura de centro en una comunidad de practica, conduce a mayores y
mas profundos cambios en las practicas de ensefianza competenciales (ver figura 4).

} Comunidad de practica ’ Ensefianza competencial

25 2,5
W RELACION CON LA 2 Uso de la evaluacidn
CULTURA DE CENTRO formativa
B ORIENTACION HACIA EL 1 B Uso de la indagacion
1,5 APRENDIZAJE -~ I basada en modelos
B COLLABORACION I I I Uso de buenas preguntas
1
1 I las id
REFLEXION I m Centrarse en las ideas
05 clave
, A1 I I I I

0 initial final initial | final initial | final initial final

n

12 e 3¢ 42 1stgrade 2nd grade| 3rdgrade  4ath grade

Figura 4: Niveles de comunidad de practica y de la ensefianza competencial

Los resultados generales muestran que mejores caracteristicas de la comunidad de
practica se relacionan con mayores cambios y mejoras en el disefio de secuencias de
aprendizaje competenciales que hacen los maestros.

En cuanto a la ensefianza basada en competencias, nuestros resultados muestran que los
maestros son facilmente capaces de cambiar superficialmente la forma de ensefiar, al
incluir nuevas actividades, tales como experimentos o0 preguntas motivacionales, pero
que el cambio sustancial de los contenidos que se imparten (problematizar qué ensefiar)
requiere una profunda reflexion sobre cudles son las ideas cientificas clave e implica un
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cambio importante en relacion a qué hacer en el aula y de qué manera evaluar el
aprendizaje, suponiendo un gran reto para los maestros.

Nuestros resultados también muestran que, de acuerdo con la literatura (Guskey, 2000;
Stoll y Louis, 2007), la promocion de la reflexion critica, la colaboracion auténtica, el
fomento del liderazgo profesional y distribuido, teniendo en cuenta las caracteristicas de
la particular cultura de centro, son aspectos importantes a tener en cuenta en este
proceso de cambio. Sin embargo, la orientacion hacia el aprendizaje parece ser el
aspecto mas crucial para el surgimiento de una comunidad de aprendizaje profesional.

Por ultimo, los resultados reafirman autores anteriores (Borko, 2004; Stoll y Louis,
2007) en considerar las actitudes y creencias de los maestros como aspectos importantes
que determinan el aprendizaje, progreso y participacion en una comunidad, por lo que
sugerimos que estas creencias se aborden con cuidado en una PLC si se quiere
conseguir un cambio real. Aunque la intervencion fue intensiva en términos de
dedicacion y duracion, creemos que sélo asi es posible lograr cambios profundos en las
practicas docentes y la construccién de una PLC real y sostenible (Couso, 2009).

Creemos que vale la pena seguir explorando esta linea de investigacion, ya que la
literatura sobre PLC con demasiada frecuencia se centra en las caracteristicas de éstas
comunidades, sin relacionarlas con los cambios reales en la ensefianza. En el futuro
seria interesante también relacionar las caracteristicas de la PLC con los resultados de
los estudiantes y no sélo con la capacidad de los docentes para disefiar secuencias, con
el fin de conocer los efectos reales sobre el aprendizaje de los estudiantes.
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