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Abstract

En este trabajo se fundamenta y se establece un marco de competencias especificas que pueden servir como
guia de un proceso continuo de desarrollo profesional del docente de Ciencias, Tecnologia y Matemdticas
(CTEM). La base tedrica de este escenario corresponde al modelo TPACK, al que se ha afiadido la dimen-
sion lingtistica (L), transformdndolo en el modelo TPACLK. Las distintas capacidades profesionales que
se detallan se han clasificado en seis grandes apartados. Los dos primeros establecen las competencias dis-
ciplinares y diddcticas del dmbito CTEM; la tercera categoria corresponde al papel de la lengua en el aula
CTEM; la cuarta seccion se centra en los aspectos motivacionales del proceso de ensefianza-aprendizaje;
la quinta, corresponde a la autopercepcion del profesorado y en la dltima parte se esquematiza como in-
tegrar de forma efectiva las tecnologias del aprendizaje y del conocimiento en el trabajo docente CTEM.
Este desarrollo profesional se plantea dentro del marco de la innovacion y la investigacion educativas.

In this work it is both discussed and provided a framework of specific competences that may serve as
a guide for setting up an ongoing process in the professional development of Science, Technology and
Mathematics (STEM) teachers. The fundamentals of the TPACK model serve to base the theoretical
background of this scheme, to which we have incorporated an additional feature which means to consider
the linguistic (L) dimension, thus transforming it into the TPACLK model. The different detailed profes-
sional STEM capacities have been classified into siz main sections. The two first points discussed establish
the STEM disciplinary and didactic capacities; the third section corresponds to the role of language in the
STEM classroom; the fourth category is focused on the motivational elements of the teaching and learning
process; the fifth corresponds to the self-perception of teachers and the last section summarises how to
integrate effectively the information and communication technologies into the educational STEM activity.
This professional development is framed within innovative and research educational activities.
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1. Introduccion

El presente trabajo se constituye, dentro del ambito de las Ciencias, la Tecnologia y las
Matemédticas (CTEM), como un intento de configuracién de profesionalizacién docente. Este
término debe entenderse no como una expresion neutra y puramente descriptiva, sino que debe
juzgarse también por su aspiracién (Contreras, 1997), dado su cardcter de proceso dindmico,
de desarrollo y evolucién de una ocupacion, més alld de su aceptacién como rango y estatus
adquirido (Eirin-Nemina, Garcia-Ruso y Montero-Mesa, 2009). En este sentido, el perfil pro-
fesional basico que se presenta puede servir para propiciar un proceso de reflexion critica y
pausada de la comunidad de profesores que permita abrir espacios de discusion y concrecion
que evalien qué tipos de itinerarios formativos (modalidades, formatos, duracién, tipo de impli-
cacién o compromiso, marco teérico que los inspira, etc.) (Kennedy, 2005) son mas adecuados o
respondan mejor a cada una de las necesidades concretas que en cada caso surjan, se necesiten
o que el propio profesorado demande en el proceso de profesionalizacién docente CTEM.

En consecuencia, entendemos la profesionalizacién del docente CTEM como un trayecto
evolutivo que permita formar profesores capaces de actuar de forma auténoma, criticos y com-
prometidos colectivamente en procesos de transformacién propios (Guisasola, Furié y Cebeiro,
2007; Morais, Loureiro y Marques, 2016) que impliquen una mejora en la educacién cientifica
de los estudiantes. Si esa necesidad formativa se percibe como necesaria por el profesorado y se
asume como genuina y no como impuesta, puede tener mas probabilidades de producir cambios
reales y efectivos en las practicas de las aulas.

Si bien es ampliamente reconocido que una buena formacion (tanto inicial como permanente)
del profesorado es uno de los principales factores que inciden en la mejora del aprendizaje de
los alumnos, también es cierto que los diferentes actores institucionales implicados en la misma
(universidad, administracién educativa, profesorado, sociedades profesionales) muestran dife-
rentes grados de insatisfaccién (no siempre coincidentes entre cada uno de ellos) acerca de cémo
esa formacion se produce en la préactica. En concreto, esos diferentes grados de insatisfaccion
se manifiestan en torno cémo llevar a la realidad del aula las distintas prescripciones y cam-
bios curriculares que se van produciendo a lo largo del tiempo (por ejemplo, la consideracién
e inclusién de la historia y la filosofia de la ciencia, la necesidad de tratar aspectos relevantes
de la vida diaria y el tratamiento de cuestiones problemadticas desde una perspectiva amplia
sociocientifica, la toma de conciencia de la importancia de la potenciacién de capacidades de
argumentacion, el desarrollo del pensamiento critico, la incorporacion efectiva de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion, asi de cémo atender las propuestas de: integracién entre
las distintas disciplinas, el tratamiento de la diversidad o la ayuda al alumnado socialmente
desfavorecido, entre otras). De esta forma, en muchos casos, un aspecto es el derivado de las
indicaciones que emanan desde el curriculum vigente o del nuevo que se pretende implantar,
realizadas desde ambitos de decision normativa, y otro es cémo son percibidas esas cuestiones
normativas por parte del profesorado y cémo se concretan (o no) en la practica. Asociadas a
esta situacion, se encuentran las cuestiones que el profesorado debe afrontar para adecuar el
curriculo existente a la enorme diversidad de contextos en los que éste debe ser aplicado, asi
como para ajustar la distancia entre su contenido prescriptivo y su desarrollo efectivo.

Todo ello se enmarca dentro de un trabajo profesional del profesorado CTEM que se mues-
tra al mismo tiempo complejo, dificil y exigente, en el que confluyen tanto dimensiones inte-
lectuales como emocionales en un contexto organizativo particular que posee diversos niveles
de actuacion, tanto a nivel colectivo como individual (Hargreaves, 1998). En este sentido, se
debe remarcar que dentro de esta estructura de trabajo, el profesorado suele asumir algunas
creencias, practicar ciertos comportamientos, poseer actitudes y desconocer varios supuestos
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epistemoldgicos sobre su propia préactica docente, que actian como obstaculos de profesionali-
zacién docente (Porlan, Rivero y Martin del Pozo, 1997; Vazquez, Jiménez y Mellado, 2010),
que le dificultan el percibir como necesaria y relevante la investigacion educativa en didactica de
las ciencias, lo que no propicia su desarrollo profesional (Mellado, 2003). En concreto, lo que la
situacion actual refleja es que la mayor parte del profesorado de ciencias desconoce la investiga-
cién educativa en este campo, basando sus decisiones y actuaciones en experiencias personales,
lo que les dificulta que puedan realizar una fundamentacién docente adecuada (Childs, 2009).

En funcién de este planteamiento previo, este articulo se configura a partir de una breve
reflexion inicial acerca de la estrecha relacion entre profesionalizacién docente y el significado
que otorga el desarrollo y la reflexién inherentes de esta capacitacion a la formacion del profeso-
rado CTEM. Posteriormente, se fundamentan los principios generales que permiten configurar
el perfil profesional basico del profesorado CTEM, para finalmente concretar este marco general
en una serie de capacidades a desarrollar, no como un fin en si mismo, sino como un recorri-
do continuo y paulatino, a largo plazo, de cambio y mejora, que intenta integrar los aspectos
esenciales que conforman la formacién docente CTEM.

Finalmente indicar que, como posteriormente se remarca, este trabajo sintetiza y actualiza
estudios previos sobre el perfil del profesorado CTEM y lo presenta desde una perspectiva orga-
nizativa que pretende ser novedosa. A ello se anade que su concrecion supone la formulacién de
una serie de capacidades especificas como contribucién a la clarificacién de qué aspectos esen-
ciales se deben tener en cuenta en el proceso de profesionalizacion docente CTEM. Ademas, esta
organizacién contempla un elemento fundamental no suficientemente atendido en la formacion
del profesorado CTEM: el lenguaje de la ciencia. Si bien esta categoria tiene una relevancia
notable en si misma, todavia cobra mayor importancia en contextos educativos bilingiies y plu-
rilingiies, en los que hay mas de una lengua oficial o en donde los contenidos se imparten en
una segunda lengua.

2. Profesionalizacion docente y formacion del profesorado CTEM

Este trabajo se ha realizado con la finalidad de plasmar los aspectos mas relevantes sobre los
que se fundamenta la profesionalizacion docente CTEM. De esta forma, su objetivo principal ha
sido la presentacion de una serie de capacidades basicas que sirvan para enmarcar y guiar este
proceso de profesionalizacién. El andlisis que ha conducido a su elaboracion pretende recoger los
resultados mas significativos realizados por la investigacién educativa, que se concretan tras mas
de cincuenta anos de estudio sobre el intento de mejora del proceso de ensenanza-aprendizaje
en las aulas CTEM. Esta fundamentacién tiene una enorme importancia porque se parte de
la base de que el profesorado es uno de los principales agentes a la hora de proporcionar una
educacion de calidad a los futuros ciudadanos (Darling-Hammond, 2000; Hattie, 2003).

Se presenta como un marco ideal en el que todo el profesorado CTEM deberia encuadrarse
para que pueda manejar mejor su propio desarrollo profesional. De esta forma, y posicionado
en una perspectiva méas amplia y general (Bain, 2005), trata de proporcionar una orientacién
en multiples aspectos que se consideran esenciales para que no se desatienda ninguna capacidad
fundamental (Corrigan, Dillon y Gunstone, 2011). No se trata, por tanto, ni de definir categori-
camente ni de uniformizar de forma absoluta el perfil del ‘buen profesor’ que todos los docentes
deben poseer desde el principio de su actividad o que deberian alcanzar en un tiempo relativa-
mente corto. Por el contrario, el propédsito principal es el de proporcionar, a cada profesor en
particular, vias que le orienten en la realizacién de proyectos fundamentados e itinerarios diver-
sificados de experimentacion y superacion, siempre dentro de un proceso continuo y dinamico
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de cambio, de progreso y de innovacién, en el contexto de una sociedad que evoluciona y que,
por tanto, demanda nuevas exigencias formativas a sus ciudadanos. En este camino son funda-
mentales la inquietud, la reflexién, el cuestionamiento de ideas, y el trabajo colaborativo con
otros profesores que dialogan, discuten y se preguntan como mejorar con sus practicas docentes
el aprendizaje de sus alumnos, mediante el andlisis y la evaluacién del curriculum.

Este conjunto de acciones y la adopcion de ese tipo de actitudes por parte del profesorado
pueden propiciar la consecucion de niveles efectivos de mejora en el aprendizaje del alumnado,
que es el fin esencial de un desarrollo profesional adecuado del profesorado, en general, y del
ambito CTEM que nos ocupa en este trabajo, en particular. En cualquier caso, las experiencias
exitosas de ciertas comunidades educativas senalan que las acciones referidas han de estar
asociadas a practicas relacionadas con la investigacién educativa (Toom, Kynaslahti, Krokfors,
Jyrhama, Byman, Stenberg, Maaranen y Kansanen, 2010), en las que el profesorado (ya desde
la formacién inicial) es consciente de que para mejorar en su practica docente debe no sélo
‘consumir’ de forma habitual trabajos de investigacion educativa, sino que ademas debe sentirse
participe de esta comunidad de investigadores como ‘productor’ de nuevas investigaciones, en
nuestro caso relacionadas con aspectos educativos del ambito CTEM.

Quizas por ello, un desconocimiento de lo que emana de esta base sobre la ensenanza de las
ciencias y las matematicas lleva asociado, entre otros aspectos problematicos, que el profesora-
do manifieste en ocasiones los mismos errores conceptuales que sus propios estudiantes y que
su conocimiento sobre conceptos centrales de su disciplina sea inadecuado para la ensenanza
de los mismos (van Driel y de Jong, 2015). En este sentido, estos autores senalan que poseer
una formacién académica puramente disciplinar, previa a la actividad docente, y la simple acu-
mulacién de anos de experiencia docente no producirian necesariamente, de forma directa, una
mejora en las practicas de aula, al ser elementos necesarios, pero no suficientes. En concreto, ese
conocimiento y esa experiencia deben estar asociados a procesos reflexivos que hayan propiciado
un conocimiento didactico adecuadamente elaborado, en coherencia con una fundamentacién
pedagogica que le haya permitido al docente representarse de forma mas idénea las multiples
situaciones de aprendizaje vividas a lo largo de su trayectoria profesional, posibilitandole esta-
blecer mejores respuestas a cada uno de los problemas practicos planteados (Lachner, Jarodzka
y Niickles, 2016). Como consecuencia, una formacién del profesorado que contemple procesos
dialégicos sobre sus propias concepciones y practicas, que propicie mediante esta interaccion un
metaconocimiento de las mismas y que, en consecuencia, posibilite la adopcién de decisiones
que generen mejoras efectivas en el aprendizaje de los alumnos, se manifiesta como un modelo
alternativo a otros tradicionales (fundamentalmente, los basados bien en la realizacién exclusi-
va de cursos especificos puntuales, impartidos por expertos, sin estar integrados en un marco
general de accién, cambio y mejora o en cursos generales de formacion en centros, que presentan
el inconveniente de la escasa posibilidad de su transferencia a la practica de la ensenanza de las
ciencias, al no promoverse en los mismos una reflexién epistemolédgica y psicoldgica en el area
CTEM) (Copello y Sanmarti, 2001; van Driel y de Jong, 2015).

Resulta obvio que cada profesor, en funciéon de su punto de partida, de sus preferencias,
intereses, necesidades, contexto de actuacion, etc., puede decantar o focalizar su accién docente
en algunos puntos més que en otros e incluso especializarse en alguno en particular, pero
teniendo siempre presente que no puede dejar desatendido ninguno de los aspectos que en
este trabajo se plantean, ya que todos ellos estan estrechamente interrelacionados y actian en
beneficio del resto, como luego se indicara.
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Por todo lo referido, méxime cuando las propuestas curriculares de desarrollo y/o de cambio
necesitan un gran esfuerzo y mucho tiempo para consolidarse, conviene insistir, como se senalaba
al principio, en la necesidad de establecer un andlisis y una reflexién critica sobre la practica
docente en ciencias acerca de qué aspectos singulares (basados en conocimientos bésicos y
vélidos sobre el saber, el saber hacer y el saber ser y estar) son fundamentales y definen el
perfil profesional del profesorado CTEM. Ello permitird, en una etapa posterior, no tratada
en este estudio, examinar qué aspectos de la formacion del profesorado CTEM han podido
quedar desatendidos para impulsarlos, si se considera adecuado, cudles se deben ampliar y
fomentar, qué elementos nuevos se deben incluir, asi como los que se deben revisar y en qué
grado. De esa forma, se podran establecer qué planteamientos y acciones concretas pueden ser
mas provechosas, lo que puede generar un mayor grado de satisfaccion entre todos los actores
implicados a la hora de mejorar la formacién permanente del profesorado CTEM. Cabe esperar
que la mejora en la practica educativa y en los resultados académicos se percibiran con agrado
tanto por el profesorado, como por la comunidad educativa en su totalidad.

3. Principios generales que fundamentan un modelo de perfil profe-
sional basico del profesorado CTEM

Una de las referencias esenciales del modelo elaborado corresponde a los trabajos realizados
por Lee S. Shulman a mediados de la década de los anos ochenta del siglo pasado (Shulman,
1986, 1987), que han influido notablemente en posteriores estudios sobre el perfil docente. Este
autor propuso siete dominios de conocimiento necesarios para que el profesor (en nuestro caso
CTEM) desarrolle adecuadamente su profesion:

a) Conocimiento del contenido.
b) Conocimiento pedagdgico.

¢) Conocimiento de la escuela y su entorno.

e) Conocimiento del curriculum.

)
)
d) Conocimiento de los alumnos.
)
f) Conocimiento pedagdgico del contenido.
)

g) Conocimiento de los fines, propésitos y valores educativos.

En este trabajo, en un primer momento, nos vamos a centrar en presentar y desarrollar bre-
vemente el denominado Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC), para posteriormente
ampliar esta vision inicial, introduciendo nuevos elementos de consideracién para un adecuado
desarrollo profesional docente CTEM.

3.1. El modelo TPACLK

Una de las ideas mas influyentes de Shulman fue el concepto de Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (CPC). En concreto, este autor argumenté sobre la interaccién e integracién entre el
conocimiento sobre el contenido especifico o tematico de la materia a ensenar y sus elementos
pedagogicos asociados. En concreto, Shulman se pregunté cémo el profesor transforma su pericia
en la materia cientifica en una forma que los estudiantes puedan comprender, proceso que debe
pasar por un encuentro entre el conocimiento del contenido temético de la materia (CC), referido
a los conceptos y la comprension de las estructuras de un tema en la mente del profesor, y el
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conocimiento del contenido pedagdgico y curricular (CP), relativo a la organizacién y direccién
de las clases, al conocimiento de las teorias y métodos de ensenanza y sus programas. La sintesis
de estos dos tipos de conocimiento genera el conocimiento pedagogico del contenido (CPC), que
incluye las formas de representacién y formulacién del tema que lo hacen comprensible a los
estudiantes, y por tanto, materia para la ensenanza. En lo referido al desarrollo y tratamiento de
aspectos especificos de las ciencias, esta idea tan potente ha generado una ingente cantidad de
investigacion didactica que se ha focalizado fundamentalmente en el estudio de la naturaleza de
este conocimiento y de los elementos esenciales que lo componen (Gess-Newsome y Lederman,
1999; Van Driel, de Jong y Verloop, 2002; Garritz y Trinidad-Velasco, 2004; Berry, Friedrichsen y
Loughran, 2015). En concreto, entre las orientaciones de ensenanza que maés literatura cientifica
han generado acerca del denominado CPC, se encuentran las siguientes (Friedrichsen, van Driel,
Abell, 2011):

i. conocimiento de la evaluacién en las ciencias y de las implicaciones que supone una correcta
alfabetizacion cientifica;

ii. conocimiento del curriculum;
iii. conocimiento acerca de céomo el alumnado aprende ciencias;
iv. conocimiento acerca de las diferentes estrategias de instruccion.

En este sentido, finalmente indicar que en los cambios que se han suscitado en los 1ltimos anos
en los programas de formacion del profesorado hay una tendencia comin a interesarse por las
concepciones del aprendizaje de los profesores y por el trabajo que transforma un objeto de
saber en un objeto de ensenanza, denominado por Chevallard (1991) transposicién didéctica.

De forma paralela, se ha iniciado en los ultimos afnos un proceso creciente de enculturacién
digital en todos los ambitos de la sociedad, lo que necesariamente supone un impacto funda-
mental en los canales de transposicion didéactica. Esto es, en las formas en las que se genera el
conocimiento pedagogico del contenido y en las formas en las que se realizan las actividades
en el aula o fuera de ella. El acréonimo TAC (Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento)
alude a la adecuada aplicacién de las TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién)
en un entorno educativo concreto. En este marco, el profesor debe implementar las TIC en el
proceso de ensenanza-aprendizaje para potenciarlo, integrando ademas la adquisicion de com-
petencias digitales del alumnado, imprescindible para lograr su inclusion y participacion activa
en la sociedad del conocimiento (UNESCO, 2008; Grizzle y Wilson, 2011; Area y Guarro, 2012;
van Assche, Anido-Rifén, Griffiths, Lewin y McNicol, 2015; Alvarez y Gisbert, 2015).

En este punto, la formulacién del modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Know-
ledge) (Harris, Mishra y Koehler, 2009; Koelher y Mishra, 2009; Koehler, Mishra y Cain, 2015)
plantea una ampliacién de las ideas de Shulman, ya que al CPC se le anade el Conocimiento del
Contenido Tecnolégico (CT). Esta nueva dimensién del conocimiento se refiere al conocimiento
de las herramientas y recursos tecnolégicos (Internet, diferentes tipos de dispositivos, aplicacio-
nes, lenguajes de programacion, etc.), incluyendo su uso y aplicacién productiva en el trabajo
y la capacidad de adaptarse y renovarse de forma permanente a los nuevos avances y versiones.
El modelo TPACK define el proceso de ensenanza-aprendizaje como un proceso complejo de
interrelaciones que genera cuatro campos de interseccion: el citado Conocimiento Pedagogico
del Contenido (CPC); el Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (CTC), que alude a cémo
tecnologia y contenidos se influyen y limitan entre si; el Conocimiento Pedagdgico Tecnologico
(CPT), referido a la comprensién del uso e implicaciones de las herramientas tecnoldgicas en
las estrategias pedagogicas; y, por ultimo, la sintesis de todos estos campos en el Conocimiento
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Pedagdgico Tecnolégico del Contenido (CPTC). Este conocimiento supera una visién aislada
del resto de conocimientos senalados, integrandolos en un proceso de ensenanza-aprendizaje
completo, significativo y eficiente en el que, por ejemplo, los conceptos se representan usando
tecnologias. Es decir, se usa la tecnologia de forma constructiva para aplicar técnicas pedagogi-
cas que facilitan la transposicion didéctica, los alumnos resuelven los problemas con ayuda de
las herramientas tecnolégicas a su disposicion, o se fortalecen las epistemologias del conocimien-
to y se generan otras nuevas a través del aprendizaje mediante las tecnologias. En definitiva,
la propuesta del modelo TPACK define un perfil profesional docente que, ademas de domi-
nar el contenido y las estrategias de transposicion didactica, conoce y utiliza las herramientas
tecnoldgicas que mejoran los procesos de ensenanza-aprendizaje.

Figura 1: Integracién de los distintos conocimientos que configuran el modelo TPACLK (Technological Pedago-
gical Content and Language Knowledge).

El impacto social de Internet y de los medios digitales en un mundo cada vez mas globalizado
realza de importancia del significado de la T en el modelo TPACK. Por ello, el profesorado
CTEM deberia tomar plena conciencia de su responsabilidad en este sentido. Sin embargo,
buena parte de estos profesores desconocen como integrar efectivamente las nuevas tecnologias
(Google drive, You Tube, Wikis, blogs, simulaciones en linea, redes sociales, etc.) en sus clases
(Barak, 2014). Esta circunstancia tiene claras implicaciones para la formacién del profesorado

CTEM del siglo XXI (Barak, 2016).

Por ltimo, no hay que olvidar que el proceso de ensenanza-aprendizaje descrito en el mo-
delo relacional TPACK se integra en un contexto social y comunicativo de interaccién profesor-
alumno y entre los propios alumnos. Esta perspectiva se enmarca en una visiéon socioconstruc-
tivista del aprendizaje (Vygotsky, 1995). Por ello, es importante que el profesor:

a) aborde su labor como un proceso comunicativo dentro del medio social que supone la clase
de ciencias, que es esencial a la hora de propiciar el desarrollo cognitivo del alumno;

b) comprenda que el lenguaje es un elemento clave en su trabajo que facilita y produce el
aprendizaje del alumnado, ya que pensamiento y lenguaje actian de forma sinérgica en
beneficio mutuo.
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En este sentido, debemos remarcar la complejidad de la tarea docente, que queda ejemplificada,
en una primera aproximacion, en la figura 1, en la que se puede apreciar que el modelo TPACK
se transforma en modelo TPACLK, en la que la L hace referencia a la(s) Lengua(s) (o més
genéricamente, al lenguaje). Se parte de la premisa de que todo profesor es profesor de lengua
y que toda leccion es también una clase de lengua, segin se ha argumentado por diferentes
autores, como se senala en un articulo reciente (Quilez, 2016a). Sin embargo, muchos docentes
no se consideran profesores de lengua ni se ven capacitados para actuar de esta forma, a pesar
de que existen multiples aspectos relacionados con el lenguaje que actian como obstaculos
de aprendizaje de las ciencias. Estas barreras se pueden clasificar en los siguientes apartados
(Quilez, 2016b):

a) el vocabulario especifico de las ciencias, la tecnologia y las matematicas;

b) la complejidad con la que suelen estar escritos los libros de texto de ciencias; particular-
mente en lo referido al nimero de términos nuevos, la gramatica y sintaxis empleadas, asi
como en los tipos de textos utilizados;

¢) las formas de redaccién de problemas y cuestiones de evaluacién y, como consecuencia, las
dificultades de comprensién asociadas;

d) la escasa atencion prestada para el desarrollo de capacidades de alta demanda conceptual;

)

e) las pocas oportunidades para argumentar cientificamente;

f) el lenguaje simbdlico y matemético asociado al aprendizaje de las ciencias;
)

g) las actitudes del profesorado como profesores de lengua y la deficiente formacién tanto
inicial como permanente existente en este aspecto.

En la superacién de estos obstaculos, la consideracién consciente y explicita de la dimensién
lingtiistica propicia que se fomenten ambientes de aprendizaje dialégicos en un contexto explora-
torio de ideas (Wells, 1999), lo cual redunda en el alumnado en la paulatina superacién de ideas
alternativas y la consiguiente adquisicién de ideas cientificas sélidas, dentro de un ambiente de
trabajo colaborativo de indagacién cientifica (Mercer, Dawes, Wegerif y Sams, 2004).

Esta perspectiva lingiiistica cobra todavia més importancia en contextos educativos en los
que existen dos lenguas cooficiales y porque, ademas, en los ultimos anos se ha iniciado un
esfuerzo para que el inglés sea la lengua vehicular de contenidos en las clases tanto de Primaria
como de Secundaria, mediante la creaciéon de centros plurilinglies. En concreto, esa L. quiere
expresar la importancia que tiene la capacidad de expresarse (cientificamente, en nuestro caso),
utilizando no sélo el lenguaje académico sino también lenguajes propios del ambito CTEM,
tales como el lenguaje matematico, el simbdlico y el visual, prestando especial atencion a la
capacidad de comunicarse de forma oral (Lemke, 1990), reforzada y complementada mediante
actividades que desarrollen la lectura y la escritura (Ellis, 2004). Se trata, en definitiva, de
superar el comportamiento pasivo que se suele otorgar al alumno en la clase tradicional, en la
que béasicamente escucha, de forma méas o menos pasiva, las explicaciones del profesor. Como
alternativa, de mayor potencialidad formativa, se configura la clase de CTEM en la que los
alumnos hablan, leen, escriben y escuchan criticamente a sus compaiieros y al profesor, en un
ambiente colaborativo que facilita el cambio conceptual, ya que los alumnos ponen a prueba sus
ideas, revisandolas mediante debates y argumentaciones, lo que origina que necesiten construir
nuevas formas (més potentes y fructiferas, que superen las limitaciones encontradas) de entender
y de conceptualizar, siempre guiados y apoyados por su profesor.
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Por todo ello, el desarrollo de capacidades de argumentacién cientifica en el alumnado
(Jiménez y Erduran, 2008) se manifiesta como uno los principales objetivos de alfabetizacién
cientifica (Osborne, 2002). En este sentido, conviene tener presente las caracteristicas especificas
del registro cientifico (vocabulario especifico, estructuras gramaticales, empleo de la nominaliza-
cién, etc.), que lo diferencian notablemente del lenguaje cotidiano o del registro narrativo, a los
que el alumnado estd mas acostumbrado. Estas diferencias entre esos registros lingiiisticos han
propiciado que se compare la dificultad del aprendizaje del lenguaje de la ciencia con la corres-
pondiente al de una segunda lengua (Wellington y Osborne, 2001). Ademés, se quiere insistir
en que las interrelaciones entre pensamiento y lenguaje senaladas por Vygotsky refuerzan la
importancia que juega el dominio del lenguaje académico en cualquier situacién de aprendizaje

CTEM.

3.2. Aspectos motivacionales del alumnado y del profesorado

Diferentes investigaciones (Osborne, Simon y Collins, 2003) han llamado la atencién acerca
del creciente desinterés del alumnado hacia los estudios relacionados con las ciencias, lo que
ha provocado que no sélo disminuya durante la adolescencia el niimero de alumnos que cursan
asignaturas relacionadas con el area CTEM, sino que ademas los objetivos que pretenden un
aumento de la alfabetizacion cientifica no llegan a conseguirse (Riess, 2000). Todo ello deberia
concienciar al profesorado CTEM para realizar actuaciones que cambien esta tendencia (Veder-
Weiss y Fortus, 2011).

Por ello, si bien el profesorado CTEM debe tender a poseer un gran dominio en lo que
respecta al modelo TPACLK, conviene explicitar varios aspectos motivacionales, también muy
interrelacionados, que son clave a la hora de mejorar el aprendizaje de los alumnos del dmbito

CTEM.

Ademads de procurar que los estudiantes experimenten un progresivo aumento en lo que se
refiere a aspectos puramente disciplinares, al mismo tiempo se debe intentar que perciban como
relevantes los problemas que se tratan en la clase (Eilks y Hofstein, 2015). Una de las acciones
mas efectivas en este sentido se asocia con el planteamiento de situaciones problematicas que se
acerquen o respondan a circunstancias que les afectan en la vida diaria; es decir, los problemas
formulados utilizan contextos que son significativos y proximos para el alumnado. Se trata, en
definitiva, de preparar a los futuros ciudadanos para que desarrollen una actitud escéptica y
critica hacia problemas sociocientificos, que les posibilite posicionarse ante los mismos y tomar
decisiones responsables. De esta forma, los alumnos perciben que lo tratado en las distintas
situaciones de ensenanza-aprendizaje tiene una clara componente funcional, lo que se suele
manifestar en su interés por el estudio de las ciencias. Otros aspectos a destacar que aumentan
la motivacién de los estudiantes de ciencias hacia estas disciplinas son (Pickens, 2007): a) la
posibilidad de poder mantener en el aula discusiones entre los propios alumnos, integradas en
procesos de indagacién cientifica, propiciando con ello la socializacion entre todo el alumnado,
lo que evita que los menos capaces se queden atras desde el principio, no perdiendo con ello el
ritmo de la clase; b) el entusiasmo del profesor a la hora de iniciar la presentaciéon de un nuevo
tema de estudio; ¢) un ambiente positivo y colaborativo de trabajo.

Pero la generacién de actitudes positivas en el ambito CTEM tiene que partir de la premisa de
que el propio profesorado también estd motivado y no presenta actitudes negativas hacia ciertas
disciplinas cientificas y a algunos métodos de docencia no tradicionales. Como ejemplo podemos
citar el caso de muchos de los profesores de Primaria en formacién (Brigido, Borrachero, Bermejo
y Mellado, 2013). Estas posturas, que en ocasiones se manifiestan en forma de rechazo, se deben,
en gran parte, a importantes deficiencias formativas iniciales acerca de los contenidos a impartir
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y/o a la propia percepcion de las carencias existentes en cuanto a nuevas formas de ensenanza,
que actian como obstaculos de cambio. Por ello, un necesario conocimiento adecuado de la
disciplina a ensenar, no sélo otorga a los profesores una seguridad en su trabajo, sino que ademas
es un importante prerrequisito para generar en los estudiantes actitudes positivas. En este
sentido, uno de los presupuestos esenciales debe ser que el profesorado CTEM esté convencido
de la utilidad de su trabajo y que manifieste abiertamente altas expectativas a su alumnado.
Ademads, una actitud sincera hacia nuevos planteamientos didacticos favorece estas relaciones
emocionales en el aula. Para ello, en ocasiones, el profesorado debera superar ciertas barreras
relacionadas con las propias apreciaciones de su capacidad para realizar cambios e innovaciones,
superando el modelo tradicional. De esta forma, se puede concluir que un talante abierto hacia
nuevas propuestas, asi como la posesion de interés y de un cierto apasionamiento, manifestados
mediante la clara transmision del propio entusiasmo por la tarea docente se configuran, en
consecuencia, como elementos de gran importancia a la hora de motivar al alumnado.

4. Perfil especifico del profesorado CTEM

La dificultad y la exigencia del trabajo docente que se derivan de lo tratado en el apartado 3
de este articulo, requieren que el profesorado se involucre en un trabajo intelectual, emocional y
organizativo en el contexto especifico del area CTEM. Pero esta actividad deberia desarrollarse
de forma coordinada no sélo dentro de este ambito, sino que también resulta imprescindible
contar con el profesorado del resto de areas que integran el claustro de profesores de cada centro
de ensenanza y, por extension, con el resto de la comunidad educativa (Adey, 2004; Perrenaud,
2004; Sarramona, 2007; Tribd, 2008; Ferrandez y Sanchez, 2014). Esta perspectiva més amplia
excede el ambito e intencién de este estudio, por lo que, como hemos ido indicando, en este
trabajo nos centramos en establecer una propuesta de perfil especifico del profesorado CTEM.
Existen muchos trabajos previos que han intentado acotar el perfil profesional del profesorado
CTEM o que han reflexionado acerca del mismo a partir de la investigacién educativa realizada
en el campo de la formacion del profesorado (Gil, 1991; Bell y Gilbert, 1994; Furid, 1994; Porlan
y Martin del Pozo, 2002; Talanquer, 2004; Bishop y Denley, 2007; Dillon, 2010; Lourcks-Horsley
et al., 2010; Corrigan et al., 2011).

En funcién de estos estudios previos y, en concreto, del modelo TPACLK expuesto previa-
mente y de los aspectos motivacionales asociados, conviene realizar una nueva presentacién
que intente proporcionar una vision general, aunque relativamente sucinta en su formulacién,
que actualice el perfil profesional del profesorado CTEM, presentandolo desde una perspectiva
organizativa en cierta medida novedosa, que ademads incorpora nuevos elementos a conside-
rar. En cualquier caso, se debe advertir que esta formulaciéon de ninguna manera pretende ser
exhaustiva o completa y definitiva, pero si que intenta ser orientadora.

A partir de la discusion general realizada, este estudio se ha estructurado en seis apartados,
lo que posibilita concretar y configurar el perfil profesional especifico CTEM en una serie de
seis grandes capacidades (Figura 2 y Tabla 1) que posteriormente iremos acotando. Con todo,
conviene advertir que si bien cada una de esas seis capacidades se encuentran relacionadas y
que cobran verdadero sentido en relacién con el resto, la divisién realizada posibilita un cono-
cimiento que se presenta organizado y pormenorizado en torno a los principios generales que
se han establecido previamente en este estudio. Los dos primeros puntos estan esencialmente
relacionados con los aspectos disciplinares y didacticos de la(s) disciplina(s) a impartir. El ter-
cero enfatiza la importancia de la lengua en el ambito CTEM y el cuarto apartado se centra
sobre la generacion de aspectos motivacionales en el alumnado. Por su parte, el punto quinto
corresponde a la propia percepcion del profesorado y a la necesidad de superacion de ciertas
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barreras que le pueden dificultar su desarrollo profesional. Por ultimo, el apartado sexto trata
cuestiones que tienen que ver con el domino e integracion efectiva en el aula CTEM de las
tecnologias de la informacién y la comunicaciéon. Estas seis dimensiones generales, que consti-
tuyen elementos esenciales de profesionalizacién docente CTEM, se desarrollan y se concretan
de forma detallada en el apartado siguiente de este trabajo.

1) Dominar los contenidos cientificos actualizados de su drea de conocimiento, entendiendo como tales:
a) la naturaleza de la ciencia y su evolucién histérica;
b) las relaciones entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente;
¢) la demanda conceptual de los distintos conceptos y la estructura y las relaciones entre los mismos;
d) las estrategias diddcticas, los recursos seleccionados y el uso del registro lingiiistico cientifico.
2) Dominar los principios que fundamentan la didéctica especifica de su drea de conocimiento, lo que
supone desarrollar un conocimiento pedagdgico del contenido, fundamentado en el andlisis y evaluacién
de la situacién formativa concreta que propicie propuestas fundamentadas de innovaciéon educativa.
3) Conocer el papel fundamental que juega la lengua en la clase de ciencias, as{ como las relaciones
existentes entre pensamiento y lenguaje.
4) Motivar al alumnado en el aprendizaje de las ciencias y la tecnologia.
5) Superar posibles insatisfacciones en el ejercicio de la actividad docente, asi como vencer
las resistencias iniciales derivadas de la falta de conocimientos y/o del escaso dominio
de procedimientos propiamente cientificos, lo que implica el aumento progresivo de competencia y
seguridad en la practica docente y la consolidacion de su desarrollo profesional.
6) Dominar las tecnologias de la informacién y de la comunicacién para poderlas utilizar en la didéctica
del area o disciplina, en el entorno comin de las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento.

Tabla 1: Clasificacién de las principales capacidades profesionales del perfil docente del profesorado CTEM

eniiliproiesional
pioiesorado Gl Vi

(Compaiemeine expeeiies

Figura 2: Aspectos fundamentales que configuran las capacidades bésicas del perfil profesional especifico CTEM.
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5. Capacidades especificas basicas correspondientes al perfil profe-
sional CTEM

Como se ha indicado en el segundo apartado de este estudio, las capacidades que se presentan
no pretenden definir el perfil de lo que podriamos llamar un buen profesor CTEM, como algo
cerrado y definitivo, sino que se configuran como un camino de profesionalizacién docente,
lo suficientemente amplio y diversificado que permita su adaptacién a nuevas necesidades y
demandas, y que ademas posibiliten campos de especializacién docente en alguna de las areas
especificas que se senalan, sin que ello implique dejar desatendidas el resto de capacidades que
se detallan.

En el desarrollo y la evaluacion de estos conocimientos especificos, el profesorado necesitara
compartir, analizar y discutir experiencias, conocimientos y propuestas con otros companeros
interesados en cémo integrar todos (o parte) de estos saberes en situaciones concretas de clase
con el alumnado. Es decir, en cualquier caso, el trabajo entre iguales basado en marcos de ac-
tuacion docente inspirados en la investigacion e innovacion educativas se presenta como esencial
para un buen desarrollo profesional docente en el ambito CTEM. A continuacién, se presenta
la concrecién pormenorizada de las capacidades especificas generales senaladas en la Tabla 1 y
en la Figura 2.

1) Dominar los contenidos cientificos actualizados de su area de conocimiento,
entendiendo como tales: a) la naturaleza de la ciencia y su evolucién histérica;
b) las relaciones entre ciencia, la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente;
c) la demanda conceptual de los distintos conceptos y la estructura y relaciones
entre los mismos; d) las estrategias didacticas, los recursos seleccionados y el
uso del registro lingiiistico cientifico.

Ello implica:

a) Conocer el origen y la evolucién histérica de las teorfas y conceptos cientificos, su grado
de aplicabilidad y sus limitaciones. Este conocimiento no sélo supone desarrollar la
capacidad que implica responder acerca de qué sabemos sino de saber también dar
respuesta a preguntas epistemoldgicas acerca de cémo hemos llegado a saber lo que
sabemos, en donde el planteamiento de problemas (;por qué?) ha jugado siempre un
papel fundamental en la generacion y evolucién del pensamiento cientifico.

b) Tener una visién general de cémo funciona la ciencia y cémo se construye el cono-
cimiento cientifico, superando visiones empiristas o inductivas, que reconozca la im-
portancia del planteamiento de problemas relevantes y de cémo los mismos pueden
encontrar solucién, dentro de un contexto de indagacién cientifica en el que los debates
y las controversias cientificas desempenan un papel fundamental.

¢) Conocer la demanda conceptual de los conceptos que se van a trabajar en clase para
poder realizar adaptaciones o ayudas que faciliten al alumnado el aprendizaje no
memoristico de los aspectos estudiados.

d) Conocer las relaciones existentes entre la ciencia y la tecnologia dentro del marco
social que las integra, asi como su repercusion en su entorno, tanto natural como
social, conociendo su impacto en la sostenibilidad del mismo.

e) Saber plantear y resolver situaciones probleméticas de indagacién cientifica para los
distintos niveles educativos, en los que se ponga de manifiesto el cuestionamiento de lo
aparentemente obvio y la formulacién de hipotesis, el proceso de intento de resolucion
a través de la exploracion y la experimentacion, el andlisis de este proceso mediante

ISSN 1988-3145 @QMSEL


http://polipapers.upv.es/index.php/MSEL

Volume 10(1), por: 10.4995/msel.2017.6545. 125

su discusion e interpretacion, y la determinacion de conclusiones y nuevas preguntas
o aplicaciones practicas. En este sentido, el profesorado CTEM deber saber que no
existe un método cientifico universal, entendido como un proceso rigido y secuencial
que todos los cientificos (y, por extensién, todos los alumnos) deben seguir en sus
investigaciones o trabajos de indagacion cientifica.

f) En el contexto formulado en el apartado anterior, saber plantear y resolver problemas
de lapiz y papel, analizar casos y procesos, objetos y sistemas, asi como disenar,
realizar y evaluar trabajos practicos.

g) En funcién de los dos apartados anteriores, fomentar el desarrollo de capacidades de
alta demanda cognitiva, tomando el pensamiento critico como eje central.

h) Conocer la estructura de la disciplina a partir de sus conceptos de mayor carédcter
jerarquico y de las relaciones entre los mismos.

i) Analizar de manera critica la estructura y los contenidos del curriculum, como punto
de partida para la elaboracién de propuestas fundamentadas de secuenciacién.

j) Examinar criticamente materiales didacticos ya elaborados, especialmente secuencia-
ciones, planteamientos metodologicos y propuestas procedentes de materiales editoria-
les, seleccionando y adaptando los mas adecuados al proceso de ensenanza-aprendizaje.

k) Poseer un amplio repertorio de formas de representacién de ideas: modelos, analogias,
metaforas, ilustraciones, ejemplos, demostraciones, etc. que permitan ser utilizadas
para hacer comprensible el conocimiento cientifico a los alumnos.

1) Poseer un amplio catélogo de métodos y de recursos didacticos que le permitan intro-
ducir y trabajar los contenidos curriculares de la manera mas adecuada a las carac-
teristicas derivadas de la interaccién de dichos contenidos con el alumnado al que van
dirigidos.

m) Conocer los problemas existentes en nuestra sociedad en los que una parte de los mis-
mos es de caracter cientifico, pero que no tienen una respuesta unica al ser situaciones
problematicas complejas y a veces no muy bien definidas o acotadas por estar afec-
tadas de factores sociales, culturales, politicos y econémicos, entre otros, que pueden
competir entre si o entrar en conflicto, por lo que requieren que se aborden desde una
perspectiva interdisciplinar, con soluciones siempre tentativas, asociadas a toma de
decisiones de un cierto riesgo (sostenibilidad, por ejemplo).

n) Reconocer la influencia mutua entre ciencia, tecnologia, y sociedad, y la necesidad de
que la ciudadania esté alfabetizada cientifica y tecnolégicamente para poder participar
en procesos de toma de decisiones y/o de investigacién responsable.

o) Conocer las principales caracteristicas del registro lingiiistico cientifico y diferenciarlo
del registro lingiiistico narrativo.

2) Dominar los principios que fundamentan la didactica especifica de su area
de conocimiento, lo que supone desarrollar un conocimiento pedagégico del
contenido, fundamentado en el analisis y evaluacion de la situacién formativa
concreta que propicie propuestas fundamentadas de innovacién educativa.

Ello implica:

a) Cuestionar sus propias concepciones iniciales sobre la ciencia, asi como las relacionadas
con las actitudes y los modelos previos sobre sus formas de su ensenanza, asociadas a
planteamientos rigidos, empiristas y poco fundamentados acerca de su aprendizaje.
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Conocer el consenso educativo en cuanto al papel del profesor como orientador y
facilitador, actuando como guia de los alumnos durante el proceso de construccion de
las habilidades y de los conocimientos cientificos.

Fomentar un ambiente colaborativo de didlogo y debate de ideas que posibilite una
progresiva mejora de la argumentacion en los estudiantes, a la luz de su evaluacion y
voluntad de consenso, con el fin de describir, clasificar, relacionar, entender, analizar,
predecir y justificar diferentes hechos cientificos.

Conocer el consenso educativo sobre las formas menos productivas de aprendizaje
significativo de los alumnos, relacionadas con el papel pasivo del alumnado, en donde
el profesorado actiia como transmisor de conocimientos ya elaborados que se deben
aprender de forma memoristica.

Saber que los alumnos deben superar distintas barreras en el proceso de aprendizaje,
principalmente las que impone un conocimiento previo que utiliza reglas de inferencia
en las que predomina un razonamiento causal lineal simple, asociado con frecuencia a
saberes no cientificos transmitidos en el entorno social del alumno.

Conocer el conocimiento previo que los estudiantes poseen en el inicio de toda si-
tuacion educativa, asi como las principales dificultades que se deben superar y los
errores conceptuales que los alumnos generan en el proceso de construccién de nue-
vos conocimientos cientificos, sus caracteristicas principales, asi como los métodos y
estrategias mas apropiados para tratar de evitar y/o superar esas ideas erréneas y los
procedimientos de inferencia que suelen estar asociados a los mismos.

Estructurar la clase evitando tomar en exclusiva el protagonismo, siendo los alumnos
el centro de atencion, dando tiempo suficiente para que hablen, debatan, clarifiquen
sus ideas y traten de ponerlas en practica, de forma que la clase contemple también
momentos de lectura critica y de escritura sobre aspectos relevantes que permitan
sintetizar y concretar avances y explicitar caminos seguidos.

En consonancia con los apartados anteriores, conseguir que la clase de ciencias se
convierta en un foro de indagacion cientifica que trata de dar solucion a diferentes
problemas planteados, donde la controversia inicial se debe enfocar desde el compro-
miso de alcanzar un consenso que supere las dificultades iniciales encontradas.

Superar el enfoque algoritmico en la resolucién de problemas, planteando los proble-
mas con distintos grados de apertura, de forma que faciliten diferentes estrategias
de resolucioén, asi como el andlisis y validacion de los resultados. En este sentido, se
deben considerar los trabajos practicos no como procesos que implican la reproduc-
cién o el seguimiento de unas instrucciones, sino como instrumentos que fomentan el
pensamiento critico y la indagacién cientifica.

Presentar los modelos como una representacion de la realidad que pretenden explicar,
haciendo énfasis en que no se trata de una copia o una maqueta a escala, sino de
una construccion tedrica mas o menos simple que trata de dar cuenta de una realidad
compleja. En esta misma linea, se deben presentar las analogias senalando explicita-
mente las partes comunes con aquello que se pretende explicar, indicando también los
elementos diferentes o no comunes.

Saber hacer la transposicién didactica del metaconocimiento al metaaprendizaje en la
propia area, con el objetivo de crear situaciones que favorezcan el aprendizaje autono-
mo y de ayudar a aprender a aprender.

Reflexionar criticamente sobre la practica docente (autoevaluacién y evaluacién com-
partida) para introducir elementos de cambio y de mejora.
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m)

n)

Disponer de una amplia gama de recursos de evaluacién (inicial, formativa y sumati-
va), tanto cualitativos como cuantitativos, que se adapten a los distintos fines que se
proponen alcanzar.

Realizar una evaluacion inicial de los alumnos y desarrollar un seguimiento del proceso
de aprendizaje a través de evaluaciones cualitativas que permitan observar y estimular
su progreso, realizando adaptaciones o correcciones cuando se estime necesario.

Superar la visién tradicional de la supuesta objetividad y precision de la evaluacion
(calificacién), que pretende clasificar al alumnado, empleando como tnico instrumento
pruebas finales.

Disenar una programacién didactica de la propia area en los niveles y ciclos de que sea
responsable, adaptando didacticamente los contenidos al perfil psicosociopedagogico
de los alumnos para conseguir un aprendizaje comprensivo y significativo.

Elaborar propuestas de adaptacién individual del curriculum del area para atender
necesidades educativas especiales.

Conocer estrategias educativas innovadoras, para reflexionar sobre la practica educa-
tiva y mejorarla. Ello implica saber disponer de una amplia gama de recursos que
puedan ser desarrollados y contextualizados en diferentes momentos y situaciones,
fruto del andlisis y evaluacion de la propia experiencia docente, del trabajo en equipo
con otros companeros y de la lectura critica de trabajos de innovacion e investigacién
educativa en revistas de didactica de las ciencias.

Plantear situaciones de aprendizaje, no estrictamente disciplinares o académicas, que
supongan estudiar problemas cotidianos relevantes para el alumnado, que posibiliten
una aproximacién multidisciplinar.

3) Conocer el papel fundamental que juega la lengua en la clase de ciencias, asi
como las relaciones existentes entre pensamiento y lenguaje.

Ello implica:

a)

b)

@QMSEL

Reconocer la importancia de intentar armonizar de una forma efectiva el desarrollo
mutuo de pensamiento y lenguaje.

Promover procesos dialdgicos en el aula, dando oportunidades y tiempo a los alumnos
para la exposicién de sus ideas, haciendo del didlogo con el profesor una exploracién
de ideas, y evitando, en la medida de lo posible, el didlogo triddico.

Dar multiples oportunidades de diadlogo entre los alumnos, en un ambiente de colabo-
racion y de respeto mutuo, con voluntad de llegar a un consenso final.

Explicitar el caracter polisémico de muchos términos conceptuales, diferenciando el
significado cientifico del cotidiano.

Contextualizar el significado de los términos empleados dentro de una situacién de
aprendizaje concreta.

Potenciar el empleo del lenguaje académico mediante lecturas criticas y produccién
de escritos que refuercen el metaconocimiento, la capacidad de sintesis y la creacion
de documentos originales.

En funcién del apartado anterior ayudar al alumnado a que sea consciente de sus
propias ideas iniciales, asi como del proceso seguido de cambio conceptual.

Provocar situaciones en las que se desarrolle la capacidad de argumentar cientifica-
mente.
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i) Dar oportunidades para que los alumnos mejoren progresivamente en su capacidad de
formular buenas cuestiones, dentro de un proceso de indagacién cientifica.

j) Ayudar a entender y manejar el lenguaje matematico y el simbdlico.

4) Motivar al alumnado en el aprendizaje de las ciencias y la tecnologia.

Ello implica:

a) Acercar la ciencia a aspectos de la vida cotidiana, mediante acciones CTSA (Ciencia-
Técnica-Sociedad-Ambiente) en ambientes de aprendizaje tanto formales como no for-
males (visitas a museos, instalaciones, acciones de campo, etc.). Ello supone plantear
problemas sociocientificos que sirvan para que el alumnado tome conciencia de la re-
levancia del estudio de las ciencias, contextualizandolo en sus experiencias, formas de
vida y necesidades, de forma que el mismo se perciba como conocimiento cientifico
funcional.

b) Presentar la ciencia no como un campo del saber restringido a unos pocos, con mar-
cado caracter propedéutico, sino como un elemento més de la cultura (alfabetizacién
cientifica), esencial en la formacién del futuro ciudadano para comprender el mundo
que habita, estar informado y ser escéptico y critico hacia informaciones de caracter
cientifico que le pueden afectar, asi como a la hora de tomar decisiones responsa-
bles ante problemas o situaciones sociales de su entorno inmediato o de caracter mas
general o global.

¢) Saber gestionar la actividad en el aula y su clima relacional, creando un ambiente de
acogimiento, de confianza, de didlogo, de respeto y de trabajo.

d) Fomentar dindmicas que cohesionen e integren el trabajo del grupo-clase, y que mues-
tren sensibilidad intercultural y respeto a la diversidad de los alumnos, considerando
ésta como un elemento enriquecedor de los procesos de ensenanza/aprendizaje.

e) Interpretar la diversidad presente en el aula y buscar respuestas pedagdgicas, indivi-
duales y colectivas, a los diferentes problemas de aprendizaje, capacidades e intereses
del alumnado, derivados de su género, perfil cognitivo y origen sociocultural.

f) Generar y mantener altas expectativas en cuanto al rendimiento de todo el alumna-
do, no sélo de los que inicialmente se muestren mas capacitados o manifiesten un
rendimiento mayor.

5) Superar posibles insatisfacciones en el ejercicio de la actividad docente y ven-
cer las resistencias iniciales derivadas de la falta de conocimientos o de dominio
de procedimientos cientificos, lo que conlleva el aumento progresivo de com-
petencia y seguridad en la practica docente y la consolidacién de su desarrollo
profesional.

Ello implica:

a) Vencer las resistencias a superar respecto al papel de profesor como mero transmisor de
conocimientos elaborados, transcendiendo asi la visién clasica de la clase de ciencias.

b) Superar y evitar la imitacién y la reproduccién del modelo tradicional de su propia
formacién en ciencias, lo que supone voluntad de formacion para posibilitar el cuestio-
namiento y renegociacion de creencias, actitudes, preocupaciones, experiencias, intere-
ses y rutinas, con el fin de desarrollar y emplear formas mas significativas y efectivas
de ensenanza-aprendizaje de las ciencias.
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c)

Fomentar la comunicacién con otros companeros en un ambiente colaborativo y de
intercambio de ideas, con el propdsito de reducir los obstaculos iniciales, de plantear
problemas y dar alternativas, de superar inseguridades, etc.

Buscar y proponer ideas bien fundamentadas, asi como recursos educativos alternati-
vos que puedan ser desarrollados en clase y analizados criticamente.

Formar grupos estables de profesores CTEM para la colaboracion, la discusién y puesta
en practica de ideas, asi como para la formulacién y analisis de propuestas creativas e
innovadoras.

Reflexionar sobre la naturaleza problematica de su actividad profesional, estando
abierto a innovaciones y cambios didacticos, mostrando actitud positiva y constructiva
sobre formas diferentes de trabajo en clase o de desarrollo de aspectos metodologicos,
con voluntad de mejora.

Canalizar posibles insatisfacciones (dificultad de desarrollo del curriculum, mejora del
aprendizaje de los alumnos, etc.) sobre la propia practica docente como punto de
partida de un proceso progresivo de mejora.

6) Dominar las tecnologias de la informacién y de la comunicacién para poder-

las

utilizar en la didactica del area o disciplina, en el entorno comun de las

tecnologias del aprendizaje y el conocimiento.

Ello implica:

a)

b)

@QMSEL

Reconocer la necesidad de obtener informacién, localizarla, evaluarla, organizarla y
transformarla en conocimiento valido para la comunidad educativa.

Expresarse a través de diferentes dispositivos, medios, formatos y plataformas tec-
nolégicas.

Utilizar herramientas tecnoldgicas para comunicarse e interaccionar socialmente con
los diferentes miembros de la comunidad educativa, mediante un cédigo de conducta
adecuado.

Evaluar el impacto del uso de las tecnologias tanto en el proceso de ensenanza-
aprendizaje, como en el propio desarrollo profesional, con el fin de orientarlos hacia
una mejora continua.

Diferenciar los distintos tipos de contenidos presentes en Internet, en base al tipo de
licencia con el que han sido generados, en funcién de las posibilidades de uso ligadas
a estas licencias.

Integrar (conocer, identificar y evaluar con sentido critico) la tecnologia en los procesos
de ensenanza-aprendizaje para potenciar y generar nuevas metodologias y actividades.

Utilizar y evaluar las herramientas tecnologicas en un marco de aprendizaje continuo
e intercambio con otros profesionales.

Emplear las tecnologias de la informaciéon de forma segura y responsable.

Usar las herramientas tecnologicas para crear aplicaciones sencillas que intenten ayu-
dar, facilitar o simplificar el trabajo tanto del alumnado como del profesorado.

Utilizar diferentes dispositivos electrénicos, organizandolos y gestionandolos de for-
ma sostenible, para articular entornos de aprendizaje colaborativos y personalizados,
que se enfoquen hacia la mejor adquisicién por parte del alumnado de capacidades y
habilidades relacionadas con el manejo de estos instrumentos.
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6. Comentarios finales y algunas posibles implicaciones para la for-
macién del profesorado CTEM

La discusion previa realizada ha pretendido enmarcar y pormenorizar las areas de desarrollo y
las capacidades que conforman la profesionalizacién docente CTEM, entendida como un proceso
continuo a largo plazo que, como una consecuencia esencial y necesaria, propicia actuaciones de
innovacion e investigacion educativas. Este trabajo profesional se contempla, por tanto, como un
intento de imbricacion efectiva de la investigacion educativa y la realidad escolar. Ello implica
que cada profesor, integrado en la comunidad profesional de ensenanza CTEM, puede (desde
perspectivas diferentes, aunque confluyentes) tomar responsabilidad compartida para analizar,
redisenar y llevar a la practica el curriculum, con el objetivo principal de intentar mejorar la
motivacién y el aprendizaje del alumnado.

La forma de organizar las capacidades citadas ha permitido establecer seis areas impor-
tantes de formacion del profesorado. Con ello, todos los actores implicados en esta actividad
dispondrian de elementos de referencia concretos que pueden ayudar a configurar itinerarios
tanto prescriptivos como potestativos de desarrollo y de reconocimiento de la actividad profe-
sional como profesores CTEM.

En este aspecto, una implicacion directa seria la evaluacién objetiva de la actividad for-
mativa realizada por cada profesor a lo largo del tiempo, que deberia transcender la simple
acumulacion de horas de formacién, como ocurre basicamente en la actualidad. La realizacién
de proyectos colaborativos que posibiliten estudiar, adaptar, modificar, configurar y desarro-
llar adecuadamente el curriculum, asi como conocer mejor los problemas de aprendizaje del
alumnado y/o disenar y ejecutar acciones que ayuden a superarlos serian elementos esencia-
les a la hora de reconocer e incentivar el desarrollo profesional CTEM. En este sentido, para
facilitar la realizacién de este tipo de actividades, conviene insistir en que la oferta formativa
deberia estar lo suficientemente diversificada y apoyada desde los organismos oficiales. Estos
apoyos contemplarian asesorias de expertos y ayudas especificas al profesorado, asi como la
existencia de contextos que permitan establecer canales de comunicacién, discusion y reflexion
entre el profesorado CTEM sobre sus propias practicas, concepciones didacticas, percepcién de
los contenidos a impartir, objetivos a conseguir y creencias iniciales sobre el aprendizaje, que
posibiliten encontrar nuevas visiones adaptativas de cambio y de mejora. Con ello se quiere
insistir en que, en cualquier caso, se tratarfa de evitar: a) por un lado, la decantacién hacia
cursos especificos cortos de actualizacion docente, que no contemplen actuaciones reflexivas
y seguimientos posteriores de aula o que no estén enmarcados en proyectos de transforma-
cién a mas largo plazo y b) por otro, la excesiva focalizacion en formaciones generalistas, ya
que no permiten planificaciones ni mejoras concretas del aprendizaje de las ciencias y de las
matematicas.

Finalmente senalar que si bien este trabajo se ha realizado considerando fundamentalmen-
te el profesorado CTEM de dambito preuniversitario, el marco de formaciéon inicial que como
consecuencia corresponderia revisar y reconfigurar no excluiria a los futuros docentes universi-
tarios. Ademas, en lo que respecta a la formacion permanente, el posicionamiento presentado,
asi como las seis categorias derivadas que se han desarrollado, quizds también podrian ayudar
a establecer la formacion del profesorado en activo de este nivel superior, que tradicionalmente
ha estado menos atendida y reglada que la correspondiente al profesorado de Primaria y de
Secundaria.
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