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RESUMEN

Esta comunicacion constituye una sintesis de las aportaciones a una de las mesas
redondas de los Encuentros. Se trata de contribuir al debate en torno a la seleccion y
organizacion de los contenidos de didactica de las ciencias y de la tecnologia para el
Maéster de formacion inicial del profesorado de secundaria. Se realiza una reflexion
tedrica sobre los fundamentos y la investigacion en didactica y formacion del
profesorado, se comparan los contenidos impartidos en distintas universidades dentro de
la referida titulacion, y se plantean algunos dilemas en torno a los criterios que deberian
orientar la seleccion y organizacion de los mismos. Todo ello con objeto de animar el
debate y la discusion al respecto, y demarcar posibles campos de investigacion futura.
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INTRODUCCION

La implantacién del Master de Secundaria en el curso 2009-2010 ha venido a marcar un
hito en la consideracion de la formacién inicial del profesorado de dicho nivel
educativo. La primera preocupacion ha estado en lograr implantar este nuevo titulo
desde unos minimos que garanticen una formacién profesionalizante en donde las
didacticas especificas jueguen un papel protagonista. Una vez transcurridos ya cinco
afios desde la implantacién, parece logico que nos preocupemos por revisar las
ensefianzas que ofrece dicho titulo, wvalorar sus fortalezas y debilidades y realizar
propuestas de futuro a partir de un profundo debate. En este sentido, un aspecto
importante a discutir en la formacion inicial es el de los contenidos que son objeto de
estudio en las materias del bloque especifico, sobre todo de aquellos que dependen de
nuestra area de conocimiento.

El tema de los contenidos de la formacién ha sido un tema poco explorado dado que,
casi siempre, en los foros y en las publicaciones al uso se analizan aspectos como el de
las concepciones del profesorado, las competencias profesionales, los modelos
formativos o los recursos para la formacion. Pero sabemos poco acerca de qué
contenidos se imparten realmente en las distintas universidades y, salvo honrosas
excepciones (Gil, 1991; Carrascosa et al. 2008; Martinez-Aznar et al., 2013), se ha
producido un escaso debate sobre qué contenidos concretos deberiamos ensefiar
realmente y como deberian organizarse. Ello a pesar que, en el marco de la reflexion,
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tedrica si que ha existido una profunda preocupacion por abordar aspectos sobre el
conocimiento profesional de los profesores (Porlan, 1993; Porlan y Martin del Pozo,
1994; Navarrete, Azcéarate y Oliva, 2001) o sobre el conocimiento didactico del
contenido (Barnett y Hodson, 2001; Abell, 2008; Acevedo, 2009) .

El discurso en torno al que se ha planteado esta mesa redonda se ha estructurado en tres
partes. En la primera, se realiza una reflexion tedrica sobre el tema de los contenidos en
la formacién, aportando fundamentos para el andlisis y con vistas, posteriormente, a
incitar a la discusion. En segundo lugar se describen distintas experiencias de formacion
que se vienen realizando en diversas universidades espafiolas dentro de las
especialidades de ciencias experimentales del Master de profesorado de Secundaria. En
tercer lugar, se procede a un estudio analogo para la especialidad de Tecnologia,
aprovechando la ocasion para delimitar semejanzas y diferencias entre la didactica de
las ciencias y de la tecnologia. Finalmente, sobre la base del marco teérico propuesto y
de los datos encontrados, se formulan algunos dilemas al objeto de animar el debate
entre los asistentes.

QUE DEBERIAMOS ENSENAR EN LA FORMACION INICIAL DEL
PROFESORADO: UNA REFLEXION TEORICA

Aprender a ensefiar ciencias no es un proceso sencillo. En la formacion del profesorado
intentamos poner a los futuros profesores en contacto con un conocimiento elaborado
(fruto de la innovacion y la investigacion educativa), que ellos reinterpretan con sus
propios esquemas. Entre los conocimientos que los formadores consideramos relevantes
y los esquemas de los estudiantes, futuros profesores, existen importantes diferencias.
Resaltamos algunas de ellas en la Tabla 1.

Conocimiento a ensefar Esquemas de los futuros profesores
Elaboracion Fruto de la investigacion y la Fruto de la interiorizacion (a menudo
reflexién consciente inconsciente) de su experiencia como
alumno
Componentes Conocimientos académicos (y Conocimientos experienciales derivados de
experienciales) su historia escolar (y académicos)

Organizacion Coherente y en funcion de una l6gica  Poco coherentes. La coherencia que exista
disciplinar (la de la Didactica de las es en funcion de preocupaciones e intereses
Ciencias) concretos y personales

Tabla 1. Diferencias entre el conocimiento a ensefiar y los esquemas de los futuros profesores.

En los programas de formacion debemos hacer un esfuerzo, pues, por conseguir que
nuestras propuestas resulten significativas y ajustadas a los futuros profesores, de
manera que promuevan intencionalmente cambios reales en sus esquemas. Exactamente
igual que proponemos para la ensefianza de las ciencias a los alumnos.

En el caso de la formacion del profesorado hay que tener en cuenta, muy especialmente,
que buscamos no solo un cambio en sus esquemas de conocimiento, sino también en sus
esquemas de accion. Y que, aun siendo cierto que hay relacion entre conocimiento y
actuacion, esta no es simple ni directa. Por ejemplo, la toma de conciencia de las
contradicciones que hay entre algunas creencias (la idea de que es importante la
participacion del estudiante) y ciertas pautas de accion (realizar preguntas sin esperar
respuestas) es condicidn necesaria para el cambio de la practica, pero no es suficiente
(Porlan y otros, 2010). Y no lo es, como plantean los autores citados, porque dichas
pautas se desarrollan, como deciamos mas arriba, por reproduccién inconsciente de
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conductas observadas durante mucho tiempo, que se activan automaticamente ante
situaciones similares a aquellas en que fueron interiorizadas y que aportan seguridad en
una situacion cargada de incertidumbres, como es el aula.

Por otro lado, estos esquemas de accion, aunque se construyan de manera inconsciente,
no son neutros. Responden a una teoria implicita que los hace resistentes al cambio,
pues muchos otros aspectos de la practica escolar (la disposicion de las mesas en el aula,
la organizacion del curriculum, de los espacios y de los horarios, etc.) se fundamentan
en los mismos “mitos” (Tobin y McRobbie, 1996).

Entonces, si en la formacion inicial del profesorado ofrecemos las ideas elaboradas en el
marco disciplinar (tales como alfabetizacion cientifica, aprendizaje por investigacion,
etc.), tal cual, descontextualizadas de la practica profesional (o, en todo caso,
entendiendo la practica como mera aplicacion de la teoria) y organizadas
tematicamente, segin la ldégica de nuestra disciplina, es probable que no sean
significativos para la mayoria de los futuros profesores y que el cambio de sus
esquemas de conocimiento no sea el 6ptimo. En todo caso, si no encuentran en ellos
referentes en términos de pautas de actuacion concretas, no se modificaran
sustancialmente sus esquemas de accion. Dicho de otra manera, los profesores no
abandonan un esquema de accién por un principio tedrico sino por otro esquema de
accion (Porlan y otros, 2010, pp. 34). Desde hace mucho la investigacién educativa ha
tomado consciencia de esta circunstancia aunque no siempre se ha comprendido bien
desde qué razones y qué implicaciones debia tener para la organizacion de la formacion.
En este sentido, es bien conocido por formadores e investigadores la insistente
tendencia del profesorado a demandar “recetas” para el aula, pero es posible que, en el
fondo, lo que los profesores demandan en este sentido no son sino NUeVos esquemas en
accion que sustituyan a aquellos otros intuitivos que se les estan cuestionando desde la
formacion. Esta otra forma de ver el problema deberia tener importantes implicaciones
para la formacion.

Miremos ahora el objetivo que buscamos en la formacion del profesorado de ciencias:
¢qué conocimiento queremos que elaboren los profesores? La practica de la profesion
docente, entendida como intervencion fundamentada en la realidad y no como mera
accion, requiere de un conocimiento diferenciado del conocimiento disciplinar (tanto el
relacionado con la materia de ensefianza como el relacionado con las ciencias de la
educacion) y del conocimiento vinculado a la experiencia (ya sea uno mas formalizado,
lo que se ha denominado conocimiento del contexto, como el mas vinculado a la
experiencia de aula), aunque relacionado con ellos. Es decir, ensefiar ciencias exige la
creacion y utilizacion de un conocimiento genuino, que resulta de las sinergias entre
esos componentes (Abell, 2008) y que permite distinguir el conocimiento del profesor
del de otros profesionales relacionados con la educacion. A este conocimiento se
refieren algunos autores con Conocimiento Préctico Profesional (CPP) (Porlan y Rivero,
2001; Walace y Kang, 2004) y otros como Conocimiento Didactico del Contenido
(CDC) (Lee y Luft, 2008). Asi, Abell (2008) define el CDC como el conocimiento que
los profesores emplean cuando planifican y llevan a cabo la ensefianza e implica la
transformacion del conocimiento de la materia, del conocimiento pedagoégico y del
conocimiento del contexto en una nueva forma de conocimiento que es mas poderoso
que sus partes constituyentes (Nilsson, 2008).

¢Se puede desarrollar este conocimiento desde la formacion inicial del profesorado, o es
un conocimiento que sélo poseen los profesores con experiencia? ¢En la formacion
inicial debemos encargarnos solo de desarrollar conocimiento de la materia,
conocimiento pedagdgico —general y especifico-, etc. y esperar a la formacién
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permanente para desarrollar el CDC? Apoyandonos en otros estudios, nosotros
defendemos que si es posible y necesario iniciarlo en la formacién inicial (Zembal-
Saul, Blumenfeld y Krajcik 2000; De Jong, van Driel, and Verloop 2005; Nilsson, 2008;
Buitink, 2009). Todos esos autores destacan la importancia de involucrar a los futuros
profesores en la reflexion sobre la ensefianza de contenidos concretos de ciencia con el
fin del ayudarles a hacer cambios sustantivos en su conocimiento personal e iniciar asi
el desarrollo del CDC.

La opcidn que proponemos, pues, es situar el conocimiento genuino necesario para
ensefiar como el eje en torno al cual decidir la seleccion, organizacion y presentacion de
los contenidos de la formacidon, también en la formacién inicial. Se trataria de facilitar la
reflexion sobre la préctica profesional en relacion a la ensefianza de contenidos
concretos de ciencia (propia o de otros, a nivel solo de planificacion o de planificacion y
desarrollo, de desarrollo real o simulado...) para iniciar la construccién del CDC (que es
algo mas que la suma de sus componentes, no lo olvidemos) y desde ahi enlazar con el
resto de los conocimientos relevantes (conocimiento de la materia y conocimiento de la
Didactica de las Ciencias, especialmente y, en su caso, de otras ciencias de la educacion
y del contexto). De esta forma, es mas probable el ajuste de los contenidos formativos a
las necesidades y preocupaciones de los profesores en formacion, que no son
exactamente las de la Didactica de las Ciencias.

Pero, si bien todos estos planteamientos representan la opcion mas cercana a la reflexion
tedrica y a la investigacion educativa, queda en el aire la cuestion de qué sucede
realmente en las practicas formativas al uso. A ello dedicaremos la atencion en los
préximos apartados.

QUE ESTAMOS ENSENANDO EN LAS ESPECIALIDADES DE CIENCIAS
EXPERIMENTALES

A la hora de abordar este punto se necesita conocer qué contenidos se estan ensefiando
en las asignaturas de las especialidades de Fisica y Quimica y de Biologia y Geologia
del Master en Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria,
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas (MFPS) vy, este es el
propdsito de esta ponencia. La pretension es conocer aspectos de la realidad como punto
de partida para la reflexion y mejora en el futuro. Para ello, y con fines practicos, la
pregunta se va a desglosar en los siguientes objetivos:

1.- Identificacion de algunas caracteristicas generales del mddulo especifico y de las
diferentes asignaturas que lo constituyen para las especialidades de Fisica y Quimica y
de Biologia y Geologia en una muestra de universidades espafiolas.

2.- Analisis de los contenidos que se abordan, en la muestra de universidades, para las
diferentes asignaturas del modulo especifico (materias de Complementos, Aprendizaje y
Ensefianza e Innovacion docente).

3.- Presentacion de algunas cuestiones con la intencion de mejorar y completar la
formacion inicial del profesorado de ciencias de secundaria.

Las universidades seleccionadas para el estudio han sido: Alicante (UA), Auténoma de
Barcelona (UAB), Cadiz (UCA), Complutense (UCM), Santiago de Compostela (USC)
y Zaragoza (UZ). En todas ellas se imparten las especialidades de Fisica y Quimicay de
Biologia y Geologia excepto en la de Santiago de Compostela que se agrupan en la
especialidad de Ciencias Experimentales.
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La informacion utilizada es la proporcionada por las Webs de las universidades sin que
se pueda asegurar que los contenidos indicados sean los realmente impartidos o
desarrollados en los cursos del Méster. Es decir, los datos manejados se infieren de los
topicos expresados y han requerido de unificacion terminoldgica.

Un aspecto comun a todas las universidades es el catdlogo de competencias previstas en
los planes de estudios correspondientes, asi como los descriptores principales de las
principales materias del curriculum. De hecho, todas comparten el mismo marco de
referencia, al ser este un titulo habilitante a nivel nacional, regulado por Orden
Ministerial. No obstante, a pesar de ello, surgen diferencias notorias de unos casos a
otros que también conviene resaltar.

Para empezar, se aprecian diferencias en cuanto a las asignaturas, los temas tratados y el
nivel de concrecion de los mismos.

1.- Segun se aprecia en la Tabla 2, las universidades revisadas han distribuido de forma
variada, normalmente, mas creditos de los 24 oficialmente asignados como minimo al
modulo especifico (ORDEN ECI/3858/2007). Cabe destacar que en la UCM los
Complementos constituyen la mitad de los créditos del médulo y que, excepto para la
UCM, la USC y la UZ, los contenidos estan asignados de forma global a la materia lo
que podria significar que se trata de una sola asignatura. Como peculiaridad, en la UZ
estan explicitamente relacionadas con competencias de la titulacion.

Complementos Aprendizaje y Innovacién docente e Total % ECTS de la
Ensefianza investigacion educativa ECTS titulacion
UA 9 15 6 30 50
UAB 12 9 9 30 50
UCA 6 12 6 24 40
uc™m 15 10 5 30 50
usc* 8 12 6 26 43,3
uz 12 15 3 30 50

Tabla 2: Distribucion de créditos ECTS del mddulo especifico y de sus correspondientes
materias para las especialidades de Fisica y Quimica y de Biologia y Geologia. (* especialidad
Unica de Ciencias Experimentales)

Para la materia de Aprendizaje y Ensefianza las UA y UZ son las que asignan mayor
namero de créditos y la UAB la menor. En cuanto a la materia de Innovacién docente la
UAB le dedica el mayor numero de créditos y la UZ el menor. En conclusion, se
observa una distribucion muy variada de los créditos del modulo especifico para las
distintas materias.

2.- En la Tabla 3 se presentan los contenidos abordados en la materia de Complementos
formativos para la muestra de universidades. Hay que indicar que las asignaturas
incluidas en la materia son impartidas en su mayoria por profesorado de departamentos
de las facultades especificas de contenidos y, en general, tratarian saberes presentes en
los curriculos escolares. Sélo en el caso de la UZ se sugiere un planteamiento de los
saberes disciplinares desde la didactica, haciendo hincapié en su seleccion, las
competencias, la evaluacion, etc., mientras que en el de la UCA la parte de historia y
naturaleza de la ciencia es impartida por profesorado de didactica de las ciencias,
relacionando dichos saberes con la problematica de la educacion cientifica.

En lo que respecta a la materia de Aprendizaje y Ensefianza, los temas tratados se
recogen en la Tabla 4. Como puede observarse los contenidos mayoritarios son los
considerados propios de la disciplina de las Didacticas de las Ciencias y, en la UAB y
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UCM se presentan ejemplificaciones en términos de conocimientos escolares
(transposiciones didacticas).

UA UAB UCA UCM USC uz

-Disciplinares vo* v o* v * v o* x v o*
Contenidos -Avances/Actualizacion v o* v * v o* v

-Escolares v *
Metodologia v * v * v o* v x
Técnicas de laboratorio v
Resolucion de problemas v o* v o*
Historia v * v v * v x v *
Naturaleza de la ciencia v o* v o*
CTSA v v o* x v *

Tabla 3: Relacion de contenidos declarados para la materia de “Complementos disciplinares™
para las universidades del estudio (v'para la especialidad de Fisica y Quimica; *para la
especialidad de Biologia y Geologia y xpara la especialidad de Ciencias Experimentales)

UA UAB UCA UCM usc uz
Didactica como disciplina v o* v o* v o*
ISroerrlm?jsi'zi(}L/diﬁcultades v Y x v
Historia * v *
Naturaleza de la ciencia v * * v o*
Lenguaje cientifico v o*
CTSA/Alfabetizacion v v * v v *
Modelos de ensefianza v * v * v v o*
Curriculo v * v * v * v *
§ Competencias v o* % v o*
% Transposicion didactica v v
g Ac@i\{idades/programas de v o v o . v o
S actividades
§ Experimentacion v * * v o*
% Unidades didacticas v * v
g Resolucion de problemas v * v * v x
© Indagacion v * v *
Modelizacion v * v
Argumentacion v *
TIC v * v o* v * v o*
Concepciones del profesorado v ox v o*
Clima de aula y centro v v o*
Proyectos educativos * v o*
Programas de diversificacion v
Género v *
éé é Fisica y Quimica v v
§58-
c Q
3} §§ Biologia y Geologia * *

Tabla 4: Relacién de contenidos declarados para la materia de “Aprendizaje y Ensefianza”
para las universidades del estudio (v'para la especialidad de Fisica y Quimica; *para la
especialidad de Biologia y Geologia y xpara la especialidad de Ciencias Experimentales)

Ademas, en la informacion recogida se han encontrado diferencias entre las
especialidades (Fisica y Quimica/Biologia y Geologia) para una misma universidad, lo

1080



que podria significar falta de consenso o una adecuacién de los temas al profesorado
encargado de su imparticion.

Por altimo, en relacién a la materia de Innovacién docente, en la Tabla 5 se recogen los
aspectos planteados por las universidades de referencia. En este caso, se han hecho
reelaboraciones y unificaciones de aspectos abordados. En el apartado dedicado a la
innovacion se aprecia la diferenciacion entre la teoria y su desarrollo y ejemplificacion
practica. La UCA, de forma explicita, plantea la evolucién de los enfoques y proyectos
innovadores. Cabe destacar que excepto la UCM y la USC las restantes universidades
tratan el desarrollo profesional y el papel del profesor investigador.

UA UAB UCA Uuc™Mm UsC Uz

Caracterizacion *

Diagndstico actual
Evaluaciones externas
Enfoques y su evolucién
Tendencias actuales:
CTSA

Modelos de ensefianza *
Curriculo

Competencias

Transposicion didactica

Tecnologias digitales v =

L T

AR

Innovacion

Programas de actividades v =

Unidades didacticas

Resolucién de problemas

Programas de innovacion v =
*

Disefio/
Elabora
cion
ANIAN

El profesor como investigador

Investigacion en el aula y desarrollo o
profesional

Planificacion de investigaciones v o
Metodologia

Técnicas e instrumentos de recogida

de datos

Dimensiones/indicadores de o -
evaluacion

Articulos v o* v o*
Libros, revistas, recursos v * v * v o*
Formacion a lo largo de la vida v = v *

AN NN
<\
*
\
<\
*

Investigacion

Tabla 5: Relacion de contenidos declarados para la materia de ““Innovacién docente e
iniciacion a la investigacién educativa” para las universidades del estudio (v'para la
especialidad de Fisica y Quimica; *para la especialidad de Biologia y Geologia y %para la
especialidad de Ciencias Experimentales)

En conclusion, para el modulo Especifico de la titulacion, se puede indicar que todas las
universidades revisadas abordan los aspectos que posibilitarian la adquisicion de las
competencias consideradas en la ORDEN ECI/3858/2007, aunque evidentemente ello
no pueda asegurar que en la practica se consiga.

3.- Presentacion de algunas cuestiones con la intencion de mejorar y completar la
formacion inicial del profesorado de ciencias de secundaria.

La formacion inicial del profesorado se considera un medio imprescindible para la
mejora de la educacion cientifica (Gil, 1991; Mellado et al., 1999). Asi, para poder
cumplir sus finalidades el MFPS debe: 1) disponer de programas formativos acordes
con las necesidades de nuestro tiempo, es decir, que preparen para la profesion y, 2)
conseguir que tenga una repercusion real en la practica de los profesores noveles.

Para que la integracion teoria-practica, mas alla de las ejemplificaciones que se vayan
desarrollando en las asignaturas de las materias de Aprendizaje y Ensefianza y de
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Innovacion docente, sigue siendo necesaria una relaciéon real con el Practicum, con
centros y mentores que estén en consonancia con la necesaria revision de la ensefianza
de las Ciencias (Vazquez-Bernal y Jiménez-Pérez, 2013). Es decir, deben generarse
oportunidades para que los alumnos desarrollen sus competencias.

Surgen entonces algunas preguntas al respecto que deberian ser analizadas, no solo
desde la praxis, sino también desde el marco tedrico antes expuesto. Como por ejemplo,
en qué medida los contenidos descritos son realmente los més adecuados para el
ejercicio profesional o cudles deberian impartirse, y desde qué organizacion, en su
lugar.

QUE ESTAMOS ENSENANDO EN LA ESPECIALIDAD DE TECNOLOGIA

En esta seccion se analizan los contenidos del médulo especifico de la especialidad de
tecnologia que se imparten en el master de formacion del profesorado de secundaria
(Master FPES) en las Universidades de Cérdoba (UCO), Alcala de Henares (UAH),
Zaragoza (UZ), Alicante (UA), Santiago de Compostela (USC) y en la Universidad
Politécnica de Cataluiia (UPC), tomando como referencia el plan de estudios y la
experiencia desarrollada durante los Gltimo cinco cursos en la Universidad de Cordoba.

En la mayoria de las universidades citadas (UCO, UAH, USC y UPC) tales contenidos
se desarrollan en las tres materias del modulo especifico del master: Complementos de
Formacion Disciplinar, Aprendizaje y Ensefianza de la Tecnologia y, por ultimo,
Innovacion e Investigacion Docente. Los contenidos concretos y el nimero de créditos
asignados a cada materia varian un poco en cada universidad, y en algunos casos, como
Alicante y Zaragoza, tales contenidos se han reorganizado en torno a cinco asignaturas
de menor extension, aunque los temas tratados son bastante similares al resto de
universidades. En la UCO tales materias suponen un total de 24 créditos ECTS. En
general, los contenidos de las materias del méodulo especifico correspondientes a la
especialidad de Tecnologia, en las universidades andaluzas, son bastante similares a los
de las especialidades de ciencias experimentales, ya que tales universidades colaboraron
en el disefio de un plan de estudios comun. Por tanto, no es necesario mostrar las tablas
de contenidos de las diversas materias en el area de tecnologia, ya que los contenidos de
las especialidades de ciencias experimentales de la UCA que se han mostrado
anteriormente, en las tablas 3, 4 y 5, son bastante representativos de lo que se imparte en
las restantes universidades de esta comunidad. A continuacion se analizan con detalle
los contenidos de las materias del area de tecnologia, en las seis universidades de
referencia, y posteriormente se comentaran las principales diferencias encontradas entre
la formacidn del profesorado de ciencias y del profesorado de tecnologia.

La asignatura Complementos de Formacion Disciplinar en Tecnologia (CFDT) es una
materia un tanto heterogénea en cuanto a contenidos, ya que en las seis universidades
analizadas varia entre 4 y 9 creditos. En la UCO es una asignatura de 6 créditos que se
desarrolla en los cuatro bloques de contenidos siguientes: (1.1) El curriculum de las
materias del &rea de tecnologia en educacidon secundaria, bachillerato y en algunos
modulos de formacion profesional; (1.2) EI perfil profesional del profesorado de
tecnologia y los conocimientos cientifico-didacticos necesarios para el acceso a la
funcién docente; (1.3) Aspectos histdricos y epistemoldgicos del desarrollo del
conocimiento en tecnologia; (1.4) Aplicaciones sociales de la tecnologia y relaciones
interdisciplinares con otras areas de conocimiento. En la UCO todos los contenidos que
se imparten en esta asignatura pertenecen al dominio de la formacion docente, pues se
considera que los futuros profesores de tecnologia ya han adquirido suficientes
conocimientos disciplinares académicos durante los estudios universitarios previos.
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Los contenidos correspondientes a los aspectos historicos (1.3) y relaciones CTS (1.4)
se imparten con mayor o menor extension en todas las universidades analizadas, pero el
tema de la profesionalidad docente (1.2) sélo se trata en varias universidades (UZ, UAH
y UCO). Por otra parte, hay varias universidades que dedican bastante atencién al
desarrollo de contenidos disciplinares (UA y USC) o a otros aspectos como el aula de
tecnologia (UPC). Finalmente, el tema del curriculum de tecnologia (1.1) presenta cierta
variedad de aproximaciones, ya que hay universidades que lo abordan ampliamente en
esta materia (USC, UCO y UA) mientras que otras lo hacen levemente porque lo
vuelven a tratar en materias posteriores (UAH, UPC y UZ).

La asignatura Aprendizaje y Ensefianza de la Tecnologia (AET), es una materia mas
homogénea en sus contenidos, ya que las seis universidades analizadas comparten un
tronco comun que podemos identificar con el desarrollo del curriculum en el area de
Tecnologia. No obstante, varia su extension (de 12 a 16 créditos) de unos casos a otros,
asi como el tratamiento y distribucion de los bloques tematicos. En la mayoria de las
universidades analizadas esta asignatura se ha dividido en varias materias de menor
extension y en algunos casos es una asignatura que integra la didactica especifica de la
Tecnologia con otras areas como la Informatica (USC) o las Matemaéticas (UZ).

La asignatura AET en la UCO es una materia especifica de 12 créditos que se desarrolla
en los seis bloques de contenidos siguientes: (2.1) El aprendizaje en tecnologia:
concepciones de los alumnos, dificultades de aprendizaje y factores que ayudan a
mejorar el proceso de construccion de conocimientos significativos; (2.2) Métodos de
ensefianza de caracter general y métodos especificos en tecnologia: analisis de objetos
tecnoldgicos y aprendizaje basado en proyectos; (2.3) Recursos educativos de caracter
general y recursos especificos para la ensefianza de la tecnologia: el aula-taller; (2.4) La
evaluacion del aprendizaje en tecnologia: fines, criterios e instrumentos de evaluacion;
(2.5) Analisis de materiales educativos y disefio de unidades didacticas; (2.6) La
programacion de la actividad docente como integracion de los conocimientos
profesionales sobre ensefianza y aprendizaje en el area de tecnologia.

Los bloques de contenidos relacionados con la metodologia de ensefianza (2.2),
evaluacion (2.4), programacion docente (2.5) y disefio de unidades didacticas (2.6) se
imparten, con mayor o menor extension, en todas las universidades analizadas,
emergiendo como principales aspectos comunes de la didactica de la tecnologia el
analisis de objetos, el disefio de proyectos y las relaciones CTS. Pero, encontramos
importantes diferencias en el tema de aprendizaje (2.1) ya que la mayoria de
universidades se centran en aspectos muy generales (factores influyentes, dificultades,
competencias, actitudes,...), pero solo hay dos universidades (UA y UCO) que abordan,
de forma explicita, las concepciones de los alumnos y su papel en los procesos de
aprendizaje. En el tema de los recursos educativos (2.3) observamos que la mayoria de
las universidades hacen referencia a recursos generales como libros de texto, medios
audiovisuales y ordenadores, pero hay recursos especificos de la educacidn tecnologica,
como el aula taller, que sélo se abordan de forma explicita en algunas universidades
(UZ, UCO y UAH), aunque en la UPC este tema lo tratan en la asignatura CFDT.

La asignatura Innovacion Docente e Investigacion Educativa (IDIE) es quiza la materia
mas homogénea en cuanto a estructura se refiere, ya que las seis universidades
analizadas comparten dos bloques relativamente diferenciados, pero varia bastante su
extension en cada universidad (entre 3 y 6 créditos). Por otra parte, en algunos casos se
trata de una materia especifica del area de tecnologia (UA y UZ), en otros casos es una
materia compartida con el area de ciencias y matematicas (UAH, USC y UPC) y
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también hay casos donde hay una parte especifica para alumnos del area de tecnologia y
otra parte compartida con alumnos del area de ciencias experimentales (UCO).

En la Universidad de Cérdoba, la materia IDIE es una asignatura semi-especifica de 6
créditos, en la que se distinguen dos bloques tematicos bien diferenciados. EIl primero
(3.1) estad dedicado al estudio del proceso de innovacion docente que puede llevar a
cabo el profesorado de tecnologia, comenzando por analizar las principales lineas de
trabajo en la educacion tecnologica actual y algunos ejemplos concretos de
innovaciones educativas relacionadas con el uso de las TICs (Pontes, 2013), con las
relaciones CTS (Solomon, 2003) y el aprendizaje basado en proyectos (Cenich y
Santos, 2005). También se estudian las vias disponibles para llevar a cabo innovaciones
educativas, se analizan algunos proyectos de innovacion docente y los aspectos a tener
en cuenta a la hora de elaborarlos. La segunda parte (3.2) es mas general, ya que se
dedica al estudio de los métodos y recursos de investigacion educativa que pueden
utilizar conjuntamente los profesores de ciencia y tecnologia, agrupando en este bloque
al alumnado de las especialidades de Tecnologia y Fisica-Quimica. En este segundo
bloque se trata de ensefiar a transformar un proyecto de innovacion docente en una
investigacion educativa: disefiar investigaciones, formular hipétesis, recoger
informacidn para la contrastacion de hipotesis, analizar resultados, etc.

Ya hemos indicado que estos contenidos de la materia IDIE se imparten en todas las
universidades analizadas, aunque con diferencias importantes. Ademas de los aspectos
comunes (bloques 3.1 y 3.2) que se han comentado en esta materia, hay universidades
que incluyen aspectos muy especificos donde se relaciona la innovacion y la
investigacion educativa con la creatividad del profesorado (UPC), el disefio y aplicacion
de programas de actividades en el aula (UCO y UA), la reflexion sobre la préactica
docente (UA), el trabajo en equipo y la formacién permanente (UZ).

Todo lo anterior nos permite ahora proceder a un estudio comparativo global de los
contenidos impartidos en distintas universidades espariolas, observando que existe un
tronco comun de elementos formativos abordados en todos los planes de estudios, pero
apreciandose también importantes diferencias en los temas tratados y en la importancia
que se concede a cada tema. Creemos en este sentido que, como se viene haciendo en la
mayoria de casos, la formacion inicial del profesorado de secundaria deberia dirigirse a
abordar contenidos en didactica de la tecnologia (alfabetizacion tecnologica, naturaleza
del conocimiento tecnoldgico, el curriculum de tecnologia, dificultades de aprendizaje,
métodos de ensefianza, recursos educativos, la evaluacion,...), pero que al mismo
tiempo es importante contextualizar la adquisicién de conocimientos docentes con un
tratamiento didactico adecuado de los contenidos concretos del curriculum de
tecnologia: materiales, mecanismos, electricidad, electronica, informatica, disefio, etc.

Por otro lado, hay que sefialar que, aunque existen importantes vinculos entre la
Didactica de las Ciencias y la Didactica de la Tecnologia (Linn, 1987; Gilbert, 1995),
también hay elementos diferenciadores que conviene sefialar. En concreto hay que
valorar dos aportaciones especificas e importantes de la Didactica de la Tecnologia
como son el método de analisis de objetos (Doval, 2001) y el método de aprendizaje
basado en proyectos (Solomon, 2003), este Gltimo ciertamente préximo a los enfoques
de ensefianza por investigacion en torno a problemas, pero con singularidades
importantes que habria que tener en mente. Por ejemplo, un elemento diferenciador
importante entre la Didactica de la Tecnologia y la Didactica de las Ciencias es el status
gue se concede a las concepciones de los alumnos y la funcion que desempefian en los
procesos de aprendizaje. En Didactica de las Ciencias el estudio de las concepciones
alternativas de los alumnos ha dado lugar al desarrollo de numerosas investigaciones
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gue han puesto de manifiesto la necesidad de considerar el aprendizaje de las ciencias
como un proceso de cambio conceptual. Pero en Didactica de la Tecnologia no se
concede mucha importancia al tema de las concepciones y el cambio conceptual, o al
menos no se menciona en los manuales de didactica especifica del area (Aguayo et al.,
1998) y tampoco se aborda en los estudios sobre formacion inicial del profesorado de
tecnologia (Sutton, 2011). Tampoco existe en este area una tradicion investigadora
sobre el papel de las etapas evolutivas y del desarrollo cognitivo de los estudiantes en
los procesos de aprendizaje de la tecnologia. En cualquier caso, el hecho de que en la
Didactica de la Tecnologia se conceda gran importancia al modelo de aprendizaje
basado en proyectos, al aprendizaje practico y colaborativo o a las aplicaciones CTS,
indica que existen elementos importantes para fomentar un modelo de formacién inicial
docente, basado en los fundamentos educativos del enfoque constructivista.

REFLEXIONES FINALES E INCITACION AL DEBATE

Un aspecto previo a considerar, antes que nada, es el de las limitaciones de los analisis
realizados, los cuales responden mas a una descripcion de documentos formales que al
resultado de un analisis pormenorizado de la practica real. Asi, por ejemplo, el hecho de
que en los documentos consultados el curriculum formativo venga precedido por una
relacion de competencias a desarrollar, podria suponer un primer indicio del
compromiso de las materias del mddulo especifico con un enfoque profesionalizante de
la formacion inicial. No obstante, también es posible que todo acabe en una mera
declaracion de intenciones y que, en el fondo, ello no responda a los verdaderos
principios que luego rigen la practica formativa.

Lo que si parece apreciarse en la mayoria de los casos es una tendencia a que los
contenidos se estructuren en torno a los grandes espacios o topicos caracteristicos de la
didactica de las ciencias, mas que a organizarse en torno a contenidos disciplinares
propios de la ciencia, o en torno a los problemas que la practica profesional plantea.
Ello no quiere decir que exista una descontextualizacion del contenido didactico
respecto al contenido cientifico o a la problematica docente, dado que seria posible
indirectamente abordar también esas dimensiones aunque de una forma subordinada a
aquella. No obstante, tampoco ésta es una circunstancia que pueda constatarse a través
del analisis que hemos realizado.

Afinando un poco mas, se aprecian diferencias en los contenidos tratados en las
distintas universidades, y también en algunos casos diferencias entre los contenidos
planteados para la especialidad de Fisica y Quimica y para la de Biologia y Geologia, y
diferencias mayores con la de Tecnologia, particularmente mucho menos preocupada en
este Ultimo caso por el tema de las concepciones de los alumnos y el cambio conceptual,
o los enfoques centrados en las etapas del desarrollo evolutivo.

En la materia Complementos es donde se da mayor comunidad en los contenidos
tratados en las distintas universidades y en las dos especialidades (B/G y F/Q). Por el
contrario, es en la materia Innovacion en la que se da mayor diversidad en los
contenidos tratados en las distintas universidades.

En la materia E/A, que podriamos considerar la mas nuclear del mddulo especifico, no
hay ningun contenido que sea comun a todas las universidades y a las dos
especialidades. Aunque no alcancen la unanimidad, los que gozan de mayor consenso
(presentes en 4 ¢ 5 de las universidades analizadas) parecen ser: curriculo, modelos de
ensefianza, actividades y TIC. En F/Q también estan presentes en la mayoria de las
universidades (4 6 5 de ellas) CTSA/alfabetizacion y teorias del aprendizaje.
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Junto a todo ello, a la vista de los contenidos que vienen impartiéndose y de los que,
segun el marco tedrico aportado, se deberian proponer, nos parece pertinente formular
algunas cuestiones para el debate, a modo posibles dimensiones en torno a las que
discutir y profundizar en futuras investigaciones que se realicen sobre el tema:

1. (Se trata de impartir contenidos de didactica de las ciencias (alfabetizacion
cientifica, naturaleza de la ciencia, el curriculum de ciencias, mecanismos y
dificultades de aprendizaje de las ciencias, modelos de ensefianza, etc.) o se trata
méas bien de abordar ejemplificaciones de contenidos de ciencias impartidos
didacticamente (la materia y sus cambios, la energia, la nutricion de las plantas, el
sistema Sol-Tierra-Luna, etc.)?

2. Los contenidos elegidos desde el punto de vista didactico, ¢han de establecerse de
acuerdo a los que se manejan actualmente en las publicaciones al uso en didactica de
las ciencias, 0 han de estructurarse ofreciendo una imagen retrospectiva que tenga
en cuenta un recorrido historico del area?

3. Los contenidos abordados ¢;se han de presentar como mera adaptacién o
simplificacion de las investigaciones publicadas, o han de ser objeto de un proceso
de revision y reestructuracion, a modo de transposiciones didacticas, antes de ser
presentados a los profesores como candidatos a constituirse en conocimiento
profesional? ¢Quién ha de realizar esa transposicion? ;Desde qué criterios?

Como deciamos anteriormente no es el objetivo de esta mesa redonda aportar respuestas
definitivas y cerradas a ninguno de los tres focos, ya que se tratan de cuestiones con la
suficiente envergadura y trascendencia como para requerir la participacion y la
discusion de toda la comunidad de didactica de las ciencias y la tecnologia. Por
consiguiente, seria necesario abordar estudios tedricos mas detenidos e investigaciones
de mayor calado que analicen estos aspectos a traves de un seguimiento més a fondo de
lo que se hace en las aulas de formacion inicial del profesorado. Como punto de partida
nos parece suficiente la presentacion de estas lineas si con ello se consigue animar la
participacion y el debate entre los asistentes a lo largo de estos Encuentros.
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