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Resumen

Esta investigacidn se centrd en describir como aprende a ensefar ciencias
una profesora de secundaria en formacidon continuada, que incorpora un
Museo de Ciencias en sus actividades de ensefianza del sistema
circulatorio humano. A través de la metodologia de la clinica didactica, se
buscaron evidencias sobre las modificaciones en el estatus de sus ideas
respecto a este recurso en el marco de su PCK, las cuales se interpretaron
desde el cambio conceptual y en relacion con el papel regulador de la
metacognicién. Los resultados indican que la idea es inteligible y plausible
en su discurso, destacando el potencial del museo para la ensefianza y el
aprendizaje, pero la fructibilidad se alcanza cuando la profesora reflexiona
sobre sus acciones, luego de ejecutar la unidad didactica.

Palabras Claves: Museos de ciencia, Formacion Continuada de
Profesores de ciencias, Metacognicion, Cambio Conceptual.

Abstract

This research focused on describing how a secondary school teacher
learning to teach science along of her inservice training. Teacher included
a Museum of Science in teaching activities of the human circulatory
system. Through the methodology of clinic didactic, was founded evidence
of changes in the status of your ideas about this resource in the context of
PCK, which were interpreted from the conceptual change and regulatory
role of metacognition. Results indicate that the idea is intelligible and
plausible in his speech, highlighting the museum's potential for teaching
and learning, but fructibility is reached when the teacher reflects on her
actions after executing the teaching secuence.

Key Words: Science Museum, Inservice Science Teacher Training,
Metacognition, Conceptual Change.



Qué se intento resolver?

Este articulo intenta describir la relacion entre la metacognicion y el
cambio conceptual que se da en el conocimiento didactico (Pedagogical
Content Knowledge - PCK Shulman, 1987; Park & Oliver, 2008) de una
profesora de ciencias de secundaria, a través de la modificacién del
estatus de sus ideas cuando aprende a ensefiar utilizando el museo como
recurso para la ensefianza del sistema circulatorio humano.

De acuerdo con Park & Oliver (2008), los profesores de ciencias que son
“eficaces” aprenden a ensefiar constantemente a lo largo de su vida,
como consecuencia de la reflexién sobre su practica. En el caso de la
profesora de ciencias y a modo de hipdtesis, se tomd como opcién para
explicar este proceso, la perspectiva tedrica del Cambio Conceptual, desde
la propuesta de Hewson (2007) en la cual la metacognicion es condicion
indispensable para modificar el estatus de las ideas. Por lo tanto,
interesaba saber ¢éCdmo aprende una profesora de secundaria a vincular el
museo de ciencias como recurso para la ensefianza del sistema
circulatorio?

La relacion Museo - Escuela

La escuela sigue un curriculo de ciencias sujeto a unos planes de area,
con contenidos determinados para cada uno de los grados, lo que
posibilita que la institucién museal a través de sus exposiciones, se incluya
dentro de estos programas curriculares, a través de las exposiciones que
presenta, muchas de las cuales se orientan hacia el publico escolar. La
relacion que constituyen los museos y las escuelas es promisoria en el
sentido de reforzar conceptualmente las explicaciones que se hacen en el
aula de clases, desde perspectivas que van mas alla de los contenidos en
si mismos, para ubicarse en temas educativos mas amplios y de interés
para el publico en general. Los museos ademas de ser promotores de
aprendizajes no formales e informales, ofrecen al visitante una experiencia
educativa y de trascendencia actitudinal frente a la vida, a la historia y al
conocimiento. De ahi que varios autores coinciden en la conveniencia de
disefiar un plan de visita al museo, que incluya los objetivos escolares y
museales (Guisasola, Azcona, Etxaniz, Mujika & Morentin, 2005).

Ambas instituciones se complementan al ofrecer estrategias tanto
estructuradas desde propuestas escolares, como otras de libre eleccion en
el museo. Estas Ultimas, proporcionan a los estudiantes experiencias
diferentes a las que ocurren en las aulas: los museos poseen un potencial
didactico, al presentar experiencias e interacciones con objetos reales,
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temas relacionados con la vida cotidiana, diversion e interactividad
(Guisasola & Morentin, 2007).

No obstante, la observacion de visitas escolares a distintos museos,
muestra que si la visita no se encuentra vinculada a las actividades
curriculares, los profesores asumen un papel de acompafantes de los
alumnos, a la vez que las posibilidades educativas de la institucion
museistica se diluyen en una experiencia que si bien puede ser memorable
para ellos por su caracter ladico y recreativo, motivara pocos
aprendizajes.

La revision de la literatura al respecto, pone en evidencia que la relacion
museo — escuela en torno a la funcidon educativa, implica formacién de
parte del profesor para entender el museo como un megainstrumento
didactico (Rickenmann & Mili, html).

En esta investigacion, se analizd el caso de una profesora de ciencias,
quien se encontraba en un proceso de formacion continua, el cual incluia
aprender a incorporar el museo de ciencias a la ensefianza, en el marco de
una estrategia para reconocer la practica del profesor(a), desde una Optica
de andlisis permanente de su accion, que redunda en brindar un
aprendizaje contextualizado de las ciencias. En otras palabras, se coloco a
esta profesora en situacion de reflexionar sobre sus clases reales, en tanto
éstas son fuente de aprendizaje al reconocer sus aciertos y desaciertos, lo
que le permiten tomar conciencia de sus acciones y aplicar correctivos o
mejoras teniendo como base un marco didactico de referencia (Angulo,
2002).

Por tal razon, la formacidon continua de la profesora estuvo permeada por
constantes cuestionamientos sobre la ciencia, su ensefianza vy
aprendizaje, para entender la dinamica de la clase y considerar distintas
metodologias de ensefianza que incluyen recursos novedosos (Izquierdo,
2003).

El papel de la metacognicion para el cambio conceptual

Es importante la relacion metacognicion y cambio conceptual, para
entender como aprende la profesora a ensefiar ciencias, y explicar que
mediante las modificaciones de sus ideas sobre el uso de museo, logra
transitar de manera paulatina hacia mejores comprensiones sobre las
posibilidades que el museo ofrece a fin de alcanzar metas educativas.

Aprender a ensefar ciencias vinculando el museo como un recurso
didactico, es un aprendizaje que se puede explicar mediante el cambio
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conceptual, si se asume que la posibilidad de visitar el museo para que los
alumnos aprendan sobre un tema, es una idea que tiene estatus de
inteligibilidad en el PCK del profesor. No obstante, el museo no es un
recurso habitual porque tiene unas condiciones que lo diferencian de una
institucion educativa: su origen, disefio museografico, misidon o contexto
fisico, pueden distanciarse de las pretensiones escolares. Visto asi, el
profesor esta llamado a construir la relacion entre las dos instituciones.
Por fortuna, muchos museos tienen programas educativos lo cual facilita
esta construccién.

Esta investigacion partid de que la profesora debia planear y secuenciar
sus acciones, en una unidad didactica sobre el sistema circulatorio
humano, definir las tareas de aprendizaje que propondria a los alumnos
(incluso aquellas que se llevarian a cabo en el museo), pronosticar los
resultados y las dificultades que se podian presentar en el proceso.
Simultaneamente ella hacia el monitoreo de su propio proceso de
aprendizaje, definia los procedimientos mas adecuados para hacer en un
momento determinado y priorizaba las acciones para procurar
aprendizajes mas rapidos.

Este ejercicio metacognitivo tuvo el objetivo de ayudar a que el estatus de
inteligibilidad que tenia la idea del uso del museo, alcanzara el estatus de
fructibilidad. Aunque lo metacognitivo es un proceso personal e interno, el
sujeto puede hacerlo explicito, o externalizarlo desde un referente
disciplinar que implique el contraste de ideas y concepciones diferentes.
Gunstone & Mitchell (1998) creen que la reflexiébn es un proceso
importante para promover el pensamiento critico en relacién con la
metacognicion, entendido en este caso como el cuestionamiento que se
hace el sujeto sobre sus practicas y como puede mejorarlas.

La Tabla 1 relaciona las condiciones del cambio conceptual (Duit &
Treagust, 2003; Hewson, 2007), con la metacognicién (Zohar, 2006),
desde el conocimiento didactico del profesor (PCK) de acuerdo con Park &
Oliver (2008): Para Gunstone (1994), el cambio conceptual implica
adoptar cierta condicién sobre lo que es aprender y sobre todo, cual es la
utilidad de ese aprendizaje. Desde la perspectiva del profesor(a), aprender
a lo largo de la vida le permite ser consciente de que posee concepciones,
creencias e ideas sobre determinados fendmenos. Saber que se poseen,
es condicién para que se suscite la reflexion y se consideren cambios en
esas ideas.

En esta tabla se destaca el papel regulador de la metacognicién (flecha

superior) sobre los componentes de la ecologia conceptual. Asimismo, se
representa la modificacion del estatus de las ideas en la ecologia
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conceptual (flecha pequena). El tridangulo sobre la columna ‘estatus’,
representa la manera como van decreciendo las condiciones de la idea,
coincidiendo con los resultados de las investigaciones sobre cambio
conceptual, es decir, hay mas evidencias de la inteligibilidad, pocas de
plausibilidad y menos aun de fructibilidad.

La revision del PCK realizada por Park & Oliver (2008), incluye un nuevo
componente: la ‘eficacia’ del profesor, Util en cuanto establece una
estrecha relacion entre las ideas del profesor y sus acciones. Los juicios y
comportamientos del profesor considerados como eficaces, parecen
originarse en procesos metacognitivos, por cuanto el profesor ante una
situacion, utiliza sus conocimientos para resolverla y es consciente de la
misma porque identifica, reconoce y describe las propiedades, asi como la
secuencia de los procedimientos y acciones que despliega y regula su
propia manera de proceder.
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ESTATU |

S MODIFICA

CCMPONENTES DE LA ECOLOGIA CONCEPTUAL

METACOGNICION

7

INTELI | PROPUESTOS DESDE EL CONOCIMIENTO Conciencia: Conocimiento:
GIBILID | PEDAGOGICO DEL CONTENIDO. (CPC). -Considera las | -Reconoce el valor
i -ORIENTACION DE LA ENSENANZA. posibilidades que ofrece el | patrimonial que tiene el
Creencias de sobre el propdsito de la ensefianza. Toma de Museo para enseiar, | Museo ptlra la ensefianza
decisiones. Creencias sobre la naturaleza de las ciencias. determinados«contenidos. ||y el “aprendizaje de la
-CONOCIMIENTO DEL CURRICULO. -Explica_el uso del Museo| | Ciencia.
Material curricular. Curriculo vertical. Curriculo horizontal. para fla ensefanza del | -Relaciona los contenidos
Curriculo observable. sistema circulatorio. que ofrece el Museo. con
-CONOCIMIENTO SOBRE COMO ENTIENDEN LAS CIENCIAS problemas actuales (Ej.
et | LOS ESTUDIANTES. Salud).
Representacion de errores, interés, necesidades, motivacion u
y dificultades de aprendizaje. \
PLAUSI | -CONOCIMIENTOS DE LAS ESTRATEGIAS PARA LA | Ménitoreo:
BILIDA | ENSENANZA. -Hace énfasis en los contenidos del Museo can
D Estrategias especificas de la materia (Biologia).

Estrategia especifica del tema:(Circulacion Humana)
Representacion y actividades.
-CONOCIMIENTOS DE LA EVALUACION DEL

APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS.
Dimensiones del aprendizaje de las ciencias para evaluar.
Métodos de la evaluacion del aprendizaje.

ejemplos de la cotidianidad.
-Selecciona y elige las actividades segun el contenido
que presenta el recurso del Museo.
-Relaciona el contenido  especifieo’  (Sistea
Circulatorio) y el contenido que ofrece el Museg de

Ciencias.
-Organiza-las actividades
temas que sepresenta

-Usa el Museo para dgSmitificar 1as creencias y visiones
cotidianas acerca dg¢’las ciencias.

-Usa el museo para hacer comparaciones de: modelos,
hipdtesis, conceptos cotidianos, textos graficos e
imagenes, etc., sobre los contenidos dados en el aula.
-Considera que la ensefianza en el Museo, potencia el
aprendizaje de los estudiantes al evidenciar los

idacticas de ac o a los
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conceptos explicados en el aula.

FRUCTI | EFICACIA DEL PROFESOR: Evaluacion:
BILIDA | Contexto especifico: -Relaciona la ensefianza en el Museo con el contexto
D (El impacto de los aspectos politicos, sociales y culturales en | del estudiante considerando  aspectos sociales y
v el aprendizaje de las ciencias). culturales del aprendizaje.
-Reconoce la importancia del Museo de Ciencias como

un espacio de ensefianza y aprendizaje y de
enculturacién cientifica.
-Evalia el recurso del Museo por su potencial e
impacto en la sociedad.

Tabla 1. Categorias para analizar el estatus de las ideas de la profesora. [Inspirado en Hewson & Lemberger (2000) y en
Park & Oliver (2008)].
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Metodologia

La clinica didactica es una metodologia que ha venido desarrollando el grupo
Semidtica — Educacion — Desarrollo (SED — Universidad de Ginebra), basada
en métodos que se complementan entre si para obtener ‘un cuadro clinico’ de
las situaciones reales de ensehanza y aprendizaje.

Para esta investigacion, los datos proceden de:

- las filmaciones de las clases antes, durante y después de la visita al museo,
de acuerdo con las sugerencias que se desprenden del modelo GISEM
(Groupe dintérét spécialisé sur l'education et les musées) y que fueron
tenidas en cuenta por la profesora del caso —al menos intencionalmente-,
para el disefio y aplicacidon de la secuencia de ensenanza. También,

- de dos entrevistas: una antes de aplicar la unidad didactica (entrevista
inicial - Ei) y otra después de aplicarla y de observar sus clases grabadas
(entrevista de autoconfrontacidn cruzada - Eac).

Estas filmaciones se sometieron a una videoscopia, técnica a través de la cual
se seleccionaron los fragmentos relevantes para la investigacion, que luego
fueron entregados a la profesora en un disco compacto, a fin de que los
observara con tranquilidad durante una semana. Posteriormente, la profesora
fue entrevistada sobre los episodios seleccionados por los investigadores, con
el objetivo de explicitar las razones de sus decisiones sobre la ensenanza y
las modificaciones que haria a la unidad didactica para lograr mejores
aprendizajes de sus alumnos.

Algunos Resultados

Las tablas #2, #3 y #4, ejemplifican los resultados mas relevantes, con
respecto a la inteligibilidad, plausibilidad y fructibilidad respectivamente, de la
idea de vincular el museo de ciencias a la ensefanza en el PCK de la
profesora del caso.

ESTATUS ECOLOGIA ENTREVISTA ENTREVISTA DE
CONCEPTUAL INICIAL AUTOCONFRONTACION
CRUZADA
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INTELIGIBILIDAD COMPONENTES  Explica e/  uso deiReflexiones de la profesora

PROPUESTOS Museo para la sobre su propia comprension de;
DESDE EL ensefanza del sistemauso del Museo.

CONOCIMIENTOQ Cireulatorio. "...yo no habia hecho uso del
PROFESIONAL L@ unidad didactica hamuseo... estaba aprendiendo
DEL PROFESOR. tenido unacerca de los usos del museo

enriguecimiento por elpara la ensefianza y pude
uso del museo que esapropiarme de esto y usarlos
una de las propuestascomo espacios ensefar
ORIENTACI(’)N DE que hay que integrarciencia...”. ,
LA ENSENANZA, dentro de la unidad(Eac — 36).REGULACION.
didactica...  (Ei - 5).
CONCIENCIA.

Creencias sobre
el proposito de la
ensefianza.

... La idea de utilizar el
Museo surge a partir de
la necesidad de usar
este recurso, pero
como dije inicialmente,
la unidad didactica no
fue concebida
inicialmente alrededor
del uso del museo, sino
que se hizo una
integracion del museo,
posterior al desarrollo

de la unidad
didactica....”

(Ei - 20).
CONCIENCIA.

Tabla #2. Analisis de la Inteligibilidad de la idea de vincular el
museo de ciencias a la enseifianza
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ESTATUS ECOLOGIA
CONCEPTUAL

PLAUSIBILIDAD COMPONENTES

PROPUESTOS DESDE
EL CONOCIMIENTO
PROFESIONAL DEL
PROFESOR.

CONOCIMIENTOS DE
LAS ESTRATEGIAS
PARA LA ENSENANZA.

Estrategia especifica
del tema (Circulacion
Humana)

Representacion y
Actividades.

ENTREVISTA ENTREVISTA DE .
INICIAL AUTOCONFRONTACION
CRUZADA
El museo es adecuado para hacer comparaciones de.
modelos, hipotesis, conceptos cotidianos, textos

gréficos e imdgenes, etc., sobre los contenidos dados
en el aula.

...En el museo los ...En el museo los alumnos ven el
alumnos van a verpor qué esa nomenclatura

como estan[arterias rojas, venas azules],
conectados [losporque ellos creian que eran asi....
sistemas], entreEstando alld me dijeron: “pero es

montajes diferentesque esto tampoco es real. Mire
... porque cuando seprofe que es que aqui lo pintan de
les muestran losrojo y de azul”. Entonces le
dibujos aparecenpreguntaron a la guia y ella les
organos  colocadosdijo: “Es que se pintan de esos
de una manera, quecolores las venas y arterias para
puede ser la maspoder observarlas, pero hay
estratégica para sercapilares microscopicos en todos
leida, pero que no eslos sistemas del cuerpo. En otros
la real, la ubicacion, montajes los 6rganos se pueden
algunos tamafios deaislar, pero el sistema circulatorio
ciertos organos serecorre todo el organismo”. Les
tratan de maximizardijo que el montaje habia sido
en los libros parahecho dentro del Museo para
que puedan sermostrar como era el sistema
observados, perocirculatorio. Pero a mi juicio, los
alla en el museo vanalumnos se quedaron con la
a poder hacer unaimagen de los textos, aunque
contrastacion frente pudieron observar este sistema en

a eso..” (Ei - 36).relacion con los otros.
CONOCIMIENTO  -(Eac - 33). CONOCIMIENTO -
REGULACION. REGULACION.

Tabla #3. Analisis de la Plausibilidad de la idea de vincular el museo

de ciencias a la enseiianza
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ESTATUS ECOLOGIA ENTREVISTA ENTREVISTA DE

FRUCTI-
BILIDAD

CONCEPTUAL INICIAL AUTOCONFRONTACION
CRUZADA

COMPONENTES

PROPUESTOS Relaciona la ensefanza en el Museo con el contexto de

DESDE EL estudiante considerando aspectos sociales y culturales de.

CONOCIMIENTOQ 2Prendizaje _ _

PROFESIONAL ...Estos nifios con los que yo trabajo,

DEL PROFESOR. ¢Coémo voy ason jovenes de una zona rural y la
utilizar el museo?escuela les ha presentado de alguna
Sabemos que elforma el aprendizaje solo en el aula de

EFICACIA DEL  Cambio de espacio, clase.... (Eac — 14). )

PROFESOR: de  lugar, = deCONOCIMIENTO- EVALUACION.
ambiente para el

Contexto nifio, o al menos

especifico: para los Reconoce la importancia del Museo de

(El impacto de los €studiantes  de la Ciendias como un espacio de ensefanza

aspectos politicos, institucion en lay  aprendizaje y de enculturacior

sociales y que yo laboro, escientifica.

culturales en e/ YN motivante _

aprendizaje de Jasfundamental para...el Museo, es el medio para que la

clencias). el aprendizaje... comunidad conozca este tipo de
(Ei - 21).informacién sobre enfermedades

CONOCIMIENTO. cardiovasculares, que es importante para
la ciudadania y para las personas que lo
visitan ya que también es un medio de
divulgacion, de formacion cientifica...
(Bac - 28). REGULACION -
EVALUACION.

.... he tenido un proceso de aprendizaje
sobre el uso de los museos que me ha
permitido entenderlo como espacio
cultural, en este caso de cultura
cientifica, que puede ser apropiado,
aprovechado y que pertenece a toda una
sociedad....” (Eac — 36). CONCIENCIA -
REGULACION.

Tabla #4. Analisis de la Fructibilidad de la idea de vincular el museo
de ciencias a la enseiianza
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Discusion de Resultados y Conclusiones

La investigacién reveld que la reflexion permanente mediada por un proceso
metacognitivo, facilita la modificacion del estatus de las ideas iniciales sobre
la vinculacién del museo como un recurso para la ensefianza. Si bien, en la
entrevista inicial la idea de vincular el museo como un recurso para la
enseflanza, era apenas inteligible, en la entrevista de autoconfrontacion
cruzada dicha idea gana estatus pasando a ser plausible y fructifera. Esto es
posible, porque las evidencias muestran una toma de conciencia, monitoreo,
regulacién y evaluacion, por parte de la profesora respecto al uso del museo.

Al confrontar las dos entrevistas (Ei — Eac) se evidencia una modificaciéon del
estatus de las ideas en cada uno de los componentes de su PCK, que se
revela en sus verbalizaciones respecto a sus acciones frente a:

- Ampliacidn en su vision sobre los museos de ciencias como un apoyo para
la ensefianza, en cuanto en el museo hay otras posibilidades que no
encuentra en la institucién educativa.

- El museo surge como un espacio diferente al aula de clases, que motiva a
los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias.

- La oferta del museo favorece una cultura ciudadana mas adecuada para
los estudiantes.

- El museo propicia otras maneras de representar los fendmenos
relacionados con los contenidos curriculares.

- El valor patrimonial del museo se torna significativo para la profesora por
cuanto intenta vincular los contenidos del curriculo de ciencias a través de la
planeacion de la visita de manera conjunta con el personal del museo.

Las modificaciones expresadas por la profesora se analizaron desde la
metacognicion que incide en el cambio conceptual. Este es un proceso que
mas alld de la toma de conciencia, el monitoreo, el conocimiento y la
evaluacion, incluye una deconstruccidon y construccion de su conocimiento
sobre la ensenanza de las ciencias, por parte de la profesora, al reflexionar
sobre sus acciones y el modo en que vincula un recurso poco convencional,
como es el museo de ciencias.

El aprendizaje de la profesora se puede explicar como un proceso de cambio
conceptual que surte efecto sobre su conocimiento y que se pone de
manifiesto al analizar el subcomponente de eficacia. Visto asi, la descripcidn
de las condiciones de inteligibilidad, plausibilidad y fructibilidad a través de
las categorias del conocimiento pedagdgico, parece ser consistente.
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La profesora aprendié a ensefar ciencias vinculando el museo al modificar el
estatus de sus ideas, como un cambio conceptual mediado por un proceso de
metacognicion sobre los componentes del conocimiento profesional (es decir,
su ecologia conceptual) sobre la ensefianza de las ciencias, al considerar
otros aspectos metodoldgicos y tedricos de la ensefianza del contenido
especifico (sistema circulatorio).

Los subcomponentes: orientacion de la ensefianza, conocimiento del curriculo
y el conocimiento sobre como entienden la ciencia los estudiantes en relacién
con la inteligibilidad, presentan la mayor cantidad de evidencia. Los
subcomponentes de conocimientos de las estrategias para la ensefianza y el
conocimiento de la evaluacién del aprendizaje de las ciencias, se relacionan
con la plausibilidad y tienen menos evidencias y para el subcomponente
eficacia de la profesora, son aln mas escasas las evidencias de fructibilidad,
coincidiendo con los resultados de investigaciones sobre cambio conceptual
en escolares.
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