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RESUMEN?® En este trabajo se analiza la evolucién de las concepciones sobre los contenidos de 16
docentes universitarios de ciencias, cuando realizan ciclos de mejora en el aula en un curso de forma-
cién. Para ello, se ha utilizado un cuestionario inicial de preguntas abiertas y un informe final publico
sobre su préctica docente. La metodologfa utilizada ha sido de tipo cualitativa y basada en el andlisis del
contenido de ambos instrumentos. Los resultados indican que el desarrollo profesional alcanzado es
significativo y se orienta hacia una visién de los contenidos coherente con una ensenanza centrada en
el estudiante y en el aprendizaje, aunque de diverso grado segin las dimensiones analizadas. También
permiten proponer una hipétesis de progresién del conocimiento docente del profesorado universita-
rio de ciencias en relacién con los contenidos, que oriente las estrategias formativas.

PALABRAS CLAVE: Educacién Superior; Conocimiento docente; Contenidos de ensefianza; Progre-
sién del aprendizaje docente; Desarrollo profesional.

ABSTRACT e This work analyzes the evolution of content concepts among 16 university science
professors participating in the Classroom Improvement Cycles (CIC) within the scope of a training
program. For this, an initial, open-question questionnaire and a public final report about their tea-
ching practice were used, together with a qualitative methodology based on the analysis of content for
both instruments. The results indicate that the level of professional development is significant and the
orientation moves towards contents that are more coherent with teaching based on the student and
on learning, although to a wide range of degrees according to the dimensions analyzed. It also allows
us to propose a progression hypothesis regarding university science professors’ knowledge in terms of
contents that leads the training strategy.
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INTRODUCCION

La Declaracién sobre Educacién Superior en el siglo xx1 (Unesco, 1998) plantea que las universidades
deben mejorar el conocimiento diddctico del profesorado mediante programas de formacién. Como
sefialan Amundsen y Wilson (2012), el profesorado universitario suele tener ideas poco elaboradas
sobre la ensenanza y se identifica mayoritariamente con un modelo transmisivo. Superar este modelo
no es fdcil, aunque es posible provocar cambios significativos con programas de formacién adecuados
(Gibbs y Coffey, 2004).

En esta linea, el Grupo Formacién e Investigacién en Docencia Universitaria (FIDU) al que per-
tenecemos, estd implicado en el Programa de Formacién e Innovacién Docente del Profesorado (FI-
DOP, en adelante) de la Universidad de Sevilla. Este programa estd basado en ciclos de mejora en el
aula (CIMA) (Porldn, 2017) compuesto por estas fases: @) Analizar la prdctica habitual y reflexionar
sobre la prictica deseable en relacién con los contenidos, los modelos mentales de los estudiantes, la me-
todologia y la evaluacién; &) Diseriar cambios posibles en los cuatro dmbitos senalados para un ntimero
de clases limitado; ¢) Experimentar el diserio y llevar un diario sobre los aspectos mds significativos de la
experiencia; d) Evaluar los resultados en términos del aprendizaje alcanzado por los estudiantes, de la
validez del CIMA y de las mejoras a introducir en el siguiente; ¢) Publicar un articulo que sintetice la
experiencia, y fj Comenzar el disefio de un nuevo CIMA que abarque mds horas y que incorpore las
mejoras previstas. Todo ello en un proceso orientado por un formador y compartido con otros colegas
en el marco del Curso General de Docencia Universitaria (CGDU) que pretende la progresion del
conocimiento docente hacia modelos de ensenanza centrados en el aprendizaje y el estudiante (Mar-
tin del Pozo, Pineda y Duarte, 2017). Esta estrategia atiende a los planteamientos del movimiento
SoTL (Scholarship of Teaching and Learning), en el sentido de que el profesorado analiza y mejora su
practica y hace publico el resultado de sus innovaciones, adoptando en la docencia los procedimientos
que utiliza en la investigacién (Shulman, 1998; Kreber, 2005; Bolivar y Caballero, 2008; Chocarro,
Sobrino y Gonzdlez-Torres, 2013). Al mismo tiempo, los problemas practicos que se abordan en un
CIMA (los contenidos, la metodologia, la evaluaciéon y los modelos mentales de los estudiantes) son
considerados determinantes desde la linea desarrollada en torno al Pedagogical Content Knowledge
(PCK) (Shulman, 1986; Abell, 2008).

Es conocido que la construccién de un conocimiento docente coherente con las aportaciones de
la investigacion suele ser lenta y gradual (Larkin, 2012). Esta construccién progresiva es objeto de
investigacion en la linea learning progression (Heritage, 2008; Gunckel, Covitt y Salinas, 2018), que se
ha revelado como un marco adecuado para analizar el aprendizaje del profesorado (Zembal-Saul et al.,
2002; Schneider y Plasman, 2011; Talanquer, 2014; Porldn et al., 2011; Rivero et al., 2017). Analizar
estas progresiones es indispensable para mejorar las estrategias formativas, pues nos informan de los
itinerarios seguidos y de los obstdculos que pueden aparecer (Crawford y Capps, 2016). Sin embargo,
existen pocos estudios que utilicen estos enfoques en la Educacién Superior. Es excepcional el caso
de Fraser (2016) que muestra la relevancia del PCK para el desarrollo del profesorado universitario
de ciencias. El objetivo que nos planteamos aqui es analizar cémo progresa el conocimiento docente
de una muestra de profesores de ciencias cuando participa en el Programa FIDOP valorando asi su
potencialidad. Dadas las limitaciones de espacio, nos centraremos solo en la progresion relativa a los
contenidos.
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FUNDAMENTOS

El conocimiento docente

La ensenanza precisa de un tipo de conocimiento especializado e intencional orientado a la consecu-
cién de aprendizajes de calidad. Como plantean Mellado (1999) y Porldn y Rivero (1998), no habla-
mos de un conocimiento constituido solo por teorias, sino también por esquemas de accién coherentes
con ellas (Bromme, 1988; Carter, 1990). Construir un conocimiento de estas caracteristicas no es
posible sin la integracién de saberes de naturaleza epistemoldgica diferente. En 1986, Shulman llamé
la atencién sobre la existencia de un tipo de conocimiento, que llamé pedagogical content knowledge,
que es fruto de las interacciones entre el conocimiento de la materia y el conocimiento pedagégico.
Destac6 también que se trata de un conocimiento propio de los docentes y de su manera especial de
interpretar la materia como algo para ser ensenado (Shulman, 1987). Los componentes del PCK han
sido debatidos y ampliados desde entonces. Fruto de este debate, en los CIMA consideramos cuatro
tipos de saberes que se deben integrar: el conocimiento de la materia, el conocimiento pedagdgico,
los saberes basados en la experiencia y los saberes metadisciplinares (naturaleza de la disciplina, fines
de la educacién...) (Porldn, Rivero y Martin del Pozo, 1997). La relevancia de la perspectiva meza es
resaltada por Crawford y Capps (2016) y recogida por el modelo de PCK que resulté de la cumbre
celebrada en 2012 para debatir su significado (Gess-Newsome, 2015). Asimismo, la relevancia de la
experiencia se resalta también en el modelo consensuado en dicha cumbre, como elemento influyente
en el PCK personal (Evens et al., 2018). La interaccién entre estos cuatro saberes deberia dar lugar, en
un contexto deseable, a la elaboracién de teorias pricticas para abordar los problemas docentes (Porldn
etal., 2010).

La caracterizacién de este conocimiento prdctico y profesionalizado sigue abierta. Desde la celebra-
cién de la cumbre del PCK se debate sobre diferentes cuestiones: @) Si es un conocimiento personal que
toma forma en la accién o si se puede formular como un conocimiento deseable, o ambas cosas; b) si es
un conocimiento que se refiere a contenidos concretos o si admite una elaboracién a nivel de materia o,
incluso, de varias materias (Gess-Newsome, 2015), y ¢) si los problemas précticos en torno a los que se
organiza son los mismos tanto si hablamos de conocimiento deseable como de conocimiento personal;
posicién esta que aparece en las propuestas de Porldn et al. (2010) y Gess-Newsome (2015). Desde
nuestro punto de vista, es necesario formular un conocimiento deseable para la ensehanza de las ciencias,
que sirva de referencia en los procesos de formacién del profesorado universitario y, al mismo tiempo,
investigar el conocimiento personal que los profesores utilizan al ensefiar tépicos concretos, tomdndolo
como punto de partida de la formacién. El disefio y aplicacién de los CIMA busca precisamente pro-
mover la progresién desde el conocimiento personal hacia el deseable.

El conocimiento sobre los contenidos

Los contenidos son una cuestién clave en la actividad docente (Parcerisa, 2005). Los dos grandes mo-
delos didicticos, el orientado hacia la ensenanza y el orientado hacia el aprendizaje (Friedrichsen, Van
Driel y Abell, 2011), los conciben de manera diferente. El primero, coincidente con lo que se denomi-
na modelo transmisivo (Kember y Gow, 1994), estd presente de manera generalizada en la ensenanza
universitaria (Mellado, 1999; Gibbs y Coffey, 2004). En él, los contenidos se tienden a identificar con
una versién lineal, parcelada y ahistérica del conocimiento disciplinar, obvidndose su organizacién
interna, los problemas relevantes, las implicaciones sociales y los obstdculos epistemolégicos que carac-
terizan su evolucién (Barrén, 2015). Es habitual, también, que predominen los conceptos (Bricefio,
Benarroch y Martin, 2013), estando los procedimientos cientificos menos presentes y siendo las ac-
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titudes normalmente ignoradas (Drago, Espejo y Gonzélez-Monteagudo, 2015). Las clases practicas,
donde los procedimientos cientificos si pretenden ser ensenados, suelen tener un cardcter cerrado y
reproductivo.

Este enfoque, sin embargo, no es el que se considera deseable en la literatura. Biggs (2005) propone
una nueva visién de los contenidos basada en: #) identificar los esenciales y sus relaciones, &) poner el
énfasis en la profundidad y no en la amplitud, ¢) convertirlos en problemas significativos y ) construir
sobre lo que los estudiantes pueden resolver por si mismos. Estos principios estdn claramente rela-
cionados con el modelo orientado hacia el aprendizaje y plantean una visién de los contenidos como
medios para alcanzar aprendizajes deseables y no como fines en si mismos. Teniendo en cuenta esto, los
CIMA del Programa FIDOP toman como referencia un conocimiento deseable sobre los contenidos
que incluye las siguientes dimensiones:

a) Ampliar los tipos de contenidos. Los contenidos conceptuales no son suficientes y es necesario
incorporar los procedimientos de la disciplina y las actitudes implicadas (Parcerisa, 2005).

b) Identificar los contenidos esenciales que dan sentido al conjunto de la materia y que fomentan que
los estudiantes construyan un modelo mental basico de esta.

¢) Identificar las interacciones entre los contenidos, pues se construyen en red formando «sistemas de
ideas» (Garcia Diaz, 1998).

d) Relacionar los contenidos con problemas que les den sentido, pues los conocimientos de las disci-
plinas son respuestas a problemas de los investigadores y esta relacién entre conocimientos y
problemas, relevante en la comunidad cientifica, también debe serlo en el contexto educativo.

Estas cuatro dimensiones constituyen, a su vez, las categorias de andlisis de esta investigacién.

La formacién docente

El modelo habitual en la formacién del profesorado no universitario se basa en abordar separadamen-
te el conocimiento de la materia, el conocimiento pedagdgico y la experiencia durante las practicas,
esperando que el docente en formacién los integre espontineamente. Sin embargo, esto no ocurre,
pues la integraciéon no es un proceso automadtico, sino que requiere de orientacién especiﬁca, al tratarse
de epistemologias diferentes. En el caso de los docentes universitarios esto es atin mds grave, pues el
conocimiento pedagdgico es implicito y se basa en esquemas de accién interiorizados durante la ex-
periencia como estudiantes e influye en la actuacién docente sin que el profesorado tenga posibilidad,
por si solo, de someterlos a reflexion y critica. Por tanto, es necesario que un conocimiento integrado,
fundamentado y prictico que hemos denominado conocimiento docente deseable sea el referente de las
propuestas de formacién. En este sentido, la investigacién sobre formacién docente aporta conclusio-
nes relevantes en relacién con las estrategias que favorecen la integracién de saberes. Tras una amplia
revisién sobre la formacién del profesorado de ciencias, Berry, Depaepe y Van Driel (2016) senalan
que realizar actividades de andlisis y experimentacién sobre la prictica de manera individual y colectiva
es crucial para el desarrollo del PCK. Una manera de hacerlo es a través de procesos sucesivos de auto-
rregulacién metacognitiva (Mellado, 2003) o de investigacién guiada (Furié y Carnicer, 2002). Estas
propuestas coinciden en que es necesario tomar conciencia de los problemas de ensenanza, cuestionar
el pensamiento propio espontdneo, elaborar nuevas propuestas, ponerlas en prictica y reflexionar so-
bre sus resultados, creando productos diddcticos comunicables. En estos procesos, el formador debe
adoptar un papel similar al que definen Garmendia et al. (2014): hacer reflexionar a los docentes sobre
estrategias de ensenanza alternativas y sus implicaciones en la prictica, respetando los itinerarios de
progresion personales.
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Para mejorar los programas de formacién docente universitaria se necesita también conocer la evo-
lucién real de los participantes. Es decir, describir y analizar la progresién del conocimiento docente
personal, detectando aquello que lo facilita y también lo que lo obstaculiza (Mellado, 2003; Talanquer,
2014), como muestra la revisién realizada por Schneider y Plasman (2011). Para ello es importante
caracterizar los modelos intermedios que se pueden dar entre el enfoque centrado en la ensefanza y el
centrado en el aprendizaje. Samuelowicz y Bain (2001) distinguen un modelo intermedio que definen
como orientado a facilitar la comprension, mientras que Gargallo et al. (2007) detectan dos modelos in-
termedios, uno mds préximo al polo centrado en la ensefianza y otro mds cercano al modelo centrado
en el aprendizaje. En el caso particular de los profesores de ciencias, y en relacién con los contenidos,
son muy escasos los estudios que aportan informacién. En trabajos anteriores, en el caso de profesores
de ciencias en formacién inicial, detectamos un modelo intermedio en relacién con los contenidos
(Martin del Pozo, Porldn y Rivero, 2011), entendido como el resultado de la adaptacién de los cono-
cimientos disciplinares a los intereses y concepciones de los alumnos. Por tltimo, el estudio de Garcia
y Martin (2017), realizado con 15 docentes universitarios de ciencias usando entrevistas, detecta 5
modelos sobre los contenidos que enunciamos en orden de progresién y de representatividad en la
muestra: ) cuerpo de conocimientos cerrado y acabado establecido por el temario, 4) informacién
seleccionada y adaptada por expertos para la mejor comprensién de la asignatura y que tiene en cuenta
las relaciones, ¢) conceptos y procedimientos cerrados y estdticos con los que el estudiante debe operar,
estableciendo vinculos entre ellos y resolviendo ejercicios para favorecer una reproduccién vilida de
este, ) cuerpo de conocimientos que se reorganiza y reconstruye en el proceso de aprendizaje para
favorecer la comprensién y para que el estudiante sea capaz de resolver problemas y ¢) competencias
para el cambio conceptual y para el futuro profesional, desarrollando la capacidad de anilisis, el pen-
samiento critico y las habilidades para la investigacién y la reflexién.

La investigacién de las progresiones docentes, en definitiva, permite ir formulando una hipétesis
sobre el aprendizaje docente de los contenidos, de gran utilidad para la formacién del profesorado.
Nuestro trabajo pretende aportar en esta direccién. Para ello, nos planteamos el siguiente problema
central:

:Cémo progresa el conocimiento docente del profesorado universitario de ciencias de la muestra en
relacion con los contenidos cuando participa en un curso de formacion basado en ciclos de mejora en el aula?

Para poder responderlo, desglosamos el problema en tres mds concretos:

a) ;Qué tipos de contenidos tiene en cuenta el profesorado antes y después del curso formativo?

b) sEn qué medida tiene en cuenta los contenidos esenciales y sus interacciones antes y después del
curso?

¢) ¢En qué medida relaciona los contenidos con problemas, casos o proyectos antes y después del
curso?

En la figura 1 se sintetiza lo dicho en este apartado.
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Fig. 1. Componentes del conocimiento docente deseable y descripcion del proceso de progresion.

METODO

Contexto de la investigacién

El Programa FIDOP, como se ha dicho, pretende la evolucién del conocimiento docente mediante el
diseno, experimentacién y evaluacién de CIMA orientados por un formador y en el marco del Curso
General de Docencia Universitaria (CGDU). En la introduccién describimos las fases de un CIMA,
ahora presentaremos su concrecion en la secuencia de actividades relacionada con los contenidos:

Al.

A2.
A3.

A4.

AS5.

20

Autoandlisis de la prictica a través de un cuestionario abierto, detectando las pautas habituales
sobre los contenidos, reflexionando sobre cémo se deberian formular si las condiciones fue-
ran favorables y sobre las mejoras posibles a introducir en el CIMA.

Formulacion de la primera version de los contenidos que se pretenden ensefnar en el CIMA.
¢Solo hay un tipo de contenidos? Se cuestiona la predominancia de contenidos conceptuales
(o procedimentales, en clases pricticas) en la primera versién. Elaboracién de una segunda
teniendo en cuenta tres tipos de contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales.
;Todos los contenidos son igual de importantes? Se reflexiona sobre el papel de los conteni-
dos esenciales en las disciplinas y en los modelos mentales de los estudiantes.

:Los contenidos estdn relacionados? Se reflexiona sobre las interacciones entre contenidos y
sobre su forma de representacion.
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AG.

A7.

A.8.

A9.

Disero del mapa de contenidos que se pretende ensenar durante el ciclo, resaltando los esencia-

les y sus relaciones.

;Cémo se han construido los contenidos de las disciplinas? Se reflexiona sobre la relacién

¢

entre problemas de investigacién y contenidos.

Incorporacion al mapa de problemas, casos o proyectos que reten a los estudiantes a construir los

contenidos esenciales.

;Cémo responderdn los estudiantes solos a los problemas que se proponen? Deteccidn v anali-

¢ q y

sis de los modelos mentales iniciales de los estudiantes en relacién con los contenidos y pro-

blemas del mapa. Esto implica la elaboracién de un cuestionario, su aplicacidn y el andlisis
p p p y

para cada pregunta. Elaboracién de la dltima versién de los contenidos, como resultado de la

adaptacion del mapa al nivel de partida de los estudiantes.

A10. Aplicacion y evaluacion del CIMA y elaboracién de una publicacién.

Muestra

Esta investigacion se ha realizado en el curso 2017-18 con 16 participantes en el CGDU, 10 mujeres
y 6 hombres. En la tabla 1 estdn las asignaturas en las que se aplicé el CIMA. La mayoria de ellas se
corresponden con las ciencias experimentales y las matemdticas (14) y dos se corresponden con el 4m-
bito de las ciencias de la salud. Su adscripcion a este grupo se debe a la divisién de la muestra en dos:
los mds préximos a las ciencias experimentales y los mds préximos a las ciencias sociales. Las edades
oscilan entre 31 y 58 afios. Mds de la mitad (62,5 %) no habia recibido formacién docente antes de
llegar al programa.

Tabla 1
Caracteristicas de la muestra objeto de estudio
Sujero Especialidad Asignatura ciclo de mejora Edad
2 Ingenieria Quimica de los materiales 35
4 Medicina Anatomfa 52
6 Ingenierfa Célculo infinitesimal y numérico 27
7 Farmacia Optica y optometria 27
9 Medicina Anatomia 31
10 Podologia Podologia clinica 39
11 Enfermerfa Casos clinicos 38
12 Enfermerfa Farmacologfa 54
14 Fisica Fisica II 33
23 Enfermeria Bioquimica y Biologia molecular 44
31 Fisioterapia Fundamentos de las Ciencias 37
33 Fisioterapia Fisiologia 37
39 Matemdticas Algebra lineal y Geometria I 51
40 Medicina Anatomia 58
46 Matemdticas Matemdtica aplicada y estadistica 31
48 Farmacia Masoterapia 37
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Instrumentos

Aunque en el proyecto de investigacién se han utilizado diferentes instrumentos, para este articulo hemos
analizado dos. El cuestionario sobre Concepciones Docentes del Profesorado Universitario (CDPU), consti-
tuido por preguntas abiertas organizadas en cuatro bloques (metodologia, modelos mentales de los estu-
diantes, contenidos y evaluacién). Con dicho instrumento se ha analizado el conocimiento docente antes
de empezar el curso. En este trabajo se presentan los resultados del bloque relacionado con los contenidos
(tabla 2). No se ha encontrado en la literatura ningtin cuestionario para profesorado de ciencias centrado
en los contenidos. Por tanto, el instrumento es de elaboracién propia y se ha basado en los problemas de
investigacién y en las cuatro categorias de andlisis: Tipos de contenidos (conceptuales, procedimentales y
actitudinales) (TC), identificacién de los contenidos esenciales (CE), interacciones entre los contenidos
(IC) y relaciones entre contenidos y problemas (P). El cuestionario fue sometido a validacién por 10 ex-
pertos en Diddctica de las Ciencias, formacién del profesorado y metodologia de investigacién y por 10
docentes universitarios de ciencias, revisindose todas las preguntas con menos de 4 puntos en pertinencia
y claridad y tomdndose en consideracién las formulaciones alternativas de los evaluadores (tabla 3).

Tabla 2
Preguntas del CDPU sobre contenidos

1. Elije una asignatura y un tema que impartas con frecuencia y anota los contenidos que sueles
ensenar.

ASIGNATURA Y TEMA:
RELACION DE CONTENIDOS:

2. Revisa la relacién anterior y responde a estas preguntas: ;De qué tipo es cada uno (tedrico,
procedimental, relacionado con la metodologia de investigacién, asociado a valores, otros)?
Explicalo.

CONTENIDO DE QUE TIPO ES EXPLICACION

1.
2.

n.

3. Indica aproximadamente el porcentaje de tiempo que dedicas a cada uno de esos tipos de con-

tenidos.
Teoricos: ; Procedimentales: ; Relacionados con la metodologia de investiga-
cién: ; Asociados a valores vinculados con la asignatura: ; Otros . Explica

esta distribucién.

4. Por orden de importancia, ;qué fuentes sueles utilizar para seleccionar los contenidos (teoria
contenida en los manuales, problemas cientificos, temario de afios anteriores, fenémenos de la
vida cotidiana, problemas sociales o/y profesionales relevantes, otras)? ;Por qué estas fuentes?

FUENTES POR ORDEN DE IMPORTANCIA :POR QUE?
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5. ¢Cémo sueles organizar los contenidos para abordarlos y presentarlos en clase (listados, esque-
mas, mapas, otros)? ;Por qué esta forma?

6. ;Son todos los contenidos igual de importantes? Si no es asi ;se aprecia la diferencia en la orga-
nizacién mencionada en la pregunta anterior?

7. Si se dieran las condiciones ideales: ;Qué cambiarias de todo lo dicho hasta ahora? ;Qué obsti-
culos te impiden hacer esos cambios?

CAMBIOS EN LOS CONTENIDOS OBSTACULOS PARA PODER HACERLO
1.
2.
n.

Tabla 3
Ejemplo de pregunta para los evaluadores

Subcategoria Pregunta Pertinencia Claridad

g S (1a5) (1a5)

1.1. Tipos de contenidos | Elige un tema que impartas con frecuencia y anota los
contenidos que sueles ensefiar

:De qué tipo es cada uno? (tedrico, procedimental,
relacionado con la metodologfa de investigacién, asociado
a valores, etc.). Explicalo

Comentarios y formulaciones alternativas:

El segundo instrumento es el /nforme final publico elaborado por los participantes como resultado
del disefio, experimentacién y evaluacién del CIMA (tabla 4), que entregan un mes después de acaba-
do el CGDU. En relacién con este instrumento se tienen en cuenta solo los datos relacionados con los
contenidos, agrupados en las mismas categorias que en el cuestionario (TC, CE, IC y P), lo que nos
ha permitido comparar los resultados antes y después del curso.
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Tabla 4
Informe final pziblico sobre el CIMA

Titulo, nombre y apellidos.
1. Descripcion del contexto (caracteristicas de los estudiantes, del aula...).

2. Diseno del CIMA. 2.1. Punto de partida de los estudiantes; 2.2. Contenidos que se pretenden
abordar; 2.3. Metodologfa, actividades y recursos que se van a utilizar; 2.4. Sistema de evalua-
cién para saber el aprendizaje de los estudiantes y la validez del CIMA.

3. Aplicacion del CIMA. 3.1. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes, comparando sus co-
nocimientos iniciales y finales; 3.2. Descripcion y andlisis de las sesiones de clase a través de un
diario, teniendo en cuenta la pertinencia de los contenidos, la adecuacién del modelo metodo-
l6gico y las actividades y la validez del sistema de evaluacién.

4. Evaluacion del CIMA. 4.1. Cuestiones a mantener o cambiar en un futuro CIMA; 4.2. Aspectos
de la experiencia que se incorporardn a la prictica habitual; 4.3. Principios diddcticos argumen-
tados que van a guiar la prictica futura.

ANALISIS DE DATOS

Como hemos venido diciendo, y en coherencia con los problemas de investigacién, se ha organizado la
informacién en las cuatro categorias mencionadas. Inicialmente, atendiendo a los resultados aportados
por la bibliografia, las cuatro categorias se cruzaron con dos modelos de conocimiento docente: el que
considerdbamos iba a ser mds frecuente en la muestra al inicio, basado en la transmisién directa del
contenido, centrado en el docente y en la materia (M1), y el modelo de referencia (M4), basado en la
construccién del contenido por parte de los estudiantes y centrado en el aprendizaje. Durante el andli-
sis de los datos emergieron dos modelos intermedios: uno de transmision directa abierto a los estudiantes
(M2) y otro, mds evolucionado, basado en la resolucion de problemas (M3). Ambos se han cruzado
también con las categorias dando como resultado la tabla 5, que refleja una hipétesis de progresion
del conocimiento docente en relacién con los contenidos, coherente con los resultados de este estudio.

Tabla 5

Hipétesis de progresion del conocimiento docente en relacién con los contenidos

Modelo 1 (formulado
a priori): Transmisién

Modelo 2 (emerge de

los datos): Transmisién

Modelo 3 (emerge de

los datos): Resolucién

Modelo 4 (formulado

a priori): Construcciéon

contenidos (TC)

conceptuales o, en el
caso de clases pricticas,
procedimentales

considerar contenidos
procedimentales y/o
actitudinales. No se
realiza de una manera
equilibrada

Categoria directa de los abierta a los de problemas (M3) del contenido por los
contenidos (M1) estudiantes (M2) estudiantes (M4)
Tipos de Se abordan contenidos Se comienzan a Se formulan

contenidos
conceptuales,
procedimentales

y actitudinales de
manera equilibrada
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Categoria

Modelo 1 (formulado
a priori): Transmisién
directa de los
contenidos (M1)

Modelo 2 (emerge de
los datos): Transmisién
abierta a los
estudiantes (M2)

Modelo 3 (emerge de
los datos): Resolucién

de problemas (M3)

Modelo 4 (formulado
a priori): Construccién
del contenido por los
estudiantes (M4)

Identificacién de
los contenidos
esenciales (CE)

Todos los contenidos
tienen el mismo valor

Se resaltan, sin
argumentar,
contenidos esenciales
conceptuales

(clases tedricas) o
procedimentales (clases
précticas)

Se resaltan contenidos
conceptuales y
procedimentales
esenciales

Se resaltan contenidos
conceptuales,
procedimentales y
actitudinales esenciales.

Interacciones
entre los
contenidos (IC)

Los contenidos se
organizan en listados
0 en esquemas con
relaciones de inclusién

Los contenidos se
organizan en mapas
con cierto grado de
interaccién entre
ellos. Predominan
las interacciones
inclusivas frente a las
de interdependencia

Los contenidos se
organizan en mapas
que reflejan relaciones
sistémicas y de
interdependencia entre
ellos

Relacién entre
contenidos y
problemas, casos
o proyectos (P)

No se formula ningtin

g
problema, caso o
proyecto

Se relacionan los
contenidos con
problemas, casos o
proyectos de cardcter
cerrado

Se relacionan todos
los contenidos con
problemas, casos o
proyectos abiertos para
investigar, con sentido

para los estudiantes,
relevantes para la
materia y para el
contexto profesional/
social

Para organizar y analizar los datos hemos seguido un proceso cualitativo de andlisis del contenido
(Bardin, 1986; Krippendorp, 2004; Cohen, Manion y Morrison, 2007). En ¢l han participado 8 in-
vestigadores, analizando cada uno 2 sujetos de la muestra. Krippendorp define el andlisis de contenido
como un método para hacer «inferencias vélidas y replicables de textos» (2004, p. 18). Para Bardin, el
andlisis del contenido es «un conjunto de instrumentos aplicados a discursos (contenidos y continen-
tes) para que puedan ser traducidos a modelos» (1986, p. 7). Es decir, «implica seleccionar y analizar
textos, para darles sentido, sefialando patrones, categorias y regularidades» (Cohen, Manion y Morri-
son, 2007, p. 461). Atendiendo a estos principios, cada investigador ha seguido los siguientes pasos en
las dos fases que propone Munoz (2005, p. 12).

Fase textual, centrada en la seleccidn, codificacion y clasificacién de los textos. Esta fase se ha reali-
zado con apoyo del programa Atlas-ti, que permite generar documentos segin los digitos del cédigo de
cada texto, pero, obviamente, no puede tomar decisiones sobre la seleccidn y categorizacion de estos.
Los pasos de esta fase fueron: 4) Incluir los cuestionarios y el informe final en Atlas-ti; 4) identificar
las unidades de informacién significativas (UIS), es decir segmentos literales de texto con sentido,
relevantes para los problemas de investigacion; ¢) clasificar cada UIS en la categoria correspondiente,
adjudicdndoles un cédigo con los siguientes digitos: sujeto, nimero de orden, categoria e instrumento.

Fase conceptual, en la que se ha analizado la informacién una vez categorizada y codificada. Los
pasos fueron: ) Analizar a qué modelo de conocimiento docente pertenece cada UIS de cada categoria
y sujeto segun la tabla 5. En el caso de que una UIS sugiriera un modelo intermedio, se sometié a la
revisién de pares; 4) contraste por pares, en el que un investigador revisa todos las UIS obtenidas por
otro y viceversa, incluyendo las propuestas de modelos emergentes y negociando las discrepancias (en
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este contraste se ha obtenido una coincidencia del 72 %); ¢) Contraste por grupos de 4 investigadores
(Patton, 2002) para resolver las discrepancias entre pares (coincidencia del 81 %); 4) contraste entre
todo el equipo de investigacién (Mayring, 2014) para resolver las discrepancias del nivel anterior
(coincidencia del 87 %), excluyéndose las no resueltas y acordando los modelos intermedios que sur-
gen de los datos y que se incluyen en la tabla 5; ¢) en cada categoria, cuantificacién del nimero de
sujetos que se encuentra en cada modelo de conocimiento docente antes y después del CIMA, anali-
zando la progresion.

RESULTADOS

Comenzaremos describiendo el total de participantes que estdn en cada modelo y categoria antes y
después del curso (tablas 6): ) La mayoria de la muestra se sitGa en el modelo transmisivo al principio y
en el modelo por resolucion de problemas al final; b) las dos categorias donde hay mds avance son: iden-
tificacién de contenidos esenciales e interacciones entre contenidos; ¢) las categorias donde hay menos
evolucién son: tipos de contenidos y relacién entre contenidos y problemas; 4) 8 sujetos se encuentran
al principio en modelos mds avanzados que M1 en algunas categorias; ¢) el modelo de transmisién
abierta a los estudiantes solo estd presente al principio en la categoria CE, desapareciendo al final, y fj
solo tres sujetos alcanzan M4 en alguna categoria.

Tabla 6
Total de participantes en cada nivel y categoria, antes y después del curso
ANTES DESPUES
(Frecuencia) (Frecuencia)
MODELO CATEGORIA CATEGORIA
TC | CE | IC P TC | CE | IC P
Construccién del contenido por los estudiantes M4 2 1
Relacién entre contenidos y problemas M3 2 1 7 14 11 9
Transmisién abierta a los estudiantes M2 5
Transmisién directa de los contenidos M1 14 9 14 15 7 1 4 7

A continuacion, analizaremos la progresién en cada categoria, incluyendo algunos ejemplos.

Tipos de Contenidos (TC)

Antes del curso, 14 participantes toman en consideracién solo contenidos conceptuales (tabla 6), de-
dicdndoles el 80 % del tiempo o, en el caso de practicas, contenidos procedimentales, dedicdndoles el

75 % del tiempo.

Tema: Cadena respiratoria y fosforilacion oxidativa. Contenidos: Componentes de la cadena transportadora de
electrones. Transferencia de electrones. Acoplamiento de la fosforilacion oxidativa con el transporte... Tiempo:
Tedricos 90 %, razonamientos 10 % (cuestionario inicial sujeto 23, CI23).

Los otros 2 participantes dan menos peso a los conceptos y los relacionan con procedimientos y/o
actitudes (tabla 6), aunque no plantean los tres tipos de contenidos de manera equilibrada (M3).

Al acabar el curso disminuye el nimero de sujetos en M1 (de 14 a 7) y aumentan en M3 (de 2 a 7).
Ademds, 2 participantes se sitGian en el modelo deseable (M4) al proponer los tres tipos de contenidos
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de forma equilibrada. Veamos un ejemplo de este tltimo caso en el que se incluye el texto y el mapa de
contenidos y problemas del sujeto en su informe final (figura 2):

En mis clases, ademds de los contenidos conceptuales y procedimentales, cobran importancia los
valores. Pretendo formar profesionales que tengan capacidad critica y una actitud ética. Se muestra a
continuacién el mapa donde estdn presentes los 3 tipos:

SURERFICIAL PROFUNDA

DISFUNCION

RESTRICCION
MIOFASCIAL

AEVALUER
UTIFAT Y

GENERA I IMPLICA
ENTRECRUZAMIENTOS
ZCdMo Lo EEALUARMS?

L]

| EVALUAGIOl |

£COMO TRATARIAS LA FASCIA?

INCIDEM SOBRE
JHEOS NIQION]

| manioBRASTECNICAS |
@S Tips

L SUPERFICIALES —&MTES-BE=PUEs , oR oFUNDAS —
BALANCEO
MANDS
CRUZADAS DURAMADRE
NEvERS
TRANSYERSOS TELESCORICAS

Transversal Diafragmas Planos Artic.

Torgeico | Pélvica

Respiratario

e —
SU COMBIHNACIOH DA LUGAR A:
+cOMO ;RATARMS ATUP éIENTE?

| ABORDAJE SEGMENTARIO O GLOBAL |
EJEMPLOS

STROKES OTROS

0
DESLIZAMIENTOS

Longitudinal Bt

Cuadrado Lumbar Isquictibiales

Regidn Dorsal Fascia Pectoral
Diafragma

Contenidos conceptuales puramente tedricos

Todos impregnados de valores como la ética o deantologia profesionial

Contenidos procedimentales que se acompafian de aspectos conceptuales &
¥ la actitud critica

Contenidos pracedimentales que se acompafian de valores

Fig. 2. Unidad de informacién sobre los tipos de contenidos (IF31).

Contenidos esenciales (CE)

En el cuestionario previo 9 participantes consideran que todos los contenidos tienen una importancia
similar. Se citan uno detrds de otro sin hacer distinciones entre ellos (M1).

Yo creo que todos los contenidos son igual de importantes. No es ficil realizar una jerarquia, pues debemos
cubrir todo el cuerpo humano... (IF4).
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Al mismo tiempo, 5 declaran que no todos los contenidos son igual de importantes y que por eso
no les dedican el mismo tiempo. Sin embargo, no explican las razones para que unos sean mds im-
portantes que otros. Ademds, aplican este criterio solo en los conceptos (si son clases tedricas) o en los
procedimientos (si son clases pricticas). Esto nos ha llevado a agruparlos en M2.

No, no son igual de importantes. Si, se aprecia en el tiempo empleado en cada una de las partes (IF31).

En el informe final disminuyen los participantes en M1 (de 9 a 1) y se detecta un grupo mayoritario
(14) que expresan distintos grados de importancia en los contenidos, resaltando contenidos esenciales
de cardcter conceptual y procedimental, pero no en el caso de valores y actitudes (M3). Por ejemplo,
el sujeto 48 en el informe final plantea (figura 3):

El mapa de contenidos se presenta en el siguiente esquema. Consta de varias partes diferenciadas por colo-
res. Cada color se corresponde con uno de los contenidos organizadores: Elementos, compuestos, materia,
tabla periddica y reactividad (conceptos) y clasificar, ordenar e identificar propiedades (procedimientos

intelectuales):
EL SISTEMA PERIODICO
LAVOISIER »DOBEREINER » DE CHANCURTOIS » NEWLANDS > MEYER » MENDELEIEV » MOSELEY

(Peso atémico)

*~ NECESIDAD DE CLASIFICAR ~«
e

“~_ TABLA -~

\ PERITDICA /
ELEMENTOS -

— MATERIA

4

REACTIVIDAD

|

COMPUESTOS

Fig. 3. Unidad de informacién sobre contenidos esenciales (IF48).

Interacciones entre los contenidos (IC)

Antes del curso, 14 sujetos representan los contenidos como un listado de temas sin interacciones o
como un esquema donde aparecen relaciones de inclusién (el contenido a incluye &y ¢) (M1).

La organizacién de los contenidos la he centrado en listados y esquemas donde recuerdo la lista de concep-
tos que vamos a tratar (IF9).

En el momento final, disminuyen los participantes situados en M1 (de 14 a 4) y la mayoria (11)
expresa las conexiones entre los contenidos, elaborando mapas que reflejan cierta complejidad en la
estructura del tema (M3). No obstante, predominan las relaciones inclusivas sobre las de interdepen-
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dencia (a se explica en parte por &y viceversa). En las UIS ya presentadas de los sujetos 31 (figura 2) y
48 (fhigura 3) hay dos ejemplos donde predominan las relaciones de inclusion.

Finalmente, hay un participante que presenta un mapa con interacciones mds complejas, dando
lugar a un sistema integrado, propio del nivel de referencia (M4).

Relacién entre contenidos y problemas (P)

Al principio, 15 sujetos no formulan problemas, casos o proyectos relacionados con los contenidos
(M1). Al mismo tiempo, un participante si utiliza el trabajo con casos, aunque no como un estudio
abierto a la investigacién sino como un medio para aplicar los contenidos preestablecidos (M3).

En el momento final, disminuyen los sujetos situados en M1 (de 15 a 7) y aumentan los que se
sittan en el modelo M3 (de 1 a 9). Por ejemplo:

(Es posible saber siempreé un valor exacto en matematicas?

APROXIMACION NUMERICA Lo

LQué es? ZPor qué es necesaria?

£Qu# queremcs 1
. sproximar? \

'
E - = :
Y e T e e ) < ~ T— Il
FUNCIONES [t y ’ p———jer INTEGRALES 1
b |
'
'
'
" £ qué s £€n qué nos v i
4984 Doda os basamas para samos para Cdivo pedemas '
o busear raices? buscar extremos? hagerio? '
!
Y B QUE €S LA...
Polinomio Teorema do Teoremn de:
Taylor i e Rolla Férmulas de Cusdratura i
'
! 1
Agunos sigencs
i s - :
> » A " N |
ewloa 2z = 1
Pal. N Pol. Lagrange Biseccién Punto Fijo Recti ngulos Trapecios Pardbolas 1
\ '
\ = N s ;
; ’
’
e P - B i
—— —=iqQue —_— = &
VALOR NUMERICO g ittt
Contenldes relaclonados con valores:
- Rigor y orden al aplicar procedimientos: 3er Nivel: 29 Nivel: 1er Nivel:
y los resultados béslcos I
- Sentldo critico para Interpretar sl Procedimientos Base Tedrica Conceptos

el resultado obtenido es consistente

Fig. 4. Unidad de informacién sobre relaciones entre contenidos y problemas (IF6).
Finalmente, no hay participantes que vinculen todos los contenidos con problemas (M4).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En primer lugar, conviene senalar que los contenidos no suelen ser objeto prioritario en la formacién
docente. Montes y Sudrez (2016) analizaron la oferta formativa del curso 2013/14 de diversas univer-
sidades espafolas. Sus resultados muestran que la mayoria de los cursos se refieren al uso de las TIC,
los idiomas y las metodologfas de ensefianza. Probablemente, detrds de esto late la creencia de que el
cambio docente es un asunto de recursos, técnicas y métodos, y donde el tratamiento de los contenidos
no es una variable que necesite ser revisada. En la medida en que se atiende a los contenidos de forma
tangencial, son pocos los resultados de investigacién sobre la progresiéon del profesorado universitario
en relacién con este elemento curricular.
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Entrando en la discusién de los resultados, y teniendo en cuenta los problemas de investigacién,
resaltamos que antes de empezar el curso la mayoria de los participantes consideran solo contenidos
conceptuales (o procedimentales en el caso de pricticas), ignorando los contenidos vinculados a la
produccién del conocimiento o a las actitudes que se consideran deseables (espiritu cientifico, impli-
cacién social de la ciencia...), como se detecta también en los estudios de Furié y Carnicer (2002),
Garmendia et al. (2014) y Garcia y Martin (2017).

También tienden a considerar todos los contenidos con el mismo nivel de importancia, presen-
tindolos en forma de listados o esquemas de inclusién, obviando el papel de la organizacién en el
conocimiento disciplinar, donde hay teorias que dan sentido al conjunto y donde es imposible definir
un concepto si no es en relacién con otros. Resultados similares encontraron Garcia y Martin (2017)
en el modelo dominante en la muestra que investigaron.

Por dltimo, conciben los contenidos como fines en si mismos y no como respuestas a problemas
cientificos. Los participantes del estudio de Garmendia et al. (2014) expresan algo parecido, plantean-
do que el sentido de las materias es que los estudiantes aprendan los contenidos de la disciplina, sin
otorgarles ninguna funcionalidad cientifica (resolver problemas), y adoptando solo una funcionalidad
curricular: hay que ensefarlos porque les hardn falta en cursos posteriores. Los docentes no transfieren
a la ensenanza su experiencia como investigadores, segtin la cual, los conocimientos se construyen
investigando problemas cientificos y son medios intelectuales para abordarlos.

Los participantes, pues, se sitdan al inicio en una perspectiva coherente con el modelo transmisivo
de ensefianza, centrado en la materia y en el docente, tal como se recoge también en la amplia revisiéon
de Amundsen y Wilson (2012). Este modelo concibe al estudiante como consumidor de conocimien-
tos elaborados externamente y no como agente activo en su construccién.

Por el contrario, después de finalizar el curso, la mayoria incluye cierta diversidad de tipos de con-
tenidos, selecciona los mds esenciales (también en relacién con procedimientos y/o actitudes), los orga-
nizan en forma de mapas para resaltar las relaciones (aunque siguen predominando las de inclusién), y
los vinculan con problemas, casos o proyectos que les dan sentido (aunque predominan los problemas
cerrados mds que los abiertos a la investigacion). Estos resultados coinciden con el cuarto modelo que
detectaron Garcia y Martin (2017), en el que los contenidos se vinculan con un modelo de resolucién
de problemas. Sin embargo, en el estudio de Garmendia et al. (2014) se pone de manifiesto un grado
de progresiéon més limitado: los docentes mostraban resistencias a plantear los problemas antes de la
teorfa y dificultades para definir buenos problemas que guien a los estudiantes.

En definitiva, la progresién experimentada refleja un cambio de orientacién significativo hacia un
modelo centrado en el estudiante, lo que aporta validez al curso. Sin embargo, no ha sido suficiente
para que los sujetos alcancen el modelo constructivista de referencia (M4) (solo 2 de 16 lo alcanzan
en alguna categoria). Como indican Binns y Popp (2013), la adopcién de un modelo basado en la
construccién del contenido implica un cambio profundo que no es ficil de fomentar en un solo curso.
En el estudio de Garcia y Martin (2017) se expresa también esta dificultad, solo 1 de los 15 sujetos
plantearon una concepcién de los contenidos para promover el pensamiento critico y las habilidades
de investigacién. Es necesario, por tanto, ofrecer mds oportunidades de formacién, lo que refuerza la
propuesta de fases e itinerarios del Programa FIDOP.

Resaltamos también que el cambio no ha sido de igual intensidad en todas las categorias. Segun la
tabla 6, ha resultado mds fécil identificar los contenidos esenciales y establecer relaciones entre ellos
que formular problemas, coincidiendo con los resultados de Garmendia et al., e incluir actitudes.
Probablemente la primera dificultad tenga relacién con la separacién, ya comentada, que viven los
profesores universitarios entre docencia e investigacién, de tal manera que les cuesta transferir la 16gi-
ca investigadora (donde es habitual trabajar con problemas) a la ensefianza. La segunda dificultad es
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probable que venga del diseno del curso y pone de manifiesto la necesidad de trabajar de manera mds
profunda el sentido y la finalidad de la ensefianza universitaria.

Los resultados nos refuerzan dos ideas de las que partiamos inicialmente: el curso promueve un
nivel significativo de cambio, pero, por si solo, no permite alcanzar el nivel de referencia. Desde nues-
tro punto de vista existen tres obstdculos fundamentales en la progresién del conocimiento docente:
uno psicoldgico, asociado a la imagen del estudiante como vaso vacio que hay que llenar, uno episte-
moldgico basado en la idea de que las disciplinas contienen un conocimiento cerrado y absoluto y uno
ideoldgico relacionado con la neutralidad del conocimiento cientifico. Estos resultados nos aproximan a
la idea de que el curso ayuda a superar el obstdculo psicoldgico, pero no totalmente el epistemolégico
y el ideolégico.

También los resultados nos cuestionan dos ideas que han estado presentes durante la investigacién:
que la inmensa mayoria de los participantes estarfan en el modelo por transmisién directa en todas las
categorias, pues aparece un cierto grado de diversidad que no contempldbamos, y que el modelo por
transmisién abierto a los estudiantes tendria mds importancia de la que finalmente ha tenido (tabla 6).

Por ultimo, este estudio avala la idea de adoptar una perspectiva de progresién para analizar la
mejora docente en procesos formativos, pues se ha confirmado que aparecen modelos intermedios, al
igual que en los estudios de Gargallo et al. (2007), Porldn y et al. (2011) y Garcia y Martin (2017).
También refuerza la idea de formular un conocimiento docente deseable y una hipétesis de progresién
(tabla 5) que permita caracterizar los estadios de los participantes antes, durante y después de los pro-
cesos formativos. No obstante, son necesarios mds estudios para completar esta propuesta. En nuestro
caso, estamos realizando estudios de casos con varios sujetos de la muestra un afio después, incluyendo
la perspectiva de los estudiantes y la observacién de sus clases.

Es importante poner de manifiesto algunas limitaciones de este trabajo. Por un lado, solo hemos
analizado la evolucién de 16 profesores. Por otro lado, la informacién proviene solo de fuentes escritas
y no fue posible realizar observaciones de los CIMA, previstas para un momento posterior. Hemos
accedido, por tanto, al conocimiento declarativo y no al conocimiento en la accién, lo que podria com-
plejizar los resultados obtenidos. Estas cuestiones deben ser tenidas en cuenta para que los resultados y
conclusiones sean valorados con prudencia.
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This work analyzes the evolution of content concepts of 16 university science professors participating
in the Classroom Improvement Cycles (CIC) within the scope of the FIDOP Program (Instructor
Training and Innovation Program) at the University of Sevilla. The said course seeks to «) provide
participants with expanded content types for teaching by incorporating procedures that are typically
found in the discipline and the attitudes involved; &) identify essential contents that structures the
material; ¢) provide with tools to recognize interactions between contents and d) the relationship of
contents with problems, thus providing them with meaning.

To analyze progressions in the aforementioned aspects, an initial questionnaire with open questions
about university lecturers’ teaching conceptions was used in addition to a public final report drafted
by the actual participants as resulting from the design, experience and assessment of the CIC. A qua-
litative methodology was used and was based on the analysis of content for both instruments, which
were differentiated in two phases:

—  Text Phase, focused on the selection, coding and classification of the information units for each
one of the participants’ texts.

—  Conceptual Phase, which analyzes the information.

The entire process has been triangulated, first of all based on research landscapes and then verifica-
tion among research pairs.

The results show that, initially, university lecturers focus on teaching and conceive the contents as
an end of their own —rather than the response to problems— thus granting the same level of importan-
ce to all and considering only the conceptual contents (or procedures in the case of practical cases),
presenting them as a list without establishing any relationship among them. By the end of the training
process, most include a certain degree of content types, selecting the most essential (also with regards
to the process and/or attitudes), they are organized into maps that enable lecturers to underscore the
relationships (although inclusion continues to be very present) and are linked to problems, cases or
projects that grant meaning (even when closed problems continue to dominate the scene rather than
those which are more open to research). A significant level of teaching is attained, and it is oriented
towards contents that are coherent with teaching that is focused on learning, although to a variety of
degrees, depending on the dimension which was analyzed.

Lastly, this study supports the idea of adopting a progression perspective to analyze improved
teaching, thus confirming the presence of intermediate models between external focuses, centered on
the teaching and focused on learning. Likewise, it allows us to propose a «teaching model progression
hypothesis» for university science lecturers with regards to the contents so as to focus on training stra-
tegies and facilitate trainers when adapting their teaching to the participants.
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