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RESUMEN

En este trabajo se reflexiona sobre la necesidad de cambiar el modelo dominante de
ensenanza de las ciencias y sobre la conveniencia de que los docentes construyan un
conocimiento practico profesional que supere disyunciones del tipo: teoria-practica,
conocimiento cientifico y didéctico, etc. Se describe el modelo Formacion de Profesores
para Investigar la Practica que pretende favorecer el cambio de los profesores a partir de
la investigacion de los problemas profesionales.
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ABSTRACT

This paper reflects on the need to change the predominant model of science teaching,
and on the desirability for teachers to construct their own professional knowledge to go
beyond disjunctions such as theory-practice, scientific knowledge -pedagogical
knowledge, etc.. A description is given of the ‘Teacher Education for Research into
Practice’ model, which is aimed at promoting teacher change via inquiry into practical
professional problems.

Keywords: Science teaching, professional knowledge, teachers’ obstacles, teachers’
conceptions, teacher education.
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1.- LAS CONCEPCIONES DEL PROFESORADO EN EL CASO DE LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.

Son muchas las investigaciones realizadas sobre las concepciones del profesorado en
el campo de la ensefianza de las ciencias. En nuestro caso, los resultados mas
importantes se pueden resumir asi: concepcion transmisiva de la ensefianza; aprendizaje
por incorporacion de significados externos, ignorando la existencia de ideas
espontaneas; la ciencia como producto acabado, superior y verdadero (absolutismo
epistemologico) y el método cientifico como proceso inductivo (Ruel, Désautels y
Larochelle, 1997; Porlan, Rivero y Martin del Pozo, 1998; Porlan y Rivero 1998;
Martin del Pozo, 2001; Martin del Pozo y Porlén, 2001; Porlan y Martin del Pozo, 2002
y 2004 y Da-Silva, Mellado y Porlan, 2007).

Segun esto, las concepciones mayoritarias de los profesores de ciencias son
coherentes con la cultura tradicional en la que han sido formados y estan lejos de los
planteamientos socio-constructivistas, criticos y relativistas que fundamentan los
modelos alternativos, de ahi el fracaso de las nuevas propuestas.

1.1. La progresion de las concepciones del profesorado de ciencias.

Diversos autores han abordado la idea de progresion. Prieto, Blanco y Brero (2002),
hacen una revision en el caso de los alumnos, en la que plantean que la progresion de
sus concepciones se puede estudiar estableciendo estadios intermedios. En nuestro caso,
tanto para los alumnos como para los profesores, hemos trabajado en la integracion de
estadios y obstaculos, tratando de establecer hipdtesis sobre la evolucion de los sujetos
en forma de itinerarios de progresion (Garcia, 1998 y Porlan y Rivero 1998). En
definitiva, los docentes tienden, sin querer, a reproducir los esquemas interiorizados.
Esta reproduccion es vivida como la manera normal de ser profesional y, cuando es
cuestionada, lo es desde un discurso tedrico con pocas conexiones con lo que suelen
hacer en clase. De esta forma, las teorias que dan coherencia a las rutinas de accion, y
que responden a una cosmovision tradicional de la escuela, dado su caracter implicito,
constituyen un conjunto de obstdaculos endogenos para el cambio de los profesores.

Aunque en un sentido estricto los obstaculos son de naturaleza epistemoldgica y se
refieren a la evolucion del conocimiento cientifico (Bachelard, 1983), diferentes autores
han transferido el concepto al campo de las didacticas de las ciencias y han ampliando
su significado (Martinand, 1986; Astolfi, 1994; Garcia y Rivero, 1995; Schneeberger,
1997, Porlan y otros, 1998 y Solis y Porlan, 2003). Astolfi (1997) habla de tres tipos de
obstaculos en relacion con los alumnos: epistemologicos, psicologicos y metodologicos.
Hacemos nuestra esta clasificacion y la aplicamos al caso de los profesores.

Las pautas de accidon mayoritarias del profesorado son coherentes con los
estereotipos sociales sobre la ensefianza y el aprendizaje (Porlan, Rivero y Martin del
Pozo, 1997 y Porlan y Rivero, 1998). La idea, por ejemplo, de que ensefiar ciencias es
explicar contenidos o la de que aprender es retener lo estudiado son ejemplos de ello. En
este sentido, los estereotipos sobre la escuela ejercen un papel disuasorio,
constituyéndose en obstdaculos exogenos para el cambio profesional, manifestandose en
como se organizan los horarios, qué caracteristicas tienen los espacios, etc.

La dificultad de muchos docentes para tomar conciencia de sus implicitos y
someterlos a critica les deja desarmados para abordar las contradicciones de su practica.
Por otro lado, los deseos de cambio de los profesores se manifiestan a través de
creencias explicitas sobre como deberia ser la enseflanza de las ciencias, es lo que
denominamos concepciones movilizadoras (Martinez, 2000; Ballenilla 2003; Solis,



Porlan y Rivero, 2008). Es necesario apoyarse en ellas y reforzarlas en los procesos de
toma de conciencia de los obstaculos profesionales. En definitiva, el cambio profesional
es un proceso complejo y gradual, de ahi nuestro interés por investigar las transiciones
de los profesores de ciencias cuando participan en procesos de formacion de orientacion
constructivista (Porlan y Martin del Pozo, 2006).

2.- UN MODELO DE FORMACION PARA EL CAMBIO DEL PROFESORADO
DE CIENCIAS.

La formacion del profesorado en el ambito de la ensefianza de las ciencias se ha
concretado en un curriculum con tres componentes inconexos: las ciencias
experimentales, las ciencias de la educacion y, en el caso de la formacion inicial, el
practicum. En los dos primeros se ha aplicado una estrategia formativa basada en la
transmision de informacidon; mientras que en el practicum ha primado un modelo
espontaneista, segun el cual, en contacto con la escuela, los sujetos son capaces de
integrar los conocimientos tedricos, relacionarlos con la experiencia y desarrollar un
conocimiento profesional de calidad (Porlan y Rivero, 1998 y Rivero y Porlan 2004).
Sin embargo, la realidad es diferente. Este sistema dual, lejos de ayudar a los sujetos a
reconstruir sus concepciones y esquemas de accidon, les satura de conocimiento
académico y, al mismo tiempo, anula las potencialidades transformadoras de
determinados aspectos de la teoria (Porlan y otros, 2001).

2.1. El Conocimiento Practico Profesional

Pues bien, entre el conocimiento académico y el conocimiento en la accidn existe un
espacio epistemologico desaprovechado. Dicho espacio conecta con la teoria y con la
accion y permite integrar fragmentos de ambos tipos de conocimientos en esquemas
organizados en torno a los PPP (Flores y otros, 2000) (figura 2). Asi, mientras cada
disciplina implicada en la formacion tiene un discurso relativo a una parte del todo
global de los procesos de ensefianza aprendizaje, el conocimiento vinculado a la accion
es, como venimos diciendo, tacito, y estd organizado en rutinas relativas a problemas
concretos y funcionales.

El conocimiento profesional no puede ser, por tanto, la mera aplicacion de la teoria.
Creer que de manera espontanea los sujetos en formacion pueden realizar diferentes
integraciones epistemologicas entre el mundo consciente de la légica y el mundo
inmediato e inseguro de la accion, es una de las causas del fracaso de la formacion del
profesorado y una de las variables que favorecen la permanencia del modelo
hegemonico de ensefanza de las ciencias (Porlan, Martin del Pozo y Martin, 2002 y
Rivero y Porlan, 2004).

La practica, entendida como intervencion fundamentada en la realidad y no como
mera accion, requiere de un conocimiento diferenciado del conocimiento disciplinar y
del conocimiento vinculado a la experiencia, al que diversos autores denominan
Conocimiento Prdactico Profesional (CPP) (Porlan y otros, 1996; Porlan y Rivero, 1998;
Bryan y Abell, 1999; Porlan y Rivero, 2001; Van Driel, Beijaard y Verloop, 2001 y
Walace y Kang, 2004) (figura 2). Es interesante hacer una comparacion entre este
concepto y el de Conocimiento Didactico del Contenido (Shulman, 1986). En su version
original, el CDC se referia al dominio del contenido para ser ensefiado (en la tradicion
francesa la transposicion diddctica ocupa un espacio semantico muy similar)
(Chevallard, 1985). E1 CDC puso en evidencia que para ensefar contenidos no era
suficiente con dominarlos, sino que hacia falta algo mas. Sin embargo, en la medida que



la reflexion sobre el conocimiento profesional ha ido ampliando los saberes necesarios
para ensefiar, el CDC ha ido ampliando su significado. Esta continlla ampliacion del
campo semantico del CDC ha acabado por aproximarlo a lo que otros autores
denominan, creemos que con mads acierto, el CPP. Como cualquier otro conocimiento
profesional o disciplinar, el CPP s6lo puede producirse a partir de la investigacion de
los problemas relevantes del ambito epistemologico especifico, es decir de los
Problemas Practicos Profesionales (PPP).

2.2. Formacion de profesores para investigar la practica.

Frente a esto, desde hace ya algunos afos, se vienen experimentado propuestas
basadas en perspectivas teoricas que compartimos y que cuestionan los fundamentos del
modelo de formacion descrito. Nos referimos a perspectivas como: el cambio
conceptual (Yip, 2001); el constructivismo (Désautels y otros, 1993, Porlan, 1993;
Watts y Jofili, 1998; Flores y otros, 2000 y Liang y Gabel, 2005); el sistemismo y la
complejidad (Garcia, 1998 y Flores y otros, 2000); la perspectiva critica (Watts y Jofili,
1998 y Copello y Sanmarti, 2001); la interaccion social y las redes y comunidades de
aprendizaje (Arias, Flores y Porlan, 2001 y Liang y Gabel, 2005); la reflexion y la
investigacion (Canal y otros, 1997; Zembal-Saul, Blumenfeld y Krajcik, 2000; Bryan,
2003 y Rivero y Porlan, 2005) y la metacognicion (Copello y Sanmarti, 2001).

En nuestro caso, venimos trabajando como formadores e investigadores en un
modelo basado en los principios teoricos mencionados y al que actualmente
denominamos Formacion de Profesores para Investigar la Practica (FOPIP) (Porlan y
Garcia, 1992; Martin del Pozo, 1994; Porlan y Rivero, 1998; Azcarate y Cuesta, 2005;
Azcarate y Castro, 2006; Pizzato y Harres, 2007). Dicho modelo es un desarrollo del
Proyecto Curricular IRES (Investigacion y Renovacion Escolar que es la referencia
teorica del colectivo docente RED IRES, al cual pertenecemos (www.redires.net).

En este modelo se resalta la idea de Investigacion de la Prdctica por sus cualidades
de sintesis. En relacion con la docencia, investigar implica distanciarse de la
reproduccion acritica de las practicas tradicionales. Investigar permite construir
significados maés alld de los estereotipos sobre la escuela. Por otro lado, hemos
planteando la necesidad de que sectores significativos del profesorado se impliquen en
la construccion del CPP; pues bien, la investigacion es quizas la mejor estrategia para
conseguirlo.

Pero, ;cuales son los problemas relevantes de la profesion?, ;qué PPP pueden
constituir el eje de la formacién del profesorado, favoreciendo la integracion de los
conocimientos tedricos y la experiencia? Por nuestra parte, venimos agrupando los PPP
en nucleos generales que organizan el curriculum formativo (Porlan y otros, 1996;
Porlan y Rivero, 1998; Martin del Pozo y Rivero, 2001; Harres y otros, 2005 y Rivero y
Porlan 2005). Concretamente, en el caso de la ensehanza de las ciencias, proponemos
los siguientes:

¢ Cudles deben ser los fines de la enserianza de las ciencias?, {qué modelo personal
y socio-ambiental se pretende favorecer?...

¢ Qué sabemos los docentes acerca de los topicos del curriculo de ciencias?, ;qué
deberiamos saber?...

JQué ideas tienen los alumnos en relacion con los fenomenos que estudia la
ciencia?, ;como podemos analizarlas?...

¢ Cudl es la naturaleza de los contenidos escolares?, ;qué fuentes de conocimiento
seleccionar?, ;qué tipos de contenidos existen?, ;qué relaciones hay entre ellos?...




¢/ Qué metodologia de enserianza es mas adecuada para favorecer la evolucion de
las ideas de los alumnos?, ;qué secuencia de actividades promueve mejor el
aprendizaje?, ;como abordar la diversidad del alumnado?...

¢;Como evaluar de manera que sirva para mejorar el aprendizaje de los alumnos y
la ensefianza del profesor?, [qué papel deben jugar alumnos y profesores?...

;Como desarrollar una unidad didactica en el caso de la enseiianza de las
ciencias?...

¢;Como desarrollar un curso completo?, ;qué progresion del aprendizaje cientifico
de los alumnos puede servir de referencia?...

¢ Cual es mi Modelo Didactico Personal (MDP) para la ensefianza de las ciencias?,
[cuales son mis principios didacticos?, ;como minimizar los obstaculos procedentes
del contexto escolar, social y cultural?, ;como abordar mis conflictos emocionales
asociados a los cambios?...

El modelo FOPIP plantea una estrategia para hacer evolucionar las concepciones y
las acciones de los profesores a partir de la investigacion de los PPP.

3. EL CURSO CONCEPCIONES DE LOS ALUMNOS E INNOVACION
CURRICULAR: UNA APORTACION CONCRETA.

El modelo FOPIP es un marco de referencia general para la formacion del
profesorado y puede concretarse en diferentes propuestas dependiendo de los PPP que
se aborden, del nivel educativo y del area curricular. En base a diversas aportaciones y a
nuestra experiencia, hemos probado diferentes combinaciones de PPP buscando la que
incidiera mas eficazmente en el cambio de los sujetos. Concretamente, en los ultimos
afios venimos experimentando un curso de 12 semanas de duracion que denominamos
Concepciones de los Alumnos e Innovacion Curricular (CAIC). Dicho curso se ha
aplicado en la formacion inicial de maestros y en algunos casos de formacion inicial del
profesorado de secundaria y de formacion permanente. Durante su desarrollo, los
participantes siguen una secuencia flexible de actividades en torno a tres PPP: ;Qué
ideas tienen los alumnos?, ;Qué contenidos ensenar? y ;Qué plan de actividades
elaborar?

Nos centraremos, por ejemplificar, en el PPP de ;Qué plan de actividades elaborar?
La propuesta consta de dos elementos basicos. Actividades de desarrollo propiamente
dichas y Documentos para apoyar el trabajo en el aula.

La propuesta de actividades a desarrollar en este PPP, es la siguiente
Actividad 10. Primer plan

1. Previa reflexion individual y teniendo en cuenta lo anterior elaborar la primera
version del plan de actividades. 2.-Puesta en comun a partir de dos casos y analisis
del modelo metodologico subyacente. Se modifican los planes de actividades
Actividad 11. Aportaciones de la Investigacion Diddctica
1. Presentacion de ejemplos de actividades, secuencias, modelos metodoldgicos, etc.
Se mejoran los planes de actividades. 2. -Lectura individual de textos sobre
metodologia. Debate en equipo sobre los cambios a introducir en el plan de
actividades después de la lectura. Debate general sobre la lectura. 3 -Responder en
equipo al guion: ;Qué plan de actividades elaborar? (Documento 11)
Actividad 12. Plan definitivo



1. Elaborar la version definitiva. 2. -Puesta en comun a partir de dos casos.
Reflexion metacognitiva sobre metodologia de ensefianza (actividad, secuencia de
actividades, modelos metodologicos...)

En este caso, se utiliza un documento como el que sigue:

Documento 11: ;Qué plan de actividades elaborar?

1 Hay autores que definen la actividad como la unidad de programacion, de manera
que una actividad puede ser una explicacion, una sesion de pequefio grupo, un debate o
un experimento. Seglin esto, un plan de ensefianza seria un conjunto de actividades
ordenadas en el tiempo. ;Cudl es vuestra opinion?

2 ;Qué condiciona el orden en vuestro plan de actividades? ;Los contenidos
conceptuales?

Nada, pues la secuencia ha salido al azar. Las ideas de los alumnos, pues se sigue
esta secuencia: conocerlas, corregir los errores y comprobar si han cambiado. Si no os
identificais con estas opciones, ;cudl es la vuestra?

3 Todo plan de actividades responde a una metodologia de ensefianza y a una cierta
idea sobre como aprenden los alumnos. Las frases que siguen reflejan algunas
metodologias: Explicar la teoria y hacer prdcticas para aplicarla, Actividades de
observacion, dar la teoria y comprobar lo aprendido con un examen, Conocer las ideas
de los alumnos, explicar los errores detectados y poner un test de comprobacion. Se
plantea un problema, los alumnos expresan sus ideas, se hacen actividades para que
dichas ideas evolucionen y se sintetiza lo aprendido. Actividades de motivacion,
experimentacion, explicacion y aplicacion. Hacer un esquema con vuestro modelo
metodologico. Explicarlo y justificarlo. (Es coherente la primera version del plan de
actividades con este modelo? Si las hay, explica las incongruencias

4 (Qué son los recursos didacticos? Enumerar diferentes tipos de recursos y explicar
su funcion

5 Segun todo lo visto, ;qué cambios debéis hacer en la primera version del plan de
ensefianza?, ;por que?

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los datos obtenidos confirman la idea de que el cambio en las ideas y en las
practicas del profesorado es un proceso que se produce de forma lenta y con grandes
dificultades. La formacion de profesores no puede pretender sustituir las ideas iniciales
del profesorado por aquellas otras que la investigacion educativa considera mas
adecuadas, sino que debe adoptar enfoques progresivos y constructivistas, tal como se
propone para la formacién del alumnado (Duit y Treagust, 2003).

En relacién con lo anterior, coincidimos con Flores, Gallegos y Baroja (2000) en que
es necesario moderar las expectativas de cambio en las actividades formativas y
procurar transiciones progresivas, que supongan avances bien consolidados en las
concepciones y practicas de los profesores, construidos por ellos mismos, y no saltos en
el vacio con pocas posibilidades de mantenerse en el tiempo. Organizar el curriculo de
la formacion de profesores en torno a problemas précticos profesionales da sentido a la
formacion.

Por ultimo, consideramos que es necesario que los profesores desarrollen un
conocimiento profesionalizado sobre la metodologia de ensefianza, que les permita
generar contextos de auténtico aprendizaje (y no situaciones en las que se simula que se
ensefla y que se aprende). Creemos que programas formativos con caracteristicas



similares al curso CAIC ayudan a los futuros profesores a elaborar modelos
metodoldgicos conscientes y de cierta complejidad, con capacidad para orientar una
practica innovadora y profesionalizada.
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