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¢Podemos construir un modelo de profesor que sirva de referencia para la formacion de
profesor es en didactica de las ciencias experimentales?

Roque Jiménez Pérez
AnaMaWamba Aguado
Universidad de Huelva

Resumen:

En este trabajo pretendemos dar pautas para la formacion del profesor, que creemos
necesario para €l desarrollo de una ensefianza- aprendizgje acorde con las necesidades
educativas actuales. Nos centramos en la relacion teoria-préctica, cuya interaccién debe ser
analizada desde un punto de vista méas complejo, formulando distintas dimensiones en una
hipétesis de progresion que utilizalareflexion y el sentido critico como un nivel de referencia
Aportamos, por ultimo, una investigacion que se centra en la complejidad de la reflexion como
instrumento eficaz para iniciar y llegar a un modelo de desarrollo profesional deseable de los
profesores.

1. Introduccién

A lo largo de la historia, megjorar la educacion ha sido sinénimo de un cambio del
Sistema Educativo y, a su vez, asociado a multiples propuestas de formacion del profesorado,
gue en gran parte se realizan en el vacio. Sin embargo, €l éxito de cualquier reforma educativa
estara directamente vinculada a lo que se pueda redlizar en programas de formacion, pero
teniendo muy en cuenta: en principio a propio profesorado, y después a contexto donde se
realiza, alos recursos que se aporten y, en definitiva a los medios, orientaciones y actuaciones
gue se implementen para su desarrollo. Partiendo del presupuesto inicial en base a las
dificultades que proyectan los procesos de cambios y, especialmente, las reformas educativas,
no se puede atribuir los fracasos a sistema escolar, a los profesores o a los aumnos
exclusivamente. Probablemente sea la administracion quien debe velar por la forma de llevar a
cabo estos cambios, de acuerdo con una sociedad cambiante y con nuevas necesidades para la
formacion de los alumnos.

En la investigacion educativa esta ya reconocido que la formacion, el desarrollo
profesional y el cambio educativo de los profesores no son cuestiones independientes, sino
situaciones totalmente confluyentes y concluyentes; en esta linea, Delval (2002) establece la
necesidad de trabgjar en modelos de cambio del profesorado para cambiar la escuela ya que de
otra manera € esfuerzo sera estéril, pero entendiéndose segin nuestro punto de vista y de
acuerdo con Day (1999) que el cambio debe ser gradual y paulatino como un proceso de
desarrollo personal y social, partiendo de lo que hacen y piensan en relacidn con lo que quieren
hacer. Esta formacion est4 en consonancia con la que necesita €l profesor inicialmente y con
ello nos referimos a proceso de “desarrollo” y “crecimiento” en la adquisicion de
conacimientos profesionales, por medio del cua el profesor aprende a ensefiar algo a alguien en
algun lugar (Marcelo, 1994).

Por otra parte, los profesores considerados con experiencia tienen creencias muy
consolidadas asi como conocimientos practicos, a veces rutinarios, resistentes a cambio, que
tienen diferentes justificaciones; unas veces porque se muestran satisfechos a través de la
experiencia profesional vy, otras, porque las nuevas formas constituyen un esfuerzo afiadido y
una sobrecarga de trabajo para algo que consideran irrelevante en su préctica diaria (Munby y
Russell, 1998). A ello sumamos las condiciones derivadas del ambiente en el centro, que
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refuerzan los modelos tradicionales y son verdaderos obstéculos para iniciar €l cambio. Asi,
entendemos €l desarrollo profesional como un continuo desde laformacion inicial, més centrada
en el desarrollo individual, hasta la formacion en el gjercicio como docente en € aulay como
miembro de un colectivo socia en el contexto educativo, con unas caracteristicas propias de
intereses, valores, conocimientos y actitudes hacia una socializacién profesional.

La escuela ha evolucionado desde retos pedagégicos puramente disciplinares hasta
situarse éstos, principalmente, en la formacion critica del pensamiento y en el desarrollo de las
actitudes y capacidades de los aumnos para actuar racionalmente. Esta evolucién también
incide en € rol del profesor, que debe pasar desde constituir un mero vehiculo de dicha
transmision y controlador de la misma a abordar tareas mucho mas complejas, tendentes a
generar en los alumnos herramientas cognitivas y procedimentales, que les permitan analizar
criticamente la realidad, favorezcan el auto-aprendizaje y ayuden a resolver |los problemas
cotidianos (Pérez Gomez, 1993 y 2000).

Asi pues, la formacién del profesor supone el desarrollo eficaz y enriquecedor de los
procesos de interaccién teoria-préctica. Es obvio que para entender €l pensamiento y la
actuacion del profesor, dirigido a megjorar su practica, no basta con identificar 1os procesos
formales y las estrategias de procesamiento de informacion o toma de decisiones, es necesario
incidir en la red ideoldgica de teorias y creencias, la mayoria de las veces implicitas, que
determinan € modo en cémo €l profesor da sentido a su mundo en general y a su préctica
docente en particular. Dentro de esta perspectiva de analisis, €l objetivo basico es comprender
cOmMo se construye este pensamiento Y las teorias pedagdgicas practicas con las que interpretay
decide en sus intercambios cotidianos en el aula, de forma que facilite un desarrollo profesional
adecuado.

2. Basesteoricas de la formacién del profesorado en Ciencias Experimentales

Frente al modelo clésico de formacion como profesor tecndcrata, esté la necesidad de
seguir paradigmas que impregnan en la actualidad la investigacion en torno a la formacion del
profesorado con el surgimiento de los paradigmas del “pensamiento del profesor”, de la
“profesionalizacién docente” y de “desarrollo curricular”, que como fenémeno
suficientemente complejo puede abordarse desde multiples perspectivas (ideoldgicas,
socioldgicas, econdmicas, didacticas, etc.) condicionando € modelo de formacion (Marcelo,
1994). Por tanto, su fundamentacion esté relacionada con las contribuciones que se han hecho
desde esos campos Y, especificamente, para € profesorado de ciencias desde la ciencia y la
didactica de las ciencias, tratando de dar respuestas a las demandas sociaes en sus distintas
dimensiones: cientificas, econémicas, organizativas, de valores, etc.

Ya Stenhouse (1982), sefialaba que los aspectos que contribuyen a este modelo de
formacion son: su capacidad para actuar a partir del andlisis del contexto, la reflexién de su
préctica, la aplicacion de sus teorias, y la investigacion como instrumento critico de si mismo,
ideas retomadas por Dominguez y Blazquez (2000). Pérez Gomez (1993) coincidiendo, en gran
parte, con el autor anterior y plenamente con Marcelo (1994), considera que las orientaciones
adoptadas alo largo de la historiay que prevalecen en cada época, se encuentran profundamente
determinadas por los conceptos de escuela, ensefianzay curriculum. De este modo, y a partir de
la particular definicién de estos conceptos, se desarrollan imagenes y metaforas que pretenden
definir la funcién docente como profesional en la escuelay en el aula. Entre estas metéforas,
podemos reconocer las del profesor como modelo de comportamiento; como transmisor de
conocimiento; como técnico; como ejecutor de rutinas, como planificador o como agente que
toma decisionesy resuelve problemas.

En cada una de estas imagenes o metéforas subyace una concepcion de la escuelay de
la ensefianza; asi como una teoria del conocimiento, su transmision y aprendizaje, un concepto
de las relaciones entre la teoriay la préctica, la investigacion y la accion, que tienen un fuerte
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componente afectivo y otro ideoldgico, y permiten averiguar los parametros implicitos de su
conducta docente en el aula (BouJaoude, 2000; Mellado, 2001 y 2003). Son numerosas las
investigaciones que asocian los cambios en las concepciones y practicas didacticas de los
profesores a las nuevas construcciones de roles, a través de reflexiones criticas, adoptando
nuevas metéforas, que pronostican cambios o progresion en los model os didacti cos asociados.

Dejando a un lado € andlisis de los aspectos formulados por |os autores anteriores, sin
duda y tedricamente, €l Proyecto de Reforma de la Ensefianza contenido en la propuesta para
debate de 1987, inspirado en las escuelas de Stenhouse, Elliot y otros, propone un nuevo
profesor innovador, primer responsable de la calidad de |a ensefianza, elaborador de materiales,
trabajador en grupo y con tiempo en su jornada laboral para su actualizacion cientifica y
didactica, e incluso adelanta como debe ser la formacion de ese nuevo profesor. En el Disefio
Curricular Base (D.C.B) del MEC, tanto en el de Educacién Primaria como Infantil y
Secundaria, se vuelven a repetir las mismas ideas anteriores, centrando la atencion en la
formacion de equipos docentes.

Aungue en la Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE)
por su carécter de marco general, no Ilega a especificarse | 0s aspectos anteriores, si es cierto que
en alguno de sus articulos propicia la autonomia del profesorado y de los centros educativos en
€l disefio y desarrollo curricular, asi como € trabajo en equipo de los profesores. Segin lo
legislado, la formacién del profesorado no debe limitarse a proporcionar a los profesores los
conocimientos y habilidades necesarias para aplicar un curriculum establecido, sino més bien a
formar profesionales con capacidad para la innovacion y e desarrollo curricular, realizado a
través del trabajo cooperativo.

Segun lo anterior, abordamos este trabgjo tratando de contestar a la siguiente cuestion:
¢Cémo plantear la formacion del docente de manera que podamos incidir en su pensamiento
pedagdgico y conocimiento didactico, para interpretar la realidad de manera que pueda
proyectarse racionalmente en la actuacion préctica?

En este sentido, haremos un recorrido desde el conocimiento profesional alos modelos
de formacién, deteniéndonos en e andlisis de aquellos de referencia, que nos daran pié,
posteriormente, a aportar una investigacion como ejemplificacion de un programa de formacion
permanente sobre un modelo de cambio productivo, en torno a una investigacion-accion
colaborativa, en el campo de las Ciencias Experimentales y en la educacion secundaria, con
posibilidades de trasladarlo miméticamente ala educacion primaria.

En la elaboracion de este trabajo, queremos reconocer que no hubiera sido posible sin
las aportaciones consecutivas que para nuestro conocimiento han supuesto las tesis doctorales
elaboradas por Freitas (2000) y Wamba (2001) coautora de este trabgjo, y Vazquez (2005) punta
de lanza en futuros conocimientos, recogiendo los anteriores como presupuestos de partida en
cuanto a concepciones, practica de aulay obstaculos para el desarrollo profesional y tratando de
concretar un modelo Util y estable en laformacion del profesorado

3. Lacomplgjidad delaformacion y desarrollo profesional del profesorado

En consonancia con €l diagnéstico general anterior, somos conscientes de la actividad
tan compleja como es la formacién del profesorado, no sdlo por sus diversas vertientes sino por
la pluralidad de sus origenes, donde intervienen un amplio nimero de factores tanto historicos,
personales como de su propio desarrollo disciplinar y social. En principio coincidimos con
Porlan y Rivero (1998) en la relacion que existe entre los modelo de formacion y modelos
didécticos; otros autores también plantean en la literatura cientifica el paralelismo entre ambas
consideraciones (Pérez Gomez, 1992; Develay, 1994; Furi6, 1994; Martin del Pozo, 1994;
Escudero, 1992; Gil, 1991), aungue teniendo en cuenta que estos modelos tedricos son solo
referentes a tener en cuenta, ya que la mayoria de las veces nos encontraremos en la realidad
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con modelos duales e incluso con aspectos de un tercero que dificultan, claramente, la
caracterizacion unificada de un buen profesional.

En esta misma linea, es preciso detenerse también en un andlisis de los modelos de
cambio, en términos de desarrollo profesional, “necesarios’ y “reales’ de los profesores y su
caracter comparado con el cambio cientifico, segun las teorias de la Filosofia de la Ciencia
(Mellado, 2003), que aporta significados adicionales para comprender la complejidad de la
evolucion en e conocimiento profesional, a menos en algunos de |os aspectos; esto es, por una
parte, la ciencia estd en continua evolucion como construccion de lainteligenciay la creatividad
humana, haciendo una contribucion al desarrollo de los pueblos y promoviendo un cambio
socia de acuerdo con € nuevo conocimiento, por otra, la propia ciencia debe pasar de ser
concebida como un estatus inalcanzable y patrimonio de verdades establecidas a otra
concepcion més actual que la considere un bien cultura de todos los ciudadanos (Prigogine,
2001).

Estas cuestiones epistemolégicas también deben tenerse en cuenta en la nueva
concepcion de laformacién y desarrollo profesional, junto a otros aspectos dominantes como es
la introduccion de las nuevas tecnologias que afectan y contribuyen al desarrollo social; de
hecho, es hoy de gran interés y actualidad para la Didactica de las Ciencias Experimentales en
cuanto al tratamiento necesario hacia la afabetizacion cientifica y formacién de la ciudadania
(Jiménez Pérez y Wamba, 2002). A esta suma de elementos hay que agregar por otra parte la
escuela, cada vez méas compleja y diversificada, en cuanto a la creciente interculturalidad y
conflictividad en las aulas, que trae como consecuencia la desorientacion del profesorado,
encontrando un significativo desgjuste entre la formacidn adquirida y los objetivos que se les
piden y deben conseguir.

Como factor afiadido y determinante en el quehacer diario del profesor esta la
obligacion en el cumplimiento de un compacto horario, que parte de é debe dedicarlo asuplir a
la familia, tratando de implantar una disciplina cuya autoridad tradicional ha quedado muy
disminuida. Laidea de educar en la escuela ha estado unida siempre ala necesidad de adaptarse
a estos cambios, promoviéndose iniciativas que, dependiendo del momento social o del
estereotipo social dominante, han estado ligadas a variables cuantitativas o cuditativas y, en la
mayoria de los casos, a ambas, cubriendo etapas de desarrollo normal, en el sentido kuhnniano
de la expresion y sefidando siempre el objetivo fundamental de una mayor calidad de la
ensefianza.

La transformacion de la escuela es consustancial con la evolucion de la sociedad, pero
choca no con pocos obstaculos de diferente tipologiaen el profesorado recogidos en laliteratura
cientifica. De hecho, se han encontrado importantes obstaculos al intentar la generalizacion de
un modelo constructivista, de entre los que Porldn y Rivero (1998) sefidan como mas
importante el que exista un sector amplio de profesores que solamente se dedican ala docencia,
mientras que otro sector, € profesorado universitario, dispone de tiempo para la reflexion
tedricay paralainvestigacion, ademés de |la creencia de que las aportaciones de lainvestigacion
didéctica se pueden transmitir de formalineal ala practica escolar. Esta creencia se contrapone
a la utilizacion de estereotipos sociaes simplificadores como el modelo didactico dominante:
“la organizacion del curriculum ha de ser disciplinar”, “ensefiar es transmitir contenidos de las
disciplinas’, “aprender es saber reproducir fielmente los contenidos transmitidos” y “evaluar es
medir el grado de acierto de dichareproduccion”.

Por lo que la dificultad de cambio no se debe tanto a problemas contextuales como al
propio deseo de cambio, puesto que en lo esencial se piensa que todo funciona como debe
funcionar, es decir, de acuerdo con el modelo didéactico dominante (Porléan, 2001). Estamos, sin
duda, lgjos de que €l profesorado de ciencias asocie su actividad al desarrollo de lainvestigacion
didactica; ello exigira cambios profundos, con implicaciones laboraes para la participacion en
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lainvestigacion, afirméndose, entre otros autores, por Gil et al., (2001) que aquellos que asi |0
hacen no sblo obtienen mejores resultados sino que la docencia adquiere un nuevo interés.

4. Hacia un modelo de formacion del profesorado

Debemos partir de la idea que el conocimiento profesional de los profesores es la
conjuncion de todos los saberes y experiencias que un profesor posee y de los que hace uso en
€l desarrollo de su labor docente; que lo va construyendo a partir de su formacién inicia y
durante toda su carrera profesional, en funcién de los distintos factores puestos de manifiesto en
el apartado anterior y, puntualmente, segin las materias concretas objeto de ensefianza-
aprendizagje. Asi, unainvestigacion sobre el desarrollo profesional o formacion de profesores ha
de analizar 1o que un profesor sabe y hace para ensefiar y también lo que debe saber y saber
hacer, las caracteristicas de tal conocimiento, sus posibilidades reales de evolucién y las
aternativas de cambio deseablesy posibles para gjercer mejor su funcion.

Debemos tener en cuenta que el conocimiento profesional también lo podemos
considerar como un sistema de ideas con distintos niveles de concrecién y articulacién y, como
plantea Garcia Diaz (1995), est4 sometido a una evolucion y reorganizacion continua, segin un
proceso abierto e irreversible, en el que lo nuevo se elabora a partir de lo vigjo, bien mediante
pequefios ajustes del sistema -asimilacion, reestructuracion débil-, bien por una reorganizacion
méas amplia del mismo -acomodacion, reestructuracion fuerte-.

Estas reestructuraciones las podemos concretar en niveles de formulacion diferentes, en
donde el paso de uno a otro conlleva una serie de remodelaciones en el conocimiento previo
(Porlan y Rivero, 1998) y que se ponen de manifiesto por €l grado de toma de conciencia,
control y superacion relativa de diversos obstaculos que dificultan la comprension de los
procesos de ensefianza y aprendizaje desde un cierto nivel de complejidad.

Estamos de acuerdo con un estdndar comin de estrategia en la formacion pero
puntualizado y concretado en modelos personales de evolucién, por tanto relacionados con
problemas significativos de la accion, que permitan la elaboracion de propuestas para avanzar
en € desarrollo profesional desde la practica y para la practica. Valcarcel y Sanchez Blanco
(2000) analizan las investigaciones sobre programas de formacion para profesores de cienciaen
gjercicio, haciendo un recorrido en funcién de cuatro amplias metas a conseguir en acciones de
formacion.

a) Megorar e conocimiento de los profesores en relacion con la materia que ensefian, sobre
todo mediante un aumento del conocimiento del contenido de ensefianzay del conocimiento
didactico del contenido.

b) Cambiar las concepciones y précticas docentes de los profesores hacia enfoques
coherentes con presupuestos constructivista.

c) Capacitar a profesor como disefiador de proyectos curriculares e investigador de su
actuacion docente en el aula.

d) Desarrollar actitudes y practicas docentes méas colaborativas, reflexivas, criticas y
auténomas.

Todas ellas bagjo el prisma de objetivos que se pretenden, estrategias utilizadas, logrosy
problemas alin pendientes. Respecto a la primera de las metas sefialadas, existe un gran nimero
de investigaciones que tratan de mejorar un contenido concreto, con estrategias de formacion
desde un profesor novel incorporado a un equipo de investigacion hasta un proceso en cadena
de grupos de profesores que forman a otros grupos, pero siempre con disefios hechos desde los
expertos apartir de necesidades y deficiencias detectadas previamente. L os resultados obtenidos
en estas investigaciones tienen aspectos positivos segiin opiniones vertidas sobre € proceso
seguido en la formacion, sin embargo, como resultado final, no se incorporan grandes
novedades que alteren sustancial mente sus model os didécticos.
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En cuanto ala segunda de las metas, las investigaciones realizadas, aparte de larevision
realizada por Valcarcel y Sanchez Blanco (op.cit.) podemos constatar las de Wamba (2001) y
Freitas (2000), en las que los profesores dan un ato valor educativo a las actividades de
investigacion, cuestionandose que el cambio de concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias hacia posiciones més constructivistas se pueda hacer a través de instrucciones en
cursos de formacion.

Otro amplio grupo de investigaciones, segun |as autoras anteriores, ponen de manifiesto
la necesidad de evaluar la incidencia de los programas mediante la observacién en la practica
docente, para detectar los posibles cambios en los modelos, puesto que “un cambio en
situaciones de prueba no garantiza que se haya producido un cambio en su modelo practico”,
lo que Garcia Diaz y Cubero (2000) denominan “simulacro de constructivismo" y Wamba
(2001) recoge en sus conclusiones como obstaculos para el cambio.

Muchas de las propuestas realizadas por diversos autores van mas ala de simples
estrategias de aprendizaje, basadas y fundamentadas en principios constructivistas y siempre
con un enfoque de “investigacion en el aula’ como las realizadas desde €l proyecto curricular
IRES, que surge por la necesidad de comprender mejor € conocimiento de los profesores, sus
posibilidades reales de evolucion y las estrategias formativas més adecuadas, resaltando la
importancia del principio de “gradualidad” en los procesos formativos, dirigiéndose en sus
programas a profesores que deseen verdaderamente renovar su practica.

Llegado a este punto, caracterizamos €l conocimiento profesional deseable como un
unico saber que integra la teoria (componente estética) y la experiencia practica (componente
dindmica) o, megjor, como un saber con varios componentes que se configuran a partir de la
teoria 'y de la experiencia, de las que extraen informacién para, tras una elaboracion personal,
producir teorias précticas sobre las finalidades de la educacion, la naturaleza de los contenidos
escolaresy lavision de como éstos son aprendidos por |os alumnos

Lareflexion como vinculo entrelateoriay la préctica

En € terreno de la educacion, existe una abundante literatura centrada en laimportancia
de los procesos de reflexion, los cuales han ido desarrollandose alo largo del siglo pasado y €l
actual, a medida que se iban reelaborando y contextualizando |as investigaciones en educacion.
La busgueda de soluciones através de los procesos reflexivos constituye una herramienta bésica
en la propia formacion de los individuos, aprovechandose tal circunstancia para implementarse
en procesos de aprendizaje. De esta forma, investigadores, en € campo de la Didéactica de las
Ciencias Experimentales, expresan que la lectura detenida de | as experiencias de aprendizaje en
ciencias dibujan un mensaje positivo y consistente, |0s estudiantes aprenden ciencias cuando se
implican activamente en hacer y pensar diariamente, con oportunidades para iniciar sus propias
exploraciones (Zee y Roberts, 2002). Se incluyen, dentro de esta dinamica reflexiva, la
formacion inicial y permanente de los docentes, como expresan Pacca y Villani (2000), para
quienes e cuestionamiento de los relatos de los profesores sobre su practica, mediante el
andlisis de su comportamiento en el aula a partir de grabaciones en video, puede revelar a
profesor las caracteristicas de su préctica efectiva y las implicaciones de la misma en el
establecimiento de un clima favorable a didlogo. De esta forma, la reflexion sobre qué se esta
ofreciendo a los aumnos, parece constituir €l mejor punto de partida para instalar en ellos un
sentido favorable a didlogo (Villani y Franzoni, 2001).

Frente a las interpretaciones, en cierta forma asépticas y acriticas, diversos autores
apuestan por €l papel “emancipador” de lareflexion. Para Zeichner (1995), en todo el mundo se
utilizan los términos profesional reflexivo y ensefianza como lemas y esléganes a favor de la
ensefianza y la formaciéon del profesorado, existiendo mucha confusion sobre el tema. La
reflexion es interpretada como un acto inherente a la propia préctica y no como una
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comprension tedrica sobre la misma, como una pregunta de accion diferente que intenta
cuestionar el orden legitimado. Jiménez et al. (1999) observan que, paralainterpretacién de los
autores citados previamente, el proceso de reflexion tiene los siguientes aspectos
diferenciadores, en funcion del objeto de lareflexion y del protagonismo del sujeto: (1) puede
ser utilizado por profesores/as de forma individual, (2) para reproducir las practicas sugeridas
por otros, (3) dirigida hacia destrezas y estrategias docentes, creando una aptitud para manejar
de forma adecuada las situaciones inmediatas, (4) para evaluar las consecuencias e
implicaciones de las acciones y creencias, y (5) como reflexion sobre el contexto socia y
politico de la ensefianza. Los diferentes aspectos destacados irian, desde un aspecto meramente
técnico, hacia una propuesta de caracter critico. Asi, la préactica docente reflexiva implica tanto
la atencion interior como exterior, a su gjercicio profesional y las condiciones en que se
desarrolla

Vamos a sintetizar con las siguientesideas. En las modalidades centradas en el disefioy
desarrollo del curriculum y en la investigacion de la préactica docente, se establece que se
muestran eficaces los programas que implican a los profesores en los procesos de reflexion
sobre su accidn docente, promueven practicas colaborativas entre profesores y formadores y
desarrollan actitudes positivas en los compromisos de innovacion. Por otro lado, las
perspectivas deben ser a largo plazo, teniendo en cuenta los factores externos a aula que hace
aun mas complejo el proceso de cambio y que tienen su origen en las politicas educativas que se
adoptan, asi como en los cambios sociales que también forman parte de la escuela.

El tratamiento de estos problemas implica la utilizacion de los recursos de la
investigacion-accion, con la guia y e seguimiento continuo de experiencias de disefio y
desarrollo curricular, por parte del investigador-formador, que potencie la reflexion de los
participantes sobre su préctica profesional y pueda promover e cambio en la misma. De esta
forma, lainmersion en procesos cooperativos de investigaci 6n-accién con profesores implicados
en la reflexion sobre su préctica conduce a la transicion desde la conciencia ordinaria a la
conciencia reflexiva; se forma la capacidad de identificar los propios procesos personales de
construccion; y alatransformacion de los significados que dan sentido ala experiencia.

5. Un g emplo de nuestra propia investigacion

a) Fundamentos

Por las razones aducidas anteriormente, se hace necesario dirigir los esfuerzos de la
investigacion en Didactica de las Ciencias hacia el disefio y experimentacion de propuestas de
formacién del profesorado, teniendo en cuenta una nueva teoria del conocimiento profesional
(Garcia Diaz y Porlan, 2000), y profundizando en los fines y fundamentos de un modelo
alternativo de enseflanza-aprendizaje de las ciencias.

Por lo tanto, nuestro interés se centra en comprender mejor € conocimiento con e que
los profesores desarrollan y desarrollamos nuestra labor, asi como los procesos mediante los
cuales se puede favorecer la evolucion y meora, como una via de incidencia tanto en nuestra
propia docencia en la formacién del profesorado como, en cierta medida, en la mejora de la
escuelaen general .

Esta perspectiva epistemoldgica centrada en la caracterizacion del conocimiento
profesional, tanto del que mayoritariamente existe como del que entendemos como deseable,
creemos que puede ser bastante fecunda para comprender y orientar los procesos de desarrollo
profesional. Nos preocupa la vertiente préctica como fuente de informacion més relevante de la
gue se puede nutrir, y la organizacion que puede permitir la conformacién como conocimiento
vélido, peculiar y especifico parala profesion docente (Porlan y Rivero, 1998).

Asi, este conocimiento experiencial, diferente a forma, y que no siempre se
corresponde con sus concepciones previas como hemos sefialado en anteriores investigaciones
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(Freitas et al. 2004), se configura como mayoritariamente rutinario y poco reflexivo (Azcéarate
et al., 2001).

Sin embargo, €l desarrollo profesional centrado en la escuela y en la investigacion-
accion educativa plantea nuevos retos, puesto que las concepciones epistemoldgicas de los
profesores que configuran el concepto més amplio de profesionalidad deben ser no solamente
explicitadas sino valoradas de una forma sistemética, para llegar a conocimiento de su
naturaleza y cuya permeabilidad, por parte de los profesores, permita la suficiente flexibilidad
para modificarlas cuando haya evidencias en contra.

A este respecto debemos tener en cuenta que la racionalidad técnica, segin los
postulados de Schon (1983), continla siendo la epistemologia de la préctica dominante asi
como la predileccién de los responsables externos de la ensefianza por las ideas tecnol égicas,
creando condiciones en las que el enfoque reflexivo del desarrollo profesional es dificil. Nuestra
intencion es, desde un trabajo amplio de investigacion, conocer las concepciones explicitas e
implicitas de los profesores, los obstaculos que se interponen para €l cambio desde el modelo
dominante y reconstruir la imagen de la ensefianza como una profesion reflexiva. Todo €llo,
tratando de ir més ala de la descripcion y el andlisis de las diferentes componentes para €l
desarrollo profesional hacia un modelo de referencia, cuyo interés sin duda es manifiesto; pero,
sin embargo, creemos necesario profundizar en un modelo didactico personal en el sentido de
respetar las decisiones que toma €l profesor y posibilitdndole € horizonte a determinar,
incrementando su capacidad de adaptacién critica a los diferentes contextos, en la confianza de
sus competencias profesionales.

Es también nuestra intencién entender el conocimiento, en sus términos mas amplios,
gue tienen los docentes y los alumnos, asi como la interaccion entre ellos, que acapara, en la
actualidad, el esfuerzo que realiza la comunidad cientifica internacional en aras de una mejor y
més profunda comprensién del proceso didéctico. Las creencias/ concepciones de los profesores
es un objeto de estudio que esta despertando interés, poco a poco, entre 1os propios docentes
indagados a través de los estudios de caso; sobre todo, si se les da la oportunidad de poner de
manifiesto sus dudas, dilemas y problemas précticos de su labor profesional con € fin de
encontrar su propia mejora, incorporando el conocimiento generado en la investigacion a su
préctica. Esto constituye un verdadero cambio conceptual sobre los procesos de ensefianza-
aprendizaje, que han de tener lugar en sus propias creencias (Prawat, 1992).

Como afirma Golby (1993), los estudios de caso pueden acercarnos a problemas
educativos generales, permitiendo a los profesores agudizar sus perspectivas criticas,
contribuyendo ala discusion y a debate educativo. El problema estriba, segin Elliot (1994), en
cuestionar, cambiar y desarrollar el conocimiento de los profesores a través de dinamicas de
experimentacion curricular orientadas por 10s principios de lainvestigacion en y sobre laaccion,
teniendo en cuenta asimismo a Keiny (1994), que sitdaal conocimiento profesional del profesor
en dos contextos interdependientes: uno social-critico tedrico, y otro practico. El primero se
refiere a un grupo donde los profesores puedan expresar e intercambiar sus ideasy, através de
un proceso dialéctico de reflexion, reconstruir su conocimiento pedag6gico. El segundo lo
congtituye la préctica cotidiana del profesor, donde puede llevar a cabo sus nuevas ideas y
reflexionar sobre su experiencia. En suma, la reflexion se constituye en e puente de
alimentacion en ambos sentidos y cuyainteraccion es el referente de nuestra conceptualizacion.

Es preciso considerar distintas dimensiones como posicionamientos, tanto en las
situaciones de reflexion como de la préctica, en la medida de un referente de andlisis. Paraello,
se establece una Hipotesis de Compl gjidad diferenciando tres dimensiones, que ocupan € lugar
de los niveles descritos por diferentes autores, pero matizados en cuanto a una complejidad al
tener en cuenta aspectos distintos.
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Desde prestar atencidn a una instrumentacion hasta la concienciacién socia y € papel
emancipador de la educacion: una dimension técnica que se mueve en un universo
unidimensional plagado de rutinas y esquemas de accion autoconsistentes, retroalimentadas asi
mismo, pero que observado desde € centro de atencidn puede parecer completo y suficiente.
Una dimension practica en un universo plano, bidimensional, donde la resolucion de problemas
précticos orientaalareflexidn, con un mayor grado de libertad y, sin duda, €l espacio se amplia
Finalmente, otro grado de complejidad lo encontramos en la dimension critica, dotando de
especiaidad tridimensional a la reflexion y ala préctica, dicho sea de forma metaférica. Aqui
los problemas précticos se vuelven mas complegjos, con todas las posibilidades que las
coordenadas sociales nos permiten.

b) Desarrollo de lainvestigacion

A través de estos principios, hemos |levado a cabo una amplia investigacion, que aln continta
pasando por una nueva fase en consonancia con las conclusiones obtenidas en la Ultima etapa.
Por razones de espacio, solo trataremos de exponer, a modo de ejemplo, lainvestigacion-accion
colaborativa llevada a cabo en la Gltima etapa, teniendo como perspectiva que laformacion de
los profesores es e gje relevante de los cambios pretendidos en una reforma educativa y que
ésta debe partir de las concepciones y préctica docente para conseguir que la reflexién sobrey
para la accion sea el ge estructurante de la mejora profesional. Nuestra pretension hasido y es
la de estudiar en profundidad una realidad, por lo que hemos optado en la direccion de un
estudio de casos. Asi, los resultados obtenidos no los podemos considerar generalizables, pero
nos dan datos relevantes, que con otros estudios, nos permitan trazar nuevas lineas productivas
en modelos de laformacion de los profesores.

El estudio que presentamos se centra en la capacidad y calidad de la reflexion de dos
profesoras informantes de educacion secundaria, consideradas como expertas (en términos
temporales), que intervienen en la investigacion-accién (i-a en adelante), ademas de un tercer
profesor colaborador y del investigador (denominado facilitador), que constituyen el grupo de
reflexion. En este sentido, consideramos un objetivo prioritario e conocer los pardmetros
(obstaculos y condicionamientos) que caracterizan un desarrollo profesional basado en la
integracion reflexion-préctica de las dos profesoras, congruentes con unas dimensiones de
complejidad que se plasman en la Hip6tesis de Progresién establecida, teniendo en cuenta la
evolucion a lo largo de dos cursos académicos consecutivos para ver € grado de desarrollo,
siguiendo el modelo de operaciones de Kemmisy Mctaggart (1988).

De esta manera, la investigacion que realizamos participa de un paradigma
interpretativo, por cuanto entendemos que en el campo de la educacién la ciencia no es algo
abstracto y aislado, sino que depende de un contexto socia donde la conducta humana es mas
complejay diferenciada que en otros ambitos de los seres vivos y, por tanto, su explicacion es
diferente a como se explican los fenémenos de las Ciencias Naturales. Por otra parte, podemos
decir que nuestra investigacion participa de los postulados de un paradigma critico, por cuanto
consideramos que la realidad es dinamica y evolutiva, en la que la teoria debe formar con la
préctica un todo inseparable, y e conocimiento cientifico no solamente ha de explicar y
comprender esa realidad sino que también ha de contribuir a cambiarla, en este caso siendo los
sujetos investigados investigadores de su propia préctica.

c) Disefio del proceso

Los tres profesores participantes en el grupo pertenecen a un mismo IES, dos de ellos son
Licenciados en Geologia y, €l tercero, Licenciado en Quimicas. Poseen una experiencia en la
docencia que oscila entre ocho y doce afios, por 1o que podemos considerarlos “expertos’,
aunque finalmente son sblo dos los casos estudiados (una profesora Licenciada en Geologia y
otraen Quimicas), colaborando € tercer sujeto en las sesiones de reflexion. Independientemente
del grado de evolucion de las ideas sobre la ensefianza 'y el aprendizaje de las ciencias, les une
un denominador comdn: una motivacion hacia la innovacién curricular y, por tanto, sus deseos
de mejora profesional. Asi mismo, la unidad temética escogida ha sido la “Estructura de la
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Materiay las Disoluciones’ tomada y reformada de Hierrezuelo et al., (1998), que se imparte a
grupos diferentes de tercero de ESO y durante los dos cursos consecutivos que ha durado lafase
empirica en su estudio longitudinal.

Dos razones nos han llevado a tomar esta decision, por un lado, los problemas de
organizacion escolar, ya que a ser profesores de distintos departamentos, Unicamente es en el
curso citado donde se comparten sus ensefianzas y, por otro lado, €l comienzo del segundo ciclo
de ESO constituye un buen momento en el  que se desarrolla una actitud positiva o de rechazo
por parte de los aumnos hacia las ciencias, puesto que es cuando se comienza a seleccionar €l
tipo de curriculum hacia futuros estudios. Sin olvidar que se trata de estudios de caso
inicialmente, el conocimiento de las concepciones de los profesores participantes es un dato
muy significativo en esta investigacién asi como la practica de aula, que nos han permitido €l
contraste a través de la reflexion. Los instrumentos utilizados han sido: de primer orden parala
recogida de datos y, de segundo orden para el andlisis de los mismos.

En cuanto a los instrumentos de primer orden, se ha utilizado un cuestionario inicial,
sirviéndonos del ya aplicado en una fase anterior (Wamba, 2001) con algunas modificaciones
apoyadas por diferentes autores. Los datos del cuestionario han ayudado a elaborar el guién de
la entrevista semiestructurada posterior, personalizada en cada caso, aunque con un mismo hilo
conductor y tratando acerca de la naturaleza de | as ciencias, sobre el qué ensefiar, como ensefiar,
ademés de cuestiones relativas a la evaluacion. Estos aspectos nos parecian importantes, por
cuanto provocan por si mismos la reflexién de las profesoras en interaccion con el facilitador y
pueden influir en la modificacién de la conducta reflexiva verbal. Las entrevistas fueron
grabadas en audio, transcritasy analizadas. En laFig.1 aparece reflejados todos | os instrumentos
de recogida de datos utilizados

Por otra parte, se han utilizado los diarios realizados por las profesoras después de sus
sesiones de clase y las memorias finales, consideradas como instrumentos eficaces para hacer
explicitas las concepciones y dilemas, en relacion a papel de los conocimientos e intereses de los
estudiantes, y permite lareflexidn acercadel curso ordinario de los acontecimientos en cuanto alas
percepciones, interpretaciones, opiniones, valores'y sentimientos, ademas de ofrecer la posibilidad
de indagar sobre las necesidades de cambio y, en todo caso, de reconstruccion de los procesos.
Asimismo, los diarios de determinados alumnos seleccionados han permitido reflexionar, en €
grupo de trabgjo, acercade ladinamicadelaclase, laprofesoray los contenidos desarrollados.

También lagrabacion de la préctica de aula en video se ha utilizado en unadoble vertiente,
por una parte, para conocer las concepciones en laaccion y, por otra, como el emento publico para
lareflexion sobre la accion, ya que los profesores no solo tenian acceso a sus propias grabaciones
sino también alade los demés, dando paso ala autocritica.

Este elemento nos permite salvar € carécter relativo y temporal de la informacién
recogida, alavez de ser e complemento de |os registros etnogréficos también recogidos en todas
las sesiones. A través de estos instrumentos se ha obtenido la informacién suficiente para conocer
la complejidad de lareflexion y de la practica en los casos estudiados. Por otro lado, el disefio
de la temdtica que las profesoras han desarrollado en el aula, puede ser considerada como una
declaracidn de intenciones que ayuda a conocer |o que dicen que hacen los profesores, apoyado
con otras fuentes de informacién como han sido todos |os material es entregados alos alumnos y
utilizados en €l aula, ademas de diferentes model os de examenes propuestos, a los que también
tuvo acceso e investigador.
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Fig.1. Instrumentos de recogiday andlisis de datos y resultados previstos

Delos dos ciclos de lafase empirica, € primero se realizd en el curso 2001/2002, segiin
el modelo previsto. A partir de lainformacion obteniday de lareflexion posterior, se formalizé
un nuevo ciclo durante el curso 2002/2003, después de planificar la nueva accion. Aunque
puede parecer algo exhaustivo la presencia de varios ciclos de i-a, creemos que garantiza las
condiciones éptimas para un estudio sobre €l desarrollo profesional deseable de los profesores.
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De acuerdo con nuestras intenciones, en las que no sdlo hemos pretendido caracterizar €l
model o didéctico personal sino, 1o que es masimportante, segun |os objetivos planteados aplicar
estrategias de reflexion e interpretar los estadios de cambio con relacion a un modelo
referencial, se han construido dos instrumentos para el andlisis de |os datos recogidos: uno para
lareflexion y otro parael delaintervencién en el aula. En cuanto al instrumento parael andlisis
de la reflexion, se han tenido en cuenta seis marcos. |deoldgico, Formativo, Psicoldgico,
Contextual, Epistemol6gico y Curricular, con unas estructuras y subestructuras, en cada uno de
ellos, que nos definen unas categorias siguiendo una hipétesis de progresion del conocimiento
profesional, que hemos simplificado en sus términos; denominando a nivel inicial como Nivel
Técnico, alos de transicion como Nivel Practico y al de referenciacomo Nivel Critico, teniendo
en cuenta diferentes autores.

Igualmente, se ha elaborado un instrumento para el andlisis de la intervencion de aula,
con las categorias establecidas de acuerdo con € andlisis de la reflexion al objeto de facilitar el
contraste y andlisis final. Se han evitado los marcos ideolégicos y formativos en esta Ultima
tabla por considerar que no ofrecen informacién en la situacién ala que se aplica.

Los distintos informes obtenidos se han analizado en base a unidades de informacion
codificadas. Con respecto a la reflexion, se ha tenido en cuenta: una Reflexion Introspectiva,
conteniendo €l diario de los profesores; una Reflexion Interrogativa, tomando la memoria final
realizada en el primer afio y laentrevistafinal en el segundo afio, con carécter declarativo; y una
Reflexién Grupal, seguin la transcripcién de la grabacién en audio de las reuniones mantenidas,
antes, durante y después de la intervencion. Todo ello en los ciclos seguidos durante los dos
CUrsos consecutivos y para cada uno de los profesores estudiados. Parala préctica de aula, se ha
utilizado tanto las notas etnograficas como las grabaciones realizadas, ambas transcritas y
codificadas en las unidades de informacion, igualmente, para su andlisis posterior. Asi mismo,
se ha hecho uso del programa informético ACUAD para facilitar los estadisticos de la
codificacion realizada y relaciones entre ellas, permitiendo pensar en los posibles obstaculos
existentes.

d) Algunos resultados destacables

A lavistade los cuadros de evolucién tanto de lareflexion como de laintervencién en el aulade
las dos profesoras, durante los dos cursos en los que se ha desarrollado la investigacion, no
resultan demasiado patentes las expectativas que se tenian a priori, sin embargo, han sido
consideradas coherentes con € proceso. También podemos detectar cambios claramente
visibles, sobre todo, en los aspectos de la reflexion tomada como uno de los parametros
destacables en el desarrollo profesional. Son importantes, ademas, los primeros resultados
obtenidos en cuanto que reflejan determinadas resistencias al cambio de las profesoras, de
acuerdo con otras investigaciones recogidas en laliteratura cientifica

Cabria preguntarse cudles son los obstéculos profundos que dan lugar a las
concepciones sobre los contenidos escolares como aspecto mas resistente al cambio, que
probablemente estan relacionados, una vez mas, como en otras investigaciones, con la
concepcion absol utista del conocimiento y de laciencia.

En este trabgo de investigacion-accion colaborativa, la propia investigacion se
constituye como un elemento regulador de la actividad formadora, midiendo su evoluciéon a
través de un instrumento como es la hipétesis de progresién confeccionada y adaptada de
Wamba (2001), por tanto contrastada en su efectividad. Se trata de tomar como referente una
educacion critica de las ciencias con la que nos identificamos, antecedida por otros dos niveles,
€l técnico y € practico, y que hemos caracterizado en base a unas estructuras y subestructuras
mediante categorias que consideramos apropiadas para conocer la evolucion de las profesoras,
tanto en lareflexion como en laintervencion en e aula.
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Podriamos hacernos una pregunta en torno al programa de la investigacién llevado a
cabo: ¢Ja exhaustiva recogida de datos y el minucioso analisis que se ha pretendido llevar, nos
conduce a un mayor conocimiento del proceso de formacion? Entendemos que si, teniendo en
cuenta que en otros procesos no se llegd, por gemplo, a identificar la actitud frente a los
contenidos como un importante obstaculo de fondo que puede ser modificado por la reflexién
sobre laaccion.

6. Reflexiones finales

Es dificil y complejalatarea de formar profesores competentes en ciencias, capaces de
desarrollar con éxito su profesion, pero s ademés pretendemos que no contribuyan a la
reproduccién acritica de las facetas de su trabajo que perpetlian y justifican las desigualdades e
injusticias de nuestra sociedad, la tarea se hace incierta y dificil. Como sefiala Roth (2002),
mucha gente no sblo vive sin saber ciencia, sino que a veces se enorgullecen de no conocerla.
Se podria decir que tampoco es tan absolutamente necesaria para la vida diaria, como se afirma
a veces, para eso se utiliza e conocimiento cotidiano. Sin embargo, creemos que en la
formacién de profesores debe ser un elemento predominante la necesidad de atender a la
alfabetizacion cientifica de la sociedad, si pensamos en una sociedad democrética en la que los
ciudadanos sean criticos y puedan tomar decisiones sobre multitud de problemas
transcendental es que les afectan.

Por otra parte, entendemos que los modelos didécticos y de formacién dominantes
tienen adicionalmente asumida una concepcién de la ciencia racionaista y empirista, y una
concepcion de los contenidos de ciencia que es totalmente subsidiaria del conocimiento
cientifico, entendido éste como algo absoluto, incluso a veces al margen de las ideologias y
como mucho adaptado al contexto escolar. Es necesario buscar modelos didacticos personales
gue conduzcan a un desarrollo profesional basado en pautas de reflexion sobre su practica,
algdndose de aplicar estrategias establecidas de ensayo-error. Esto supone, de una parte, la
necesidad de formar a los profesores principiantes en la importancia de la planificacién, la
discusion en grupo de las actividades propuestas y la reflexion sobre su propia actuacion,
integréandose en equipos docentes tanto espacial como temporalmente, ya que e contexto se
muestra como uno de los factores relevantes a considerar en € proceso de
ensefianzalaprendizaje.

De esta manera, debemos tener en cuenta que todo cambio cultural en la escuela
implicara un cambio en la red de comunicacion, en € pensar y en las emociones de sus
componentes. Igualmente, se propone la necesidad de establecer criterios fundamentados que,
tanto en la formacion inicial como en la permanente, ayuden a profesor a analizar su propia
accion, evitando la emisién de afirmaciones gratuitas y generalizadas sobre la inutilidad y/o
imposibilidad del cambio. Sélo cuando los profesores se inicien en la investigacion-accion
colaborativa podran alcanzar el maximo nivel de autocritica constructiva para una ensefianza
eficaz y reconocerdn una influencia permanente mas alla del momento de la ensefianza. La
reflexion grupal, a ser posible con elementos expertos, seria la manera de superar una de las
grandes dificultades que presentan los profesores noveles: la inseguridad ocasionada por un
método donde no todo esta previsto, asi como, en el caso de |os profesores expertos, de hacerlo
también con las rutinas ocasionadas por € tiempo, atendiendo a que el saber no es acumular
conocimiento sino volverlo operativo. Y para conseguir este cambio metodoldgico en los
modelos didacticos alin queda por modificar muchas de nuestras estructuras docentes de
formacion de profesores.

A modo de conclusion final, debemos insistir en el camino de promover investigaciones
gue se dirijan hacia los cambios conscientes y, a veces, menos conscientes de los modelos
didécticos, con € grado de flexibilidad suficiente como para adaptarnos a cada situacién
concreta. Para ello debemos tener en cuenta € desarrollo persona y profesional a la vez,
tomando como referencia probleméticas transversales que finalmente favorezcan laintegracion
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de los resultados obtenidos en las diferentes investigaciones, asi como la aplicacion préactica de
los mismos, continuando en lalinea de reflexion sobre, paray en laintervencion.
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