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SUMMARY

In the last few years, there has been a significant growth of interest in science teacher education. An analysis of recent
science teacher education research is offered in this paper. This study answers the major question: What does research
tell us about the recent trends in teacher preparation? We are beginning to understand that in the in-service or pre-
service training is it very important to know the effects of: a) a limited content knowledge; &) the «commonsense»
conceptions, behaviors and attitudes about different aspects of science teaching; ¢} the need of integration
«knowledge-practices in programs of teacher education and that; d) theses obstacles to didactic knowledge adquisition
alone will be overcome when the teachers are placed in a situation which explicitly demands a collective reflection

through the research.

INTRODUCCION

Durante las dos dltimas décadas, la investigacién en
didactica de las ciencias ha focalizado su atencién en el
aprendizaje y, en particular, se ha caracterizado por
haber estudiado en profundidad el conocimiento ante-
rior de los estudiantes en muy diversos dominios de las
ciencias. Estos resultados han puesto en cuestién el
paradigma de ensefianza-aprendizaje de las clencias
basado en la transmisién verbal del conocimiento cien-
tifico acabado y estdn propugnando su sustitucién por el
paradigma emergente de orientacién constructivista (Gil
1983, Driver 1988, Novak 1988). No obstante, la préc-
tica docente est4 todavia muy lejos de asumir este cam-
bio paradigmético (Gil 1994). Al propic tiempo, estamos
asistiendo a una incipiente conselidacién de la Diddctica
de las Ciencias como cuerpo propio de conocimientos
tedricos que no s6lo estd incorporando bien los avances
de la psicologia cognitiva y de las ciencias de ia educa-
¢idn respecto al aprendizaje (Tiberghien 1985, Gutié-
rrez 1987, Aliberas et al. 1989), sino que ademads estd
Nlamado a desempeiiar el papel de riicleo vertebrador de
aquelios conecimientos con los logros de la psicologia
afectiva (Pintrich et al. 1993) y los de la historia v
epistemologia de las Ciencias (Furi6 y Gil 1989, Matthews
1990, Duschl y Gitomer 1991),

Ahora bien, el énfasis inicialmente puesto por la diddc-
tica de las ciencias en diferenciar el aprendizaje de la
enseflanza y en atribuir, desde planteamientos construc-
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tivistas, 1a responsabilidad del aprendizaje al propio
aprendiz, 2std derivando desde hace unos pocos afios —y
cada vez con mayor interés— hacia el estudio de la
enseflanze y, en particular, hacia el de su principal
protagonista: el profesorado. En nuestra opinién, es a
partir de In mitad de [a década de los 80 y, en particular,
desde el 1I Simposium sobre errores conceptuales en
ciencias y en matemaéticas celebrado en Cornell
University (1987), cuande la comunidad cientifica en
este dominio de la investigacién estd dirigiendo sus
recursos y esfuerzos hacia el tema de la formacién del
profesorado. Este interés no es meramente especulativo,
pues no en balde las administraciones se han dado cuenta
de la impcortancia que tiene la figura del profesor como
mediador del procesoen cualquier reforma de las ensefianzas
y de ¢émo la propia investigacidn estd poniendo de
relieve las diferencias encontradas entre los objetivos
educativos disefiados por los planificadores del currfculo
y los que _os profesores llevan realmente a la practica
{CroninJones 1991}, Esdecir, se estd pasande de investigar
lo que piensa y hace el alumno en clase hacia lo que
piensa y hace el profesor, tratando de analizar su activi-
dad y asi poder descifrar las claves de su desarrollo
profesional. En particular, habrd que determinar cudles
son sus necesidades formativas y qué factores pueden
influir en una continua preparacién para el cambio di-
déctico (Gil 1991).
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Por otra parte, estas orlentaciones de la investigacién
diddctica en la formacién del profesorado de ciencias,
estdn siendo convergentes con las criticas al paradigma
de investigacidn sobre formacion del profeseorado basado
en la psicologia asociacionista que se vienen realizando
desde el campo de las ciencias de la educacién. En
particular, se critica su enfoque proceso-producto y sa
exclusiva preocupacién por la bisqueda y tipificacién
de comportamientos en profesores excelentes con el fin
de simularlos en cursos y adiestrar a los futuros profesio-
nales de la educacidon en aquellas conductas eficaces
(Gimeno 1990}. Se olvidaque todo profesor, sea principiante
© experto, tiene creencias, ideas, metéforas, actitudes y
habitos de comportamiento que pueden orientar su ac-
cién e impedir, en algunos casos, su propio desarrollo
profesional (Porlan 1989). Como se verd mds adelante,
la preparacién de profesores no se puede resolver pro-
porciondndoles instrucciones puntuales en forma de
«recetas» a través de cursos ad hoc. Tanto la formacion
inicial como la permanente, en tanto que extremos de un
mismo continue, requieren una profunda revisidn gue
tenga en cuenta las adquisiciones de la investigacién
didéctica de las ciencias aunque s6lo sea para no volver
a caer en planteamientos actualmente ya superados. En
el caso de la formacion permanente se estd comprobando
que tanto aquellos planteamientos puntuales, supuesta-
mente pragméticos (Briscoe 1991), como aquellos otros
més generales que prescinden de la materia a ensefiar
(Shulman 1992) no logran modificar la actividad de los
profesores. En el case de la formacion inicial hay que
cuestionar aquellos planteamientos que parten del su-
puesto de que la formacidn del profesorado es una
yuxtaposicion de saberes académicos que hay que apli-
car en la practica (McDermot 1990, Furi6 et al, 1992),
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Esquema de necesidades formativas del profesor de ciencias.
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cuando su integracién previz en la didictica de las
ciencias deberia constituir un prerrequisito para poder ir
solucionand> una de las asignaturas pendientes bien
conocida en esta formacidn inicial, como es la integra-
cidn de aguellos conocimientos tedricos con la prepara-
cién prdctica a la docencia (Blackburn y Moisan 1988,
Furid y Gil 1989, Dumas-Carré et al. 1990).

Larevision de las tendencias actuales sobre la formacién
del profesorado que se ofrece en este trabajo estd de
acuerdo con los resultados de la investigacién realizada
recienternente en este dominic y parte, en una primera
aproximacida, de una presentacién sistémica de las ne-
cesidades formativas actuales de un profesor que quiera
incorporar a sus estrategias diddcticas aquellas exigen-
cias derivadas de un planteamiento constructivista de la
ensefianza. En este sentide el hilo conductor de este
trabajo segu.rd el esquema de la figura 1 donde se
contemplan exigencias conocidas de antaiio y que estdn
siendo hoy revisadas por la investigacién como es, por
ejemple, el conocimiento de la materia a enseftar, junto
a otras mds netamente constructivistas como pueden ser,
por ejemplo, !a preparacién de programas de actividades
para la clase ¢ la adquisicién de habilidades para dirigir
las actividades de los alumnos (Hewson y Hewson 1988,
Gil 1991, Furié 1992).

UN PgIMER REQUISITO EN LA FOR-
MACION DEL PROFESORADO: CONOCER
LA MATERIA A ENSENAR

Incluso desde: las primeras modelizaciones innatistas
sobre la profzsién en la primera mitad del siglo xx,
cuando se entendia que ser «buen profesor» era cuestion
de vocacion y de poseer ciertos dones, se argumentaba la
necesidad de cue aquél tuviera un buen conocimienteo de
la materia que habfa de ensefiar a sus alumnos y alumnas.
Esta idea sigue gozando de consense general como se
comprueba al preguntar a cuzlquier profesor de ciencias,
y de facto —al menos, en nuestro pais- es el \inico conte-
nido real al que se reduce en la prdctica la formacién
inicial del profesorado de secundaria y de universidad
(Furiéd y Gil 1989). Pero no siempre ha sido as{ desde la
dptica de la formacidn del profesorado en general. Pre-
cisamente por reaccién a aquel modelo artesanal de
formacion de profesores basado en el conocimiento de la
materiza y en la adquisicién de cierta experiencia al lado
de un profesor experimentado (Zeichner 1987), surgie-
ron propuestas ce formacién que relativizaban laimportancia
dada a los contenidos clentificos incluso en la ensefianza
secundaria. Una critica reclente a estas propuvestas la
encontramos en las siguientes palabras de Shulman (1992):

.. este paradigma (pedagdgico) investigative se centré
exclusivamente en el comportamiento de los profeso-
resf...] La prircipal cuestion era: ;qué conductas dis-
tinguen a los profesores eficaces de los que no lo son?
Ello significaba presuponer que habia caracteristicas
generales de eficacia en la ensefianza que trascendia la
materia, el nivel de estudios y la mayar parte de otras
componentes de la situacién de ensefianza-aprendiza-
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jel...} La invisibilidad de la materia persistio en lo gue
yo empect a llamar el paradigma perdidof...}

Coherentemente con esta idea de Shulman, la investiga-
¢idn en didéctica de las ciencias estd demostrando que,
precisamente, las insuficiencias de la preparacién del
profesor en los contenidos de la materia a ensefiar s una
primera dificultad que puede limitar gravemente ¢l
potencial innovador de cualquier profesor/a (Tobin y
Espinet 1989), Cada vez mds van apareciendo trabajos
de formacidn inicial de profesores de ciencias que cen-
tran la atencién en la exploracion de sus conocimientos
delamateria. Asi, porejemplo, Gess-Newsome y Lederman
{1993} ccmentan la importancia que tiene que los futu-
ros profesores de biologia se den cuenta no sélo de que
hay que dominar los contenidos de la disciplina, sino
también de saber cdmo los tienen trabados en lo que han
denominado esquema conceptual de la disciplina
(subject matter structure, SMS); constructo que definen
como las concepciones y/u organizacidn del conocimiento
de un drea especifica que tiene una persona. De acuerdo
con las recomendaciones contenidas en el informe de
1690 de la Narional Research Council's Committee on
High School Biology Education, estos mismos autores
indican cue la posesion de un adecuado SMS —o mejor,
ide varios!- ayudard al profesor en la seleccién de los
tépicos mds idéneos para ser incluidos en un curriculo
escolar dado.

Otro sintoma manifiesto de la importancia de conocer la
materialoconstituye lainclusion habitual de componentes
de actualizacién de contenidos en los programas de
formacidn permanente, Por ejemplo, €ste es el objetivo
explicito del proyecto PSTS (Primary School Teachers
and Science) descrito por Summers (1992} y que ha sido
disefiado para favorecer la implementacidn de la actual
reforma de! National Curricufun que se estd llevando a
cabo en Inglaterra y Pais de Gales.

Ahora bien, ]a misma investigacion en didactica de las
ciencias estd llamando la atencidn sobre aquellos reduc-
cionismos conceptuales que asimilan «conocer el con-
tenide de la disciplina» con saber la estructura actual del
tejido tedrico propie de la disciplina, ya que dicho saber
debe contener, ademds, conocimientos profesionales
muy diversos que no estin contemplados en los estudios
unjversitarios (Bromme 1988). Como muestra que puede
lustrar esta diversidad de significados y que, al propio
tiempo, estan sirviendo o pueden servir de marco a
actuales o futuras investigaciones, se pueden citar bre-
vemente las comentadas por Gil (1991) en un articulo
anterior, tales come: a} saber los problemas y contextos
que dieron lugar 4 la construccién de conocimientos
cientificos y, en particular, los obstdculos epistemolégicos
que se opusieron a dichos progresos, &) conocer las es-
trategias metodologicas empleadas en estas construc-
ciones cientificas, ¢J conocer las interacciones existen-
tes entre ciencia, técnica y sociedad asociadas a los
conocimientos cientificos, d) tener algiin conocimiento
de los desarrollos cientificos recientes y sus perspectivas
para poder adquirir una vision dindmica, no acabada, de
la ciencia, e} saber seleccionar contenidos adecuados
que den una vision correcta de la clencia v, al propio
tiempo, sean asequibles € interesantes a los estudiantes.
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Entre estos saberes profesionales cabe destacar como
necesidad formativa del profesorado de plena actualidad,
su conocimicnto de la historia y epistemologia de la
ciencia, asi como sus relaciones con la ensefianza {Sal-
tiel y Viennot 1985, Gagliardi y Giordan 1986, Ma-
tthews 1990, Fillon 1991). En cfecto, desde hace pocos
afiog estamos asistiendo a una verdadera eciosidn en este
tipo de investigaciones con muy diversos sintomas que
lo ratifican. Asi, por ejemplo, el nim. 1 del volumen 75
de Science Education estd dedicado integramente z pre-
sentar una seleccién de los trabajos de la I International
Conference on the History and Philosophy of Science
and Science Teaching (Gruender y Tobin 1991). Una
segunda edicién de esta misma conferencia secelebrden
wmayo de 1992 en la Universidad de Ontario, en Kingston
(Canad4). Por otra parte, ese mismo afio vio la luz la
revista Science and Education, dedicada explicitamente
al estudio de las relaciones entre didactica de Jas ciencias
¢ historia y filosoffa de la ciencia. Recordemos que,
premonitoriamente, larcvista Ensefianza de lus Ciencias
incluyd desde su nacimiento en 1983 una seccidn editorial
destinada a trabajos sobre csta temdtica. Finalmente, y
comge dato consistente que cotrobora la importancia que
le esté dando la comunidad cientifica al tema en la
formacidn de profesores, se adjunta en el Cuadro 1 un
exfracto de las recomendaciones hechas por el grupo de
Historia y Fiiosoffa de la Ciencia en la V Reunidn
Latincamericana de Educacion en Fisica (V RELAEF
1993).

Tedo ello viene a confirmar que hace falta mayor inves-
tigacidn sobre la historia, la epistemologia v la filosofia
de la cienciay, a ser posibie, contextualizada en la pro-
blemdtica de la diddctica de lus ciencias (Mellado y
Carracedo 1993). Precisamente la integracidn de este
tipo de conocimientos histdricos, sociales, etc. en el
cuerpo tedrico de la didéctica de la ciencia puede ayudar
a fundamentar soluciones a cuestiones diddcticas impor-
tantes como la mejora actitudinal del proceso de ensc-
fianza-aprendizaje de las ciencias (Aikenhead 1985, Solbes
y Vilches 1989, Vilches, Acevedo 1993), la seleccidn de
contenidos de posibles disefios y desarrollos curricula-

Coadro [

Resumen de jas recomendaciones del gropo de historia y filosofia de
la ciencia en Ja formacidn del profesorado de fisica en Latinoamérica
(1993},

En relacidn con la formacién de los profesores, la historia y
filosofia de la ciencia es importante para propiciar:

a} Una mejor comprension de la naturaleza del conocimicento
cientifico.

b} Un mejor entendimicnto de los conceptos y teorias de la
Fisica.

¢} Una comprension de los obstdculos y posibles dificultades
de Jos alumnos.

d) Una concepcidén de Ja ciencia como empresa colectiva ¢
histérica y el entendimiento de las relaciones con la técnica, 1a
cultura y la sociedad.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1994, 12 (2)




INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

res en una sitbacidn concreta de ensehanza, etc. Al
mismo tiempo, la adquisicion de estos conocimientos
seré una herramienta vital para aquel profesor que mo-
viéndose dentro de una orientacién constructivista quiera
«problematizar» sus enseflanzas y presentar una imagen
de ta ciencia mds real, més contextualizada socialmente
y menos «neutras, Por otra parte, la propia historia de la
ciencia puede beneficiarse en alguna medida de las
aportaciones realizadas por la investigacién diddctica,
pues las mismas dificultades epistemoldgicas de los
estudiantes en la comprensidn de los conceptos y teorias
delaciencia pueden sefialar al historiador nuevas hipétesis
interpretativas de los fendémenos que tal vez pudieran
haberse dado en la comunidad cientifica pero que no han
sido puestas de manifiesto en la historiografia {Bizzo
1993, Bullejos et al. 1993).

Perono se puede reducir laformacién del profesorado de
ciencias al conocimiento de la materia, y por ello pasa-
remos 4 abordar un segundo aspecto que actualmente
esta destacando la investigacion: el pensamiento docen-
te espontdneo.

UNA SEGUNDA LINEA DE INVESTIGACION
PROMETEDORA: CONOCERY CUESTIONAR
EL PENSAMIENTO DOCENTE DE «SENTI-
PO COMUN>»

Como es ldgico en cualquier ciencia, los logros obteni-
dos por la investigacién sobre las preconcepciones y
actitudes en el aprendizaje de la ciencia han planteado
nuevos problemas de profundizacién del conocimiento
diddctico y, en consecuencia, han formulado nuevas
preguntas como la siguiente: si se admite que las ideas
previas de los/las estudiantes pueden facilitar u obstacu-
lizar el anclaje de nuevos conocimientos cientificos, jno
es posible, de manera analdgica, que los profesores de
ciencias tengamos preconcepciones y actitudes respecto
zlacienciaylaensefianza que también puedan favorecer
o impedir la adguisicién de nvevos conocimientos di-
décticos? Paralelamente se vienen desarreliando en las
cienctas de la educacién, desde la segunda mitad de la
década de los 88, estudios centrados en el pensamiento
y toma de decisiones del profesor (Calderhead 1986). En
el dominic de la investigacién en didéactica de las cien-
cias empieza a estudiarse gue, amén del desconocimien-
to de 1a disciplina que se apuntaba en el apartado ante-
rior, puede haber una segundo obstdculo importante que
diftculte la implicacion del profesor en actividades de
innovacion que es lo que «ya sabe» acerca de la ense-
Aanza. Se admite que el profesor posee saberes, creen-
cias, comportamientos, elc. anteriores cuyo origen puede
atribuirse al conocimiento inducido a través de su larga
experiencia —primero, come alumne y después, como
enseilante— y que han ido conformande de manera gené-
rica una formacion incidental (Carrascosa et al. 1985,
Hewsony Hewson 1988, Porlan 1989). Estos conocimientos
reciben distintos nombres, tales como pensamiento do-
cente espontdneo, epistemologia personal docente, pre-
concepciones de sentido comiin sobre la ensefianza,
teorias implicitas, etc. Asi, por ejemplo, en el trabajo de
Tobin y Espinet (19859} citado anteriormente, se llega a
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la conclusidn de que esta formacién incidental es una
dificultad importante en la preparacidn del profesor para
un cambio didéctico. Como bien indica Butts (Koballa et
al. 1990), comentador invitado por Science Education en
la revisidn de la investigacion didactica hecha en 1988,
uno de los desafios clave en la formacidn del profesora-
do de ciencias es determinar qué conocimientos y creen-
cias del profesor estin relacionadas con su préctica y
actitudes, cuin fuertes son estas relaciones y, finalmente,
cudles son les causas de las mismas. Una primera res-
puesta respecto a preconcepciones docentes de «sentido
comiin» ha sido ofrecida en un trabajo anterior por Gil
(1991).

A continuacién presentamos algunas conclusiones de
trabajos de investigacién que vienen a apoyar laexistencia
de estas preconcepciones docentes. Asi, por ejemplo,
Trumbull y Kerr (1991) abundan en la idea de que la
principal infliencia en el desarrolio profesional de los
profescres es la forma en que han sido ensefiados. Al
entrevistar a varios cientificos y profesores ayudantes
universitarios para ver sus puntos de vista sobre la
ensefianza, éstos manifestaron que el fracase de los
estudiantes no podia considerarse por el profesor como
un problema, puesto que se trataba de un «hecho natu-
ral» ¢ una «evidencia de sentido comin». Coherente-
mente también mostraron gran escepticismo respecte a
la posibilidad de investigar sobre la propia enseflanza.

Un case particular de pensamiente docente espontdnec
que estd siendo exhaustivamente investigado en los
dltimos cuatre afios es el relativo a las creencias que
tienen los profzsores sobre la naturgleza de la ciencia y
del trabajo cientifico, ¢dmo éstas pueden afectar al cu-
rriculo y, més en concreto, a la toma de decisiones del
profesor en una clase (Lederman y Zeidler 1987). A este
respecto Duscal y Wright (1991} coacluyen que esta
toma de decisiones del profesor esté influenciada nota-
blemente no sélo por el desconocimiento del contenido
deladisciplina sing también por la falta de conocimiento
sobre la maturileza y estructura de la ciencia. En el
mismo sentido van las conclusiones del interesante ar-
ticulo de Briscoe {1991) donde se analizan las interac-
ciones dindmicas existentes entre las creencias y meta-
foras utilizadas por un profesor y su prictica de enseftanza.

Respecto al cor tenido de estas creencias sobre la natu-
raleza de los conocimientos cientificos que puede dar
una imagen disiorsionada de estas construcciones, hay
suficiente literatura que ataca tanto la vision excesiva-
mente empirista-inductivista como la cientificista. Con
relacién a este dltimo aspecto, conviene fraer a colacidn
los comentarios de Duschl (Koballa et al. 1990) abierta-
mente criticos con el autoritarismo imperante en la
presentacién de la ciencia en la educacidn primaria y
secundaria donde se considera el conocimiento cientifi-
¢co como absoltto y terminal. Este autor atribuye el
origen de este cientificismo subyacente en los profesores
y cientificos al positivismo ldgico hegeménico en la
primera mitad de este siglo xx. Estas ideologias cienti-
ficistas se caracterizan por su resistencia al criticismo, a
no aceptar las conclusiones extraidas de la historia y
sociologia de la ¢iencia, ya que no cabe en sus esquemas
de valores asumir cierta subjetividad en las propias
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construcciones cientificas, De ahi la importancia que
tiene defender disecfios curricuiares de una ciencia para
todos donde no sélo se preste atencién a los hechos
cientfficos sino también se atienda a problemas huma-
nisticos y sociales.,

En relacidn con cudn fuertes sen las preconcepciones
cmpiristas en jos diferentes colectivos de profesionales
de la educacion destaca el articule de Pomeroy (1993)
por sus paraddjicas e intercsantes conclusiones. Esta
autora ha estudiado cuin fuertemente estd arraigado el
l6gicoempirismo en cientificos y profesores y qué im-
plicaciones de las diferencias existentes entre etlos pueden
fundameantar una mejora de la preparacion del profeso-
rado de ciencias. Entre sus conclusiones se apunta que
los maestros son menos empiristas que los profesores de
secundaria y €stos, a su vez, lo son menos que los
cientificos. Ello se explica en base a que las nociones de
los maesiros sobre la naturaleza de la ciencia pueden
venir de sus propios procesos de construccién del co-
nocimiento pedagdgico a través de sus experiencias y
observaciones sobre ¢émo aprenden sus alumnos. En
este supuesto, los programas de formacién del profesorado
deberfan contemplar esta dindmica natural y construirse
més sobre la practica del profesor gue en un entrena-
miento ¢specifico sobre ciencia. Es decir, si el profesor
aprende a ver que la prictica de la ensefianza puede
relacionarse con la construccidn de la ciencia misma
{porejempio, hipotetizando que puede trabajar probando,
evaluando y desarroliando teoria de la enseftanza y del
aprendizaje), entonces podrd adquirir un punto de vista
sobre lanaturaleza de laciencia desde la practica personal
de la ensefianza. Eso supone potenciar una integracion
de la teorfa y la prictica que es totaimente consistente
con los puntos de vista contempordneos de la ciencia y
conelcreciente movimiento del profesor comoe investigador
que desarrollaremos mds adelante. Asi pues, se necesita
investigar en este sentido, disefiando programas de for-
macién permanente del profesorado y explorando sus
pusibles efectos.

A titulo de ¢jemplo de investigacion donde se ven las
relaciones entre 12 epistemelogia docente de un profesor
y su accién en la clase, se cita un trabajo reciente de
Tobhin et al. {1992). En esta comunicacién se da cuenta
de unestudio longitudinal donde se describenlas dificultades
de un profesor en cambiar sus ensefianzas debido a su
episternologia personal sobre la ciencia y el cumriculo.
Este profesor tenfa limitada experiencia en ciencias y
pensaba que laciencia aaprender consistiaen unconjun-
to de verdades que tenia que ser aprendido por los
cstudiantes. Su practica docente era consistente con
¢stas creencias. En efecto, organizaba la clase para que
los estudiantes aprendicran mediante atencidn al profe-
sor y lecturas personales; las actividades de laboratorio
eran manipulativas y tenfan por ebjeto aprender el méto-
do cientifico; pedia a sus estudiantes que escribieran sus
experiencias en informes normalizados con cabeceras
estanclars y cuya valoracion se centraba en la adecuacion
delinforme enla «forma correctax. Este comportamiento
del profesor en cunestién era cengruente con la interpre-
tacidn de reglas que limitaban 1a accidn de los estudian-
tes tanto en la forma de trabajar en ¢l laboratorio como
en la de presentacion de los informes.
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No obstante, hay trabajos de investigacién similarcs
como el de Hodson (1993) donde se han hecho entrevis-
tas a profesores para ver st existe o no relacién entre lo
que se dice respecte a la naturaleza del trabajo cientifico
¥ la manera de enfocar en sus clases los trabajos de
laboratorio. Al entrevistar a 12 profesores, el autor ha
tipificado 4 clases de pensamicnto sobre las construcciones
cientificas (inductivistas, verificacionistas, hipotético-
deductivistas y contextualistas)y hamostrado claramente
que exisien, a veces, en el profesorado inconsistencias
entre lo que se dice y lo que se hace. En un articulo muy
reciente de Gil (1993) se han categorizado y descrito
hasta diez visiones distorsionadas de la ciencia que
pueden transmitirse en su enseftanza. También van
apareciendo trabajos que muestran preconcepciones de
los profesores sobre otros aspectos del proceso de ensefianza-
aprendizaje como, por ejemplo, sobre la evaluacién
{Alonso et al. 1991), etc.

En resumen, en este apartado hemos iratado de mostrar
que se abre un perfodo donde se va a desarrollar in ex-
tenso esta linea de investigacidn centrada en las idcas,
comportamientos y actitudes docentes de «sentido co-
miin» que, en general, son aceptadas de forma acritica y
que en una adecuada formacién de profesores convendrd
poner en cuestién en la medida que supengan algin
obstaculo a su renovacion. A tal efecto habrd que estu-
diar qué preconcepciones son y cudles de €stas son méis
estables y consistentes aunque, en nuestra opinién, no
deben ser muy fuertes atendiendo fundamentalmente a
su origen incidental y a la brevedad, cuando no inexis-
tencia, de ia formacién inicial. También habrd que dise-
flar y experimentar estrategias de formacién inicial y
permanente que favorezcan un trabzjo colectivo y que
conduzca a los propios profesores en formacién o en
activo, a partir del andlisis de sus propias concepciones,
a ampliar sus recursos y a modificar sus perspectivas y,
en definitiva, a orlentar su propia formacién come un
cambio diddctico que tambien sea a la vez conceptual,
metodeldgice y actitudinal pero aplicado a la ensefianza.

Ahora bien, este cambio diddctico del profesorado no
puede ser concebido como una modificacién puntual o
de «parcheo» de estas preconcepciones docentes espon-
tdneas como veremos ahora.

LA FORMACION DEL PROFESORADO DE
CIENCIAS REQUIERE UN %SFUERZO DE
FUNDAMENTACION TEORICA QUE
INTEGRE TAMBIEN LAS NUEVAS EXI-
GENCIAS PRACTICAS DE UN APRENDI-
ZAJE CONSTRUCTIVISTA

La necesidad de cambiar las concepciones y pricticas
docentes espontdneas no debe llevarnos a buscar solu-
ciones analiticas simples que supongan una preparacién
delprofesorado excesivamente compartimentada en partes
inconexas. Es facil pensar que esta formacidn se subdi-
vide, por una parte, en la adquisicién de saberes acadé-
micos que proporcionen los conocimicentos de ta materia
a ensefiar y, por otra, en los relativos a las formas de
ensefiar en general. Esta idea ha sido fuertemente criti-
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cada por L. McDermott (1990) al referirse a los planes
actuales de formacidn inicial del profesorado norteame-
ricanos basados en la yuxtaposicién de cursos de conte-
nido impartidos por los departamentos de ciencias y
cursos de educacidn especificos para esta preparacidn,
En relacidn con los primeros, critica que se impartan con
la misma metodologia a todos los estudiantes indepen-
dientemente de su especializacién. Estas metodologias
tienen como denominador comin las siguientes caracte-
risticas:

a}Lahegemonia de la extension sobre la profundidad en
el disefio del currfculo, con amplios contenidos y muy
poco tiempo para su desarrollo, que imposibilita una
apropiacién significativa de los conceptos.

b} Bl formato expositivo de las clases, que estimula a la
pasividad y a la recepcién de conocimientos en ios
futuros profesores, enlugar de favorecer laactividad y la
generacidn de los mismos.

c)Laformaestandard de resolver los problemas mediante
la repeticién de algoritmos ya elaborados sin favorecer
la creatividad ni las formas de razonamiento necesarias
para abordar situaciones novedosas que, prebablemente,
serdn las que puedan plantearse en su futura profesidn.

d) El uso de material sofisticado en las practicas de
laboratorio —que, en general, no estd disponible en los
centros de secundaria— dirigidas a la verificacién de
conocimiento acabado que no ayuda a comprender la
naturaleza de la actividad cientifica.

Respecto a los cursos de educacidn, esta autora comenta
que se caracterizan por su tipica descontextualizacidn de
los contenidos cientificos, cuando de hecho los métodos
a usar tienen mucho que ver con aguélles. Come pro-
puesta alternativa cita la necesidad de disefiar curriculos
especificosdirigidos aesta formacién inicial del profesorado
de ciencias de secundaria. Y si bien es necesario teneren
cuenta la especificidad de estos estudios profesionales,
hay que advertir que no suele ser condicién suficiente
para que los cursos tipicamente cientificos se den mejor,
como se advierte ficilmente, en nuestro pafs, en los
curriculos de aquellas instituciones dedicadas precisa-
mente a formar profesores de primaria en las especiali-
dades de ciencias (Furié et al. 1992).

Por otra parte, es bastante dificil lograr esta transforma-
cién del pensamiento y comportamientos docentes de
«sentido comin» mediante acciones puntuales en forma
de cursillos ad hoc. A este respecto hay experiencia
suficiente sobre ¢cémo se plantea, en general, la forma-
¢ién permanente del profesorado y cudles son los resui-
tados que obtiene. Y, aunque no hay mucha investiga-
ciénque hayaevaluado seriamente los logros conseguidos
por las administraciones educativas en el reciclaje del
profesorado, hay una percepcidn generel de que los
cambics obtenides en la practica docente habitual son
muy magros. Como indica Briscoe (1991) cada afio son
miliares de profesores y profesoras los que participan en
seminarios o asisten a cursos con la intencidn de per-
fecctonarse profesionalmente y cuando, de nuevo, lle-
gan a sus clases creen que estidn mejor preparados para
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utilizar las nuevas orientaciones, los materiales renova-
dos, efc. y, sin embargo, cuando menos se dan cuenta ya
estdn actuando como lo hacian antes. Elle no significa
gue aquellas ideas innovadoras no sean interesantes o
que estas actividades de formacién no hayan logrado
sensibilizar al profesorado. El problema esencial, anuestro
entender, estd en que no se tiene en suficiente conside-
racidn -es mis, jse suele menospreciar'— la ensefianza
habitual como un sistema paradigmdtice de concepcio-
nes, creencias, comportamientos y actitudes generalmente
inducidos de la experiencia y conocimientos anteriores
que poseen cierta articulacién y coherencia y que, como
tal, da respuesta a la mavyoria de los problemas que se
plantean en ¢l aprendizaje de la ciencia. Desde este
punto de vista, se comprende que su transformacién no
sea sencilla y que su sustitucién requiera no sélo un
conocimiento claro de sus deficiencias a la luz de los
resultados de la investigacién didéctica, sino también
tener elaborado ofro sistema alternativo, més articulado
y coherente y que, al mismo tiempo, consiga mayor
eficacia en la practica docente. Ello significa rechazar
una vision ecléctica y atedrica de la formacion del
profesorade y replantearla admitiendo su caricter sisté-
mico y paradizmadtico, tanto si es para perfeccionar el
maodelo de ensefianza-aprendizaje de transmisién verbal
de conocimientos, como si es para sustitvirlo por el
nuevo paradigma constructivista. En nuestro caso, se
apuesta por una formacién del profesorado de ciencias
basada en este paradigma emergente, pues entendemos
que serd capaz de dar respuesta a las dificultades del
actual mediante un replanteamiento global que afecte a
todos y cada uno de los aspectos did4cticos, asi como a
las posibles intzrrelaciones entre ellos (Gil 1986).

En definitiva, ¢l nuevo paradigma deberd contemplar la
formacién del profesorado como la construceion de un
cuerpo tedrico <le conocimientos sobre el aprendizaje de
las ciencias que, al propio tiempo, integre en el mismo
las exigencias derivadas de una prédctica docente de
orientacidn constructivista. Pasemos, a continuacion, a
desarrollar un poco mds extensamente en qué van a
consistir estos dos aspectos y en gué medida la investi-
gaci6n actual los estd ya teniendo en cuenta.

Pero, ;qué significa adquirir conocimientos tedricos
sobre el aprendizaje de las ciencias?

Esta exigencia de fundamentacién teérica de le forma-
cién del profesorade por lo que se refiere a 1a adquisicién
de conocimientos sobre el aprendizaje de las ciencias no
debe significar una presentacién desconectada de la
propia materia a ensefiar, ni mucho menos alejada de los
problemas percibidos como tales por los profesores en
activo o en formacién (Brincones et al. 1986). Se ha de
plantear como una {rejconstruccién de conocimientos
especificos integrados en un todo articulado en lo refe-
rente al aprendizaje de las ciencias {Viennot 1989). En
particular, esta reconstruccién ha de partir de un disefio
curricular y de un desarrollo que sean arménicos con las
adquisiciones realizadas por la investigacién didactica
y, en particular, con los resultados obtenidos en el
aprendizaje de las ciencias de matiz constructivista. En
cuanto a los contenidos de lo que puede significar «cons-
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truir conocimientos teéricos sobre el aprendizaje de las
clencias» se adjuntan las propuestas de Gil (1991} en el
cuadro II.

Cuadro II

:Qué conocimientos tedricos sobre el aprendizaje de las ciencias ha
de contener un programa de fermacion de profesores? (Gil 1991)

a) Conocer la existencia de preconcepeiones de los alumnos y
alumnas sobre fenémenos naturales dificiles de reemplazar por
los conocimientos cientificos st no es mediante un cambio
conceptul y metodoiégico.

b} Saber que los/as alumnosfas aprenden significativamente
construyendo conocimientos, lo que exige aproximar las
actividades de aprendizaje de las ciencias {introduccion de
conceptos, disefio y realizacién de practicas de laboratorio,
resolucidn de problemas, etc.} a las caracteristicas del trabajo
cientifico.

¢} Saber que los conocimientos son respuestas a cuaestiones, lo
que implica plantear el aprendizaje a partir de situaciones
problemdticas de interés para los estudiantes.

d)Conocer el cardcter social de laconstruccién de conocimientos
cientificos y saber organizar el aprendizaje consecuentemente.

¢) Conocer la importancia que en el aprendizaje de las ciencias
tienen gl clima del aula y del centro asi como las caracteristicas
personales del profesor {expectativas, compromiso personal
con el progreso de los alumnos, etc.}.

Este hilo conducter puede servir para la generacién de
programas coherentes en la formacion del profesorado
de ciencias como los expuestos en trabajos anteriores
(Furié y Gil 1989, Gil et al. 1991}.

Ahora bien, el desarrollo de uno de estos programas en
clase debe tener, en palabras de Clark y Peterson (1986}
expuestas en la tercera edicién del Handbook of
Research in Teaching, una conexién explicita —también
podriamos decir coherencia metodolégica- entre lo que
piensay dice el profesor de futuros profesores y cémo se
desarroila su accién en el aula. Por ejemplo, si se estd
defendiendo la necesidad de un curriculo en la forma-
cion del profesorado de ciencias que forme un conjunto
articutado y coherente, no se debe seleccionar unz se-
cuenciacion lineal de capitulos estancos sin ningin nexo
de union entre ellos. O, por ejemplo, si se considera
importante contemplar aspectos motivacionales en uno
de aguellos curriculos, no se pueden dejar de lado las
necesidades formativas sentidas como propias por los
futures profesores de ciencias en la planificacién del
programa. En este sentido, es interesante destacar como
aportacién tedrica a la formacién inicial del profesorado
de ciencias, el contenido de un artfculo reciente de
Gunstone y otros (1993) donde se exponen los principios
basicos que inspiran el programa de base constructivista
que se estd ensayando desde 1987 en la Universidad de
Monash (Australia) y que, en forma de proposiciones, se
exponen sucintamente en el cuadro III.

Este mismo trabajo recoge también la importancia que
los estudiantes de este programa dan a las principales
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tareas de una ensefianza constructivista, tales como: la
seleccion del material didéctico, 1a adaptacién del mate-
rial seleccionado al nivel de los alumnos, la construceién
de experiencia por los estudiantes al interaccicnar con el
contenido, la instruccidn de los futuros profesores sobre
las demandas y procedimientos de aprendizaje, la direc-
cidn del avance de los estudiantes y la necesidad de que
el profesor de futuros profesores sirva a éstos como
fuente de conocimientos y de destrezas. La mayor parte
de estas proposiciones y tareas han de tenerse en cuenta
también en la formacidn permanente de profesores en
activo y, de hecho, sehanestado aplicando paralelamente
ysinconocerlasen algunos estudios que estames haciendo
sobre facilitacién del cambio didactico en profesores de
ciencia en activo, bien en cursos de programas institu-
cionales (Carrascosaetal. 1993) destinados a profesores
con experiencia, bien en seminarios tutorizados para
profesores con poco experiencia docente (Carnicer et al.
1993).

Cuoadro 111

Condiciones a tener en ¢uenta por los profesores gue han de impartir
conocimientes tedricos sobre el aprendizaje de las ciencias (Gunsto-
ne et al. 1993},

a) Los futvros profesores y profesoras tienen necesidades que
deben ser consideradas al planificar e implementar el programa
de formaci6n, asi como los cambios que se producen en
aquellas necesidades a lo largo del programa.

b) La transicién de estudiante a profesor es fundamental y
dificil y se ve facilitada cuando los futuros profesores trabajan
estrechamente con sus colegas.

¢} El profesor en formacién es unestudiante que estd activamente
construyendo concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje
basadas en sus experiencias personales y muy influenciadas
por sus percepciones docentes anteriores al ingreso en el
programa del curso.

4) Es mds importante modelizar que simular las orientaciones
de enseftanza-aprendizaje propuestas en el programa.

¢) Los futuros profesores han de ver el trabajo programado en
el curso como una experiencia educativa valiosa.

f) La formaci6n inicial ¢s, por definicion, insuficiente.

g) Las propuestas de Schén acerca del «profesional reflexivos
constituyen un modelo vital para quienes enseiian en el programa
de formacidn inicial.

Enresumen, hay que dar a la fermacién del profesorado
una orientacién y un contenido que vaya mds alld del
conocimiento de unos cuantos recursos y estilos de
ensefianza (Gabel et al. 1987) y de la adquisicién de
habilidades puntuales, si realmente se desea lograr un
cambio didéctico eficaz del pensamiento y de la accién
docente de «sentido comiin». Para ello es fundamenial
reconocer ¢] papel de la didéctica de las ciencias como
nicleo vertebrador de los saberes académicos vy la nece-
sidad de que la investigacién avance trabajos tedricos
que favorezcan la construccién de este cuerpo especifico
de conocimientos capaz de integrar coherentemente sus
resultados. Hacen falta, pues, estudios sobre la didéctica
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como ciencia de ensefiar ciencias que determinen su
nicleo conceptual durc en términos lakatosianos, sus
anillos periféricos, etc. teniendo presente su caricter
pluridisciplinar, sus diferentes programas de investiga-
cién, sus colegios invisibles de investigadores, etc.

La formacion del profesorado ha de contemplar las
exigencias de la practica de una ensefianza
constructivista

Pero, no sélo los programas de formacion de profesora-
do deben estar constituidos por nicleos integradores de
los diferentes saberes académicos como componentes de
una preparacién teérica, sino que ademads han de ser
capaces de integrar también aspectes mds préximos a la
accidn educativa y a una iniciacién en la prdctica profe-
sional del futuro profesor. Es decir, se ha de llegar
incluso a modelizar métodos o estrategias de ensefianza
atitulo de hipdtesis de trabajo, a favorecer la vivenciade
estos proyectos en el practicum y a evatuar de forma
reflexiva y critica las consecuencias de dichos tratamientos
{Burbules y Linn 1991). A titulo de ejemplo de trabajos
deinvestigacidn donde se estdn disefiando y experimentando
programas de formacion del profesorado de primaria y
secundaria en ciencias en este sentido, tenemos el de la
Universidad de Wisconsin-Madison{Hewsonetal. 1992).
Este programa de formacién estd basado en la integra-
cién de estrategias de aprendizaje de cambio conceptual
con la investigacidn-accién y, segiin los autores, preten-
de erradicar las dos causas de fracasc que suelen tener
estos curriculos: a) la incapacidad para explorar y poner
en cuestidn las preconcepciones que sobre la ensefianza
traen los estudiantes a estos programas, y &) las insufi-
clencias para superar la separacién «conocimiento-practicas
que normalmente se da en estos programas. Dos son sus
componentes principales: a) un curso de métodos en la
diddctica de las ciencias que trata de simular diferentes
estrategias de cambio conceptual (trabajos en grupo,
conferencias sobre constructivismo y preconcepciones
de los estudiantes sobre fenémenos naturales, activida-
des para discutir el contenido cientifico...), y &) una in-
vestigacién-accion que comprende dos fases: una pri-
mera anterior al practicum donde se familiariza a los
estudiantes con los constructos e hipétesis que se manegjan
eneste tipo de estudios, al tiempo que empieza a planificar
cada une el proyecto de investigacién-accidn; y una
segunda fase en que cada estudiante completa dicho
provecto, lo desarrolla en el practicum y sus resultados
se discuten en un seminario del que forma parte junto a
investigadores en este dominio.

Esta integracidn teoria-prictica puede tener soluciones
diferentes segin las posiciones constructivistas que se
adopten respecto al aprendizaje, y, por tanto, las necesi-
dades formativas del profesor diferirdn de acuerdo conla
ensefianza que se quierallevar ala practica. Enel casode
que se propugne un aprendizaje de las ciencias como
1nve9t1gac10n se habran de plantear estrategias de ense-
fianza orientadas a que el cambio conceptual se produzca
de manera gradual, no trauvmadtica y coherente con la
naturaleza del trabajo cientifico. En este supuesto y de
acuerdo con Wheatley (1991), la actividad habitual se
focalizard hacia el tratamiento de situaciones problema-
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ticas en las gize el profesor adoptard, por una parte, el ol
defacilitadordel aprendizaje que permita la (re)construccién
de conccimientos y, por otra, el de investigador en la
accién de las situaciones concretas que se plantean en el
aula. De acuerdo conello, las componentes esenciales de
esta ensefian:a por investigacion pueden resumirse en:

a} Las tareas propias de la resolucién de la situacion
problemdtica supondra saber preparar programas de
actividades enla fase pre-activa (Dniver y Oldham 1986},
saber dirigir la actividad de los alumnos en este tipo de
ensefianza y saber analizar criticamente los resultados
obtenidos en la fase post-activa;

b} Estos logros educativos se podrdn debatir en el equipo
docente en e. que se ha elaborado conjuntamente el
programa de actividades y al que perteneceré el profesor
en cuestidn.

¢} A su vez, estos equipos docentes, como grupos de
investigacidn 2 innovacion diddctica, podrin interaccio-
nar con otros equipes de profesores a través de los
medios ordinarios de comunicacion e intercarbio cientificos
(revistas especializadas, congresos y simposios, etc.)
contribuyendo asi a la construccién social del conocimiento
diddetico (Reyes 1991, Furié et al. 1993). Tode ello
requeriré un trubejo del profesor cuyas principales tareas
se han esquematizado en Ja figura 2 y cuyo contenide se
puede encontrar mds detallado en el trabajo de Gil y
Pessoa de Carvalho (1993),

Figura 2

Representacidn del trabajo del profesor v su contribucidn al
conocimiente didéctico en la ensefianza por investigacisn.

= { Programas de
actvidades
pari alumnos

Investigacion de
los alumnos para
{re)constrnir los
CONOCIRMERIoS

Situaciones
problematicas
educativas

En definitiva, la formacién actual del profesorado no
solamente debe vertebrar la construccion de saberes
académicos relativos al conocimiento de la materia a
ensefar con las formas y métodos propios de ensefiarla,
sino que ademads ha de integrar aquellos otros aspectos
mds practicos, nds préximos a la profesién, que se
derivan de las nuzvas necesidades formativas del profe-
sor que hade dirigir un aprendizaje de tipo constructivis-
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ta. A este respecto, se prevén, en un futuro préximo,
investigaciones que tendrdn como objeto el disefio y
desarrolle de los contenidos de estos programas de
formacién de profesores, as{ como la evaluacién de los
mismos y de la actividad docente congruentes con el
paradigma constructivista del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias.

A MODO DE SINTESIS, OTRO PROGRAMA
DE INVESTIGACION NO TAN UTOPICO:
LAINCORPORACIGNDELPROFESORAgO
A LA INVESTIGACION E INNOVACION
DIDACTICAS

Pero, ;no estaremos pidiendo a la figura del profesor de
ciencias unas exigencias formativas exageradas? Tal
vez, No obstante, creemos que hay que salir al paso de
una preconcepcién generalizada donde se asume que
«ensefiar es ficil» y que para esta tarea se requiere
simplemente una apropiacién individual del conoci-
miento diddctico en un corto periedo de tiempo vy su
posterior aplicacion a la clase.

Cada vez es mds patente que, tanto en la formacidn de
futuros profesores como en el reciclaje de profesores en
activo, hay que considerar la preparacion a la investi-
gacidn ¢ innovacion educativas como necesidad forma-
tiva de primer orden. Pero esta preparacion no debe
entenderse come una componente a afiadir a su forma-
¢ién, sino més bien como una actitud que debe impreg-
nar su actividad profesional cotidiana. Es decir, lainmersion
del profesor en lainvestigacién diddctica deberia seruna
exigencia de su propio trabajo, va que el conocimiento
de las principales lineas de investigacion y de las impli-
caciones diddcticas de sus resultados le proporcionarin
orientaciones sin las cuales scra bastante dificil funda-
mentar una critica reflexiva de su prictica docente v,
consecuentemente, también lo serd la puesta a punte de
innovaciones fructiferas que mejoren el aprendizaje (Furié
1984, Sdez 1987). Ademds si, por olra parte, el profesor
tiene gue asumir en clase el papel de director de una
investigacion (que ha de replicar) no sélo deberd cono-
cerla sino que también deberd poseer vivencias en estas
tareas investigativas y para ello requerird la oportuna
preparacion tedrico-practica (Furid y Gil 1983).

Las denuncias y pronunciamientos de que la prictica
docente y la investigacién educativa han ido por cami-
nos paralelos -cuando no divergentes— son bastante
antiguos. Precisamente la investigacidn-accion que esta
hoy siendo revitalizada por los reconceptualistas de la
formacidn del profesorado (Pinar 1989} es un ejemplo
histérice de 1a necesidad de construir una «epistemolo-
gia de Ia practica» que sirviera a la solucién de los
problemas percibidos como reales por la ensefianza, ya
que la investigacion educativa institucionalizada no los
abordaba {Lewin 1946). Con posterioridad, estas denun-
¢ias se han hecho desde la propia investigacién y pueden
servir como ejemplos los esfuerzos de algunos autores
para disminuir esta separacidn de la teorfa y la prictica
presentando Jos resultados de lainvestigacion de manera
que puedan ser «consumidos» més ficilmente por el
profesorado {Lawson et al. 1985) o la creacidn de pro-

196

gramas como el de la NARST titulado Un profesor, un
investigador (Butzow y Gabel 1986).

En la actualidad no sdlo se defiende que el profesorado
se familiarice con ¢l consumo de Iz investigacion sino
que sea ¢l mismo ¢l que la produzca. Puede hacerlo de
forma colectiva en equipos docentes que preparan pro-
gramas de actividades de aprendizaje, programas que, a
tituio de hipoétesis, experimentardn cn clase y cuyos
resultados seran motivoe de anilisis y reflexidon gque
contribuirdn al conocimiento didéctico ¥ a su desarrollo
profesional. No faltan, a este respecte, recomendaciones
de congresos como el de formacion de profesores ihero-
americanos de fisica mencionado anteriormente donde
se explicita que esta actitud investigadora debe impreg-
nartodas las disciplinas de esta preparacion. Comoindican
Kyle y otros (1991} al analizar ¢l papel de la investiga-
cidn en la ensefianza de las ciencias:

Una nueva imagen del rol del profesor estd emergiendo.
Ademds de poseer un conocimiento especifico de lu
disciplina y un conocimiento de diddctica efectiva, los
ensefiantes deben disponer de tiempo para debatir ideas
con sus colegas, participar en el desarrollo profesional
¢ investigar sobre la ensefianza y el aprendizaje.

A tal efecto, estos autores hacen una serie de recomen-

daciones respecto a la relacidn investigacién-enseftanza
de las ciencias que se han expuesto en el cuadro IV,

Cuadro IV

;Cusl es el papel de la investigacidn en la ensefianza de las ciencias?
{Kyle, Linn, Bitner, Mitchener y Perry 1991}

a) La investigacion deberia ser una empresa de colaboraci6n
entre maestros, profesores de EEMM vy de universidad.

b} Todos los profesores deberfan ser investigadores en la
accién.

c) La investigacion debe estar préxima al aula,
d} Deberia constituirse una ascciacién de investigadores.

) La investigacidn deberia informar las decisiones politicas.

Asf pues, se estd fortaleciendo una tendencia a realizar
investigaciones sobre formacidn de profesores que va-
yan en el sentido de imaginar estrategias donde se asocie
indisolublemente docencia e investigacion y que tengan
como cbjetivo explicito el desarrolio de esta actitud
investigadora en el profesorado. Los resultados que
obtengan estas investigaciones habrd que teperlos en
cuenta para poder predecir qué condiciones se han de dar
en aquella formacién parse mejorar ja actitud y Jas expec-
tativas de los futuros profesores y profesoras hacia la
ensefianza. Condiciones sin las cuales creemos que difi-
cilmente se pueda ilusionar a nuevas generaciones en la
compleja pero rica y creativa tarea de ensefiar ciencias.
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NOTA

* Versi6n actualizada de la conferencia que con este titulo se
impartié en el IV Congreso Internacional sobre Investigacién
en la Did4cticade las Ciencias y de las Matemdticas, celebrado
en Barcelona los dias 13 al 16 de septiembre de 1993.
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