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Resumen. Laformacion continuada de profesores de ciencias, concebidacomo desarrollo profesional, haadquirido recientemente
relevancia en lainvestigacion en didactica de las ciencias. En este articulo se presenta un modelo de formacion de profesores en
activo basado en un programa tedrico-préctico desarrollado mediante tutorias de orientacién constructivista. Este modelo se ha
puesto a prueba en un estudio longitudinal de varios afios en el que se ha hecho un seguimiento del cambio didactico ocurrido en
ocho profesores de ciencias de secundaria. En el trabajo se presenta un disefio pretest-postest con indicadores de los cambios
epistemol 6gicos y actitudinales que han tenido lugar en estos profesores al reflexionar y aplicar nuevas estrategias de ensefianza
organizados en peguefios equipos cooperativos.
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Summary. Continued science teacher education, conceived as professional development, has recently acquired relevance in the
research of science education. This paper presents a model of in-service training for teachers based on a theoretical-practical
program developed through coaching of a constructivist orientation. This model has been tested in alongitudinal study of some
years in which a follow-up of the didactic change taking place in eight high school science teachers has been made. This paper
presents a pretest-postets design with indicators of the epistemol ogical, methodol ogical and attitudinal changesthat have occurred
in these teachers after reflecting on and applying new strategies of teaching organised in small cooperative teams.
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INTRODUCCION

El andlisis de las investigaciones sobre formacion del

profesorado de ciencias presentada por Munby y Russell
(1998) en el ultimo International Handbook of Science
Education ha puesto de relieve dos aspectos importan-
tes. En primer lugar, seresalta que estasinvestigaciones
han adquirido ciertarelevanciacomo dominio particul ar
dentro de lainvestigacion sobre laformacion del profe-
sorado desde fines de la década de los ochenta y, en
segundo lugar, que se le esta dando mas importancia a
conocimiento practico de la ensefianza (Schon, 1992)
gue a la investigacion proceso-producto basada en la
comparacion de expertos y novatos impulsada por la
psicologia del procesado de lainformacién.
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No obstante, aquell os autores, defensores de una episte-
mologia del conocimiento profesional basada en la ac-
cién, acaban su andlisis concluyendo que tanto este
modelo como el fundado en el constructo conocimiento
base para ensefiar son bastante incompletos porque
dejan un gran namero de problemas sin resolver. Asi
pues, unaasignatura pendiente es |ablisqueda de mode-
los de formacion del profesorado de ciencias que sean
consistentes con los resultados de investigaciony efica-
ces para el desarrollo profesional de los docentes. Este
desarrollo ha de entenderse como un proceso continuo
de integracién teoria-préctica en la que el profesor se
concibe como aprendiz en tanto que innovador o inves-
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tigador que participaenlaconstruccion dela«cienciade
ensefiar ciencia», es decir, en la didactica de la ciencia
(Porlan, 1998; Gil, Carrascosa y Martinez Terrades,
2000). El objetivo principal de este trabajo es proponer
un modelo de formacion continuada coherente con el
marco constructivista que, a titulo de hipotesis, pueda
ponerseapruebadeformaexperimental . Este modelo ha
de llegar a concretar estrategias que faciliten en los
profesores |la reestructuracion de sus esguemas de ac-
cién asi como las creencias, los conocimientos y las
actitudes subyacentes que los guian (Borko y Putnam,
1996). En concreto, las preguntas que se intentan res-
ponder son las siguientes:

— ¢Esposible asimilar el desarrollo profesional docente
a una reestructuracién o cambio didactico en el que
primelageneracion de actitudes positivas hacialainno-
vacion y lainvestigacion didacticas?

—Y, en caso afirmativo, ¢cuales son las estrategias que
se deben priorizar en la formacién continuada para que
se favorezca el cambio didactico?

Una vez caracterizadas las estrategias de los nuevos
model os de formacion continuada, se pondrén a prueba
mediante el disefio del oportuno programa base de for-
macién y su implementacién a grupos pequefios de
profesores para contestar: ¢Cuales son los resultados
alcanzados respecto alos cambios esperados en la epis-
temologia personal docente —incluidas las actitudes—y
la practica educativa?

EL DESARROLLO PROFESIONAL DE LOS
PROFESORES DE CIENCIA COMO CAM-
BIOCONCEPTUAL,EPISTEMOLOGICO,ME-
TODOLOGICO Y ACTITUDINAL

Desde un marco constructivista, el desarrollo profesio-
nal del profesorado se puede concebir como una rees-
tructuracién delascreencias, las actitudesy los compor-
tamientosdel profesorado sobrelacienciay laeducacion
cientifica (cambio didactico). Lainvestigacion hapues-
toderelievelaexistenciade unaepistemol ogiapersonal
docente construida a través de la experiencia, primero
como alumno y después como profesor, que mediatiza
las actitudes y los comportamientos que presenta el
docente en clase. Esta epistemologia personal docente
puede ser un obstaculo al cambi o didéctico perotambién
ha de considerarse el punto de partida para nuevas
construcciones didacticas (Tobin y Espinet, 1989; Ca-
rretero y Limon, 1996).

Los cambios alograr en la epistemologia personal y en
la préctica del profesor no son sencillos. Se han de
proponer estrategias que faciliten cambios conceptual es
respecto al modelo de ensefianza que practica el profe-
sor, cambiosmetodol 6gi cosen su saber hacer préacticoy,
en particular, quelogren cambios actitudinal es positivos
hacia la didactica de las ciencias. Esta reestructuracion
del pensamiento docente ha de ser producida conscien-
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temente por el propio profesor y puede ser contraprodu-
cente plantearla como conflicto cognitivo explicito en-
tre lo que piensa y hace el profesor y lo que esta
mostrando lainvestigacion didactica. ComoindicaBell,
(1998) este cambio didéactico tiene que ser percibido
como un triple desarrollo profesional, socia y personal
del propio profesor que busca mejorar sus ensefianzasy
conseguir asi un mejor aprendizaje en sus estudiantes.
Se considera a profesor como sujeto en formacion
actitudinal que no sblo tiene creenciassobrelacienciay
la educacion cientifica, sino también actitudes no muy
positivas hacialainvestigacion einnovacion didécticas,
que se pretenden cambiar en el programa de formacion.

En este sentido, un programa de formacién continuada
ha de intentar conseguir, como minimo, un cambio
actitudinal en el profesorado hacia la didactica de las
ciencias, entendida como nucleo vertebrador de lafor-
macion docente. Es por ello que lafinalidad primordial
de estaformacion es convertir al profesor en uninnova-
dory, si esposible, iniciarle en lainvestigacion didéacti-
ca. Kyle y otros (1991), a comentar el papel de la
investigacion educativa en la ensefianza, resaltan que:
«Unanuevaimagen del rol del profesor esta emergien-
do. Ademés de poseer un conocimiento especifico dela
disciplinay un conocimiento sobre didécti ca especifica,
los ensefiantes han de disponer de tiempo para debatir
ideas con sus colegas, participar en su desarrollo profe-
sional einvestigar sobrelaensefianzay el aprendizaje.»
L os profesores con su epistemol ogia personal, de entra-
da, han de apropiarse de manerasignificativadel cono-
cimiento didactico existentey paraello han deimplicar-
se en lareconstruccién de este conocimiento. Asi pues,
un modelo de formacién coherente con estos plantea-
mientos constructivistas utilizara la metéfora de los
profesores (en formacion inicial o continuada) como
investigadoresnovel esquetrabajan en equiposreplican-
do investigaciones didacticas dirigidos, en una fase
inicial, por un investigador experto (el tutor, asesor o
coordinador) en aguellasinvestigaciones (Furio, 1994a;
Furioy Gil, 1999). Esta primerafase de interregulacion
requeriré tiempo, pero, una vez conseguido el cambio
actitudinal, el grupo de profesores podra pasar de ser
«consumidor» a «productor» de investigacion y, por
tanto, podra funcionar como equipo de investigacion
queautorregulasufuncionamiento al igual quesucedeal
final de cualquier proceso de formacién de investigado-
res en un dominio cientifico.

La hipotesis de trabajo subyacente en este modelo de
formacion basado en la «ensefianza como investigacion
orientada» se puede formular de la siguiente manera:

«Sblo si sefomentay logracrear en el profesor o, mejor
aln, en el equipo de profesores unaactitud investigativa
hacia los problemas del aula, se conseguird el cambio
epistemol 6gico, se mejoraran sus ensefianzas (cambio
metodol 6gico) y también aumentardn sus expectativas
de desarrollo profesional .»

Ahora bien, el cambio didactico que pueda operarse en

el profesor va a depender fundamentalmente de la epis-
temologia personal docente al iniciarse el programa de
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formacion y, también, de las caracteristicas concretas
del programaque sevayaallevar alapractica. Estasdos
variables habrédn de tenerse en cuenta a la hora de
operativizar lahipotesisy elaborar disefios para ponerla
a prueba de forma experimental .

ESTRATEGIAS QUE, A TITULO DE HIPO-
TESIS, HAN DE PRIORIZAR LOS NUEVOS
MODELOSDE FORMACION CONTINUADA

Lasestrategias delosnuevos model os deformacion han
defacilitar el cambio conceptual, epistemol 6gico, meto-
dolégico y actitudinal en el profesorado de ciencias
hacia ensefianzas innovadoras que, en nuestro caso, van
aconcretarse en laensefianza-aprendizaje como investi-
gacionorientada (Gil, 1993; Furi6, 1994b). Parallevar a
cabo estas nuevas estrategias serd imprescindible la
ayuda de un tutor experto en la innovaciéon que desea
ponerse a disposicion de los profesores. Las caracteris-
ticas de los nuevos modelos de formacién han de ser
coherentes con las orientaciones constructivistas y, en-
treotras posibles, se destacan las que se han considerado
en la hipotesis:

a) Los nuevos modelos de formacién docente han de
tener en cuentalasideas, interesesy necesidades forma-
tivas de los profesores que participan en el mismo.

b) Han detener como primer objetivola(re)construccién
delosconocimientosdidécticosy, en particular, mostrar
laexistenciade alternativas didacticas eficacesal mode-
lo de ensefianza por transmision de conocimientos ya
elaborados.

¢) Otro rasgo caracteristico de los huevos modelos de
formacion docente es que han de favorecer lareflexion
colectivadelos profesores en pequefios grupos sobrelos
problemasy dificultades que se presentan en el aprendi-
zajehabitual. El tratamiento de estas situaciones proble-
maticas didacticas pondran en cuestion el pensamiento
docente esponténeo sobre la ciencia, la ensefianzay el
aprendizaje de las ciencias (Gil et al., 1991).

d) Al tiempo que se favorece un debate critico sobre la
ensefianza convencional, se facilitaran otras posibilida-
des innovadoras de ensefianza mas eficaces basadas en
los avances de la didactica de las ciencias. Aqui se
necesitarédprever laaportaci on deayudaexternaal grupo
de profesores mediante un investigador experto en aque-
[las innovaciones que actuara como tutor de los equipos
de trabajo y cuyo papel fundamental sera el de facilitar
lainterregulacién de latarea en los equipos docentes.

€) En esteperiodo deinterregulacién sehan defavorecer
vivencias en clase de las propuestas innovadoras en las
guesepuedavalorar, por el propio profesor, su potencia-
lidad en cuanto a las mejoras (cambio) que se pueden
conseguir en la docencia habitual. Es decir, se ha de
impulsar laintegracion teoria-précticaal tiempo que se
fomentan actitudes positivas en el profesorado haciala
innovacion e investigacion didacticas.
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f) Finalmente habrdqueidear estructuras dinamicas que
favorezcan, amedio y largo plazo, laincorporacion de
profesores a las tareas de produccién de innovacion e
investigacién sobre los problemas de la ensefianza (co-
nexion, integracion o colaboracion con equipos de pro-
fesores universitarios o de secundaria en departamentos
0 en centros de profesores, creacién deredes de investi-
gadores y profesores en asociaciones, etc.).

DISENO DE UN PROGRAMA BASE DE TU-
TORJAS CONSISTENTE CON LAS CARAC-
TERISTICAS DE LOS NUEVOS MODELOS
DE FORMACION DOCENTE

En primer lugar, se presentara, a modo de hipétesis,
un programa base de formacién a implementar en
grupos pequefios de profesores/as con lafinalidad de
ver si se logra un cambio didéactico apreciable. A
continuacion, se pasard a presentar laforma de agru-
par alos profesores/as en diferentes equiposteniendo
en cuenta sus intereses, perfiles profesionales, ex-
pectativas, etc., y como se adapté el programa base a
los equipos formados. Finalmente se pasara a disefiar
instrumentosy criterios que permitan poner a prueba
la hipotesisy constatar si se ha producido el cambio
esperado.

Estructura del programa base de formacion

Como sehaindicado en el apartado anterior, el programa
adisefiar hadefacilitar lareflexion colectivadel profe-
sorado acerca de sus necesidades profesionales y ha de
tener flexibilidad para poder adaptarse a los propios
interesesparticularesdel grupo deprofesores. Por ello se
haideado un «programa base» constituido por unaserie
de mddulos desarrollados en forma de programas de
actividades adebatir por pequefios grupos de profesores
en sesiones semanales de dos o tres horas. En estas
sesiones se plantea el tratamiento cientifico de proble-
mas didacticos y, a ser posible, el programa ha de
concluir con el disefio y la puesta en practicaen el aula
de alguna innovacion concreta basada en la investiga-
cién didéctica. La estructura del programa base de for-
macién se basa en las propuestas de nuestro grupo de
trabajo (Furid y Gil, 1989; Gil et al., 1991; Gil 1993;
Furio y Gil, 1999) y de manera resumida contiene los
siguientes madulos:

a) Conocer la materia. Tiene por objeto larevision de
alguno de los contenidos cientificos a ensefiar y, en
particular, se pone el énfasis en la seleccion de los
contenidos que se quieren innovar.

b) Conocer y cuestionar el pensamiento docente espon-
taneo. Se centrarden el andlisisreflexivo sobre visiones
deformadasy actualesdelanaturalezadelacienciay del
trabajo cientificoy en lapropuestagenéricade activida-
des de ensefianza coherentes con unavision mas adecua-
da de los procedimientos de la ciencia.
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¢) Aprender conocimientos tedricos sobre como apren-
denlosestudiantes. Se plantea, por unaparte, laexisten-
ciadelasconcepcionesalternativas delosestudiantesy,
por otra, lanecesidad de profundizar en los modelos de
aprendizaje de las ciencias como cambio conceptual,
metodoldgico y actitudinal.

d) Saber preparar un programa de actividades centrado
en la busqueda de soluciones a situaciones problemati-
casdidacticas. En este médulo, primero se seleccionay
se vivencia un programa de actividades basado en el
tratamiento cientifico de una situacion problemética de
interés escolar. En una segunda fase, seinicialaelabo-
racion de un programa de actividades.

€) Saber dirigir la actividad de los alumnos/as en clase.
Se debate cOmo organizar y presentar las actividades a
los estudiantes en una clase, asi como crear un climade
aula que facilite las interacciones necesarias para ense-
fiar y aprender.

f) Evaluar la actividad de clasey, en particular, de la
ensefianza a partir de métodos de observacién no parti-
cipante en el aula. Se prestard particular atencién a la
evaluacién del climade aula

g) Iniciar enlarealizacion deinnovaciones einvestiga-
ciones didacticas hasta llegar, a ser posible, ala elabo-
racion de «productos didacti cos».

Laflexibilidad previstaen el programa base consiste en
abordar con mayor o menor profundidad | os contenidos
delos mddulos que | os profesores/as asi stentes consi de-
ren mas interesantes. En todo caso, conviene que el
profesorado participe en la seleccion de su propio pro-
grama de formacion ante un plan de trabajo provisional
que, de entrada, presentara el tutor tras sondear previa-
mente |os intereses de | os asistentes.

Perfilesdelos profesores que participaron en el pro-
gramay constitucion delos equipos

El trabajo de las tutorias con los grupos de docentes se
extendio alo largo de tres cursos académicos entre los
afos 1991-94 durante los cuales se estudiaron ocho
casos de formacion permanente de profesores de cien-
cias que participaron en el programa de formacion. No
todos ellos se incorporaron a mismo tiempo ni en el
mismo equipo. El cuadro | resumeloscuatro equiposque
se organizaron alo largo del tiempo. En cada equipo se
han subrayado el nombre de los ocho profesores que
fueron objeto de un seguimiento mas exhaustivo. Como
puede observarse también participaron otros profesores
interesados pero que manifestaron que no iban a aplicar
las innovaciones en el aula, al menos a corto plazo.

De estos ocho profesores, cuatro eran noveles (Reme,
Chusa, Pepe y Victor), pues a iniciar el programa se
encontraban en periodo de induccién (solo tenian dos o
tres afios de experienciaprofesional). Los cuatro restan-
testenian unamayor experiencia, queibadesde los seis
afios de Claray Josefa, pasando por los once de Jaime,
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hasta los veintiuno de Ignacio. Todos ellos solicitaron
voluntariamente asesoriadidécticadel Centro de Profe-
sores/as (CEP) de Teruel en el que Jesus, uno de los
autores de este articul o trabajaba como asesor de forma-
cion de ciencias experimentales.

Laconstitucién de los equipos en diferentes seminarios
se hizo de forma flexible siguiendo algunos criterios
generalestales como el interés comun de los profesores
que iban a formar un grupo, su pertenencia a mismo
centro o si el profesor/a eranovel o experimentado. Asi
por gjemplo, el Seminario 1 (IntroducciénalaQuimica),
se formo con profesores con experiencia docente que
habian asistido acursos sobre aprendizaje por investiga-
ciény su objetivo era «aprender adisefiar programas de
actividades para la clase de quimica». El Seminario 2
(CienciasdelaNaturalezadelaESO) estaba constituido
por profesores noveles cuyo interés prioritario era «sa-
ber dirigir la actividad de los alumnos/as poniendo en
practica una nueva estrategia metodol dgica». No obs-
tante, los criterios se adaptaron flexiblemente segun las
circunstancias; asi, por gemplo, Victor (novel) formé
con Antonio O. (experimentado) el Seminario 3 (Ense-
fianza de la Quimica) de 2° de BUP o0 en el Seminario 4
(Innovaciones en Ciencias) se agruparon Reme, Chusa,
Pepe y Josefa del mismo centro con Victor y Jaime de
centros distintos.

En el primero de los equipos que se constituyé en el
curso 1991-92 (Seminario 1) participaron, entre otros,
Ignacio (licenciado en fisica) y Clara (licenciada en
guimica) que trabajaban en el mismo centro y querian
experimentar nuevas metodologias en la asignatura de
Fisicay Quimicade 2° de BUP (16 afios). El Seminario
2 seconstituy6 por Reme (licenciadaen quimica), Chusa
(licenciadaen quimica) y Pepe (licenciado en biologia),
que trabajaban también juntos en otro centro de Teruel.
Estostres profesoresiban aimpartir en el curso 1992-93
las Cienciasde laNaturaleza (14-16 afios) en lareforma
delas EEMM por primeravez. De este mismo centro se
incorporé a este grupo, en el curso 1993-94 (Seminario
4), Josefa(licenciadaen quimica), queteniaqueimpar-
tir laFisicay Quimica de los nuevos bachilleratos (17-
18 afos). También a este Gltimo Seminario se adhirio
Jaime, que también iba a experimentar por primeravez
la asignatura de Ciencias de la Naturaleza, aunque en
otro centrode Teruel. Por otraparte, Victor trabajabaen
el instituto de Calamocha, ciudad a 75 km de Teruel,
donde impartia por primeravez Fisicay Quimicade 2°
de BUP, intentando poner en practica una estrategia de
trabajo en grupos cooperativos con no demasiado éxito,
por lo que solicitd laayudadel asesor. Este profesor con
otro colegadel mismo centroformaron el Seminario 3 en
el curso 1992-93. Al inicio del curso siguiente, Victor se
incorpord a Seminario 4.

Todos los profesores/as dominaban, de acuerdo con sus
titulaciones, los contenidos de las materias que iban a
impartir; por lotanto, se podiapartir del supuesto de que
habian superado el primer impedimento al cambio di-
déctico (conocimiento de lamateriaaensefiar) (Tobiny
Espinet, 1989). De entrada, todos presentaban una acti-
tud favorable hacia la puesta en préactica de nuevas
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metodologias, bien por propia iniciativa o porque los
centros en los que trabajaban estaban implicados en la
reforma de las EEMM. Al menos eso se deducia de sus
motivacionesy expectativas manifestadas en lafichade
inscripcion y en el primer cuestionario que contestaron
al inscribirse en el programa.

Planificacion de las tutorias llevadas a cabo con los
grupos de profesores

Cadaequipotrabaj 6 sobrelabase de un gui6n presentado
por el tutor y consensuado con |os diferentes equipos en
los cursos 1991-92 y 1992-93. En el curso 1993-94 €l
guién se elaboré por los propios participantesy el tutor.
Losguionesdetrabajo delosdiferentes seminariostenia
un mismo hilo conductor fundamentado en el programa
basey enlos posiblesintereses de profesores principian-
tes o con experiencia docente. Estosintereses, en buena
l6gica, se pueden deducir de la prioridad dada por el
profesor a las distintas tareas que normamente suele
realizar al preparar y desarrollar sus clases. En este caso,
€l hilo conductor se baso en el tratamiento que se puede
dar a tres situaciones probleméticas frecuentes en la
ensefianza, a saber:

a) En latutoriaque sellevd a cabo en el Seminario 1 se
plantea como objetivo fundamental dar respuesta a la
cuestion: ¢Coémo disefiar y elaborar programas de acti-
vidades de temas concretos de fisica y quimica o de
ciencias basados en el aprendizaje como investigacion
orientada? Estos eran los intereses del profesorado con
experiencia que desea disefiar sus propios materialesy
gue se corresponden con |os objetivos del médulo D del
programa base. No obstante, al desarrollar estos objeti-
vos, era de esperar que surgiera de forma natura el
tratamiento del contenido de otros modulos didacticos
como, por ejemplo, secuenciar y organizar los conteni-
dos del tema seleccionado (mddulo A) o debatir las
principal esdificultadesde aprendizajedel tema(mddulo
C).

b) Enlastutorias que se desarrollaron en |os Seminarios
2y 3sepriorizaron losintereses del grupo de profesores
noveles mas preocupados por saber dirigir la actividad
de sus alumnos en €l aula. El objetivo fundamental a
plantear es: ¢COmo poner en practica en el aula de
cienciaslas nuevas estrategias metodol 6gi cas coheren-
tes con el aprendizaje por investigacion? Estafinalidad
se corresponde con la del médulo E del programa base.
Pero, previamente, se centraba lareflexion colectivaen
aspectos clave deladidéacticadelas ciencias, talescomo
la ensefianza de conceptos cientificos, la resolucion de
problemas y la realizacion de précticas de laboratorio
(mbdulo B).

c) Finalmente, latercera situacion probleméticatratade
buscar soluciones a la cuestion: ¢COmo disefiar, desa-
rrollar y evaluar pequefiasinnovaciones o investigacio-
nesen clasedeciencias? Estatutoriase organizadespués
de haber realizado las dos tareas anteriores y permite
iniciarse en el disefio y desarrollo de innovaciones o
investigaciones (médulos F y G). Los contenidos de la
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tutoria se centraban en otros aspectos no tratados ante-
riormente, tales como nuevas formas de organizar el
aula, procedimientos para detectar ideas alternativas de
losalumnos, eval uacion delasactividades propuestasen
un programa de clase, etc.

DISENOPARAEVALUAREL CAMBIOEPIS-
TEMOLOGICO, METODOLOGICOY ACTI-
TUDINAL LOGRADO EN LAS TUTORIAS

Para constatar el cambio logrado habia que conocer en
profundidad lasideasy las practicas de cada uno de los
ocho profesores/as en diferentes momentos del desarro-
Ilo del programa. Asi, pues, se utiliz, preferentemente,
una metodologia cualitativa para el seguimiento indivi-
dual y grupal delos casos, metodol ogiaque seintegraba
en la actividad propia de los respectivos seminarios de
formacion en los que participaron estos profesores y
profesoras. Con el fin de aumentar la fiabilidad de los
datos a obtener, se utiliz6 un disefio de aborde maltiple
con una diversidad de instrumentos para triangular las
fuentes de informacion y ver si habia convergencia en
los resultados (Y oungman, 1982). Asi, por gjemplo, se
utilizaron cuestionariosabiertosal comienzo (documen-
to 1 del anexo) y a final del programa (documento 2),
entrevistas personales semiestructuradas sobre la base
de esos cuestionarios (documento 3), variosinstrumen-
tos para observar y valorar la practica de aula como
registros en audio y video de clases, un cuestionario
abierto (documento 3) y otro cerrado (documento 5). El
andlisis de los cambios producidos se realizé mediante
un disefio pretest-postest aplicado a cada uno de los
profesores segln el tipo de cambio esperado. L os obje-
tivos perseguidos y los criterios de valoracién de cada
uno de los instrumentos se irén detallando a continua-
cion segun lo vayarequiriendo laexposicion del disefio.

Indicadores utilizados para diagnosticar el cambio
epistemol dgico alcanzado

Enloreferentealasideassobrelacienciay su construc-
cién, la investigacion sobre la epistemologia docente
esponténea hamostrado que los profesores/as presentan
visiones empiroinductivistas sobre las construcciones
cientificas. Segln estas ideas, parece que todo conoci-
miento seiniciamediante unaobservacion sensorial que
acaba generalizandose en forma de descubrimiento de
una ley. Para llegar a estos descubrimientos se ha de
seguir «el método cientifico» concebido como unaserie
rigida de etapas que comienza con la observacion o
experimentacion. Estavisionrigidadelaactividad cien-
tificanoimaginalaposibilidad de diferentes estrategias
0 caminos para llegar a las mismas conclusiones y
mucho menosvueltasatras(Gil, 1993; Fernandez, 2000).

Enel cuadro |1 sepresentael cambio epistemol 6gico que
sobre la actividad cientifica se espera que logren los
profesores participantes en el programa; en particular,
después de haber tratado el médulo B. Es decir, se
presupone que pasaran de enfatizar visiones empiristas
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Cuadro |
Equipos formados con el profesorado participante en cada curso.

CURSO LUGAR DE CELEBRACION EQUIPO PROFESORADO

1991-92 CEP de Teruel Seminario 1 lgnacio, Clara, Miguel y Antonio M.
«Introduccion ala Quimica»

1992-93 CEP de Teruel Seminario 1 Ignacio, Clara, Miguel y Antonio M.
«Introduccioén ala Quimica»
(Continuacioén)
Seminario 2 «Ciencias de la Reme, Chusay Pepe
Naturaleza de la ESO»

Extension de Calamocha Seminario 3 Victor y Antonio O.

«Ensefianza de la Quimica
de 2°de BUP»

1993-94 CEP de Teruel Seminario 4 Clara, Chusa, Pepe, Victor,
«Innovacién en Ciencias» Jaimey Josefa

yrigidas(rasgos 1y 2 del cuadroll) aponer el énfasisen
visioneshipotéticasy flexiblessobrelosprocedimientos
delaciencia(rasgos 3y 4).

Para extraer informacion sobre el pensamiento del pro-
fesor acercadelacienciay laactividad cientifica antes
de comenzar lastutorias, se elaboraron laspreguntas 1y
6 del cuestionario inicial (documento 1) relativas a la
construccion de un diagramade investigacion'y a cémo

suponian que evolucionael conocimiento cientificoalo
largo de la historia, respectivamente. También se ide6
una entrevista (documento 3) y otros instrumentos que
aqui no se han expuesto por no hacer excesivamente
extenso el trabajo. En el postest se aplicaron, principal-
mente, las preguntas 1, 2, 3y 4 del cuestionario final
(documento 2) al grupo experimental de profesorestuto-
rados asi como las correspondientes entrevistas para
profundizar en las respuestas dadas a | as preguntas del

Cuadro 11

El cambio epistemol 6gico se analizard a través del énfasis que muestren los profesores al pasar de visiones empiristasy rigidas a visiones
hipotéticas y flexibles de la actividad cientifica.

Enfasis en concepciones empiristasy rigidas

Enfasis en concepciones hipotéticasyy flexibles

1) Rasgos que se enfatizan en las concepciones empiristas y
atedricas:

— Se atribuye origen sensorial alos conocimientos cientificos.
—Seresaltael papel delaobservacion neutra como punto de partida
de lainvestigacion.

— Se considera que la realizacion de experimentos es previa a
descubrimiento de leyes.

2) Rasgos que muestran la existencia de visiones acumulativas
linealesy rigidas:

— Se resalta que el conocimiento cientifico es el resultado de una
acumulacionlineal y acriticadeconocimientossincontroversias, sin
saltos cualitativos ni retrocesos.

— Se acepta una visién normativizada del método cientifico que
consta de una serie rigida de etapas que hay que seguir.

3) Rasgosque caracterizan lasconcepcioneshipotéticasy flexibles:
— Seresalta el papel esencial de las hip6tesis en la construccion del
conocimiento cientifico.

— Se pone €l énfasis en el planteamiento de problemas que surgen,
normalmente, del cuerpo tedrico como punto de partidade lainves-
tigacion.

—Seconsideralarealizacién de experimentos como faseimportante,
aungue no Unica, para poner a prueba las hipétesis.

4) Caracteristicas de visiones acumulativas criticas y flexibles:

— Se pone el énfasis en el carécter controvertido del conocimiento
cientifico con frecuentes crisis que pueden llegar aconstituir verda-
deras revoluciones cientificas.

— Se acepta la existencia de estrategias generales y flexibles que
utiliza la ciencia para resolver problemas pero sin considerarlas
como recetas que hay que aplicar rigidamente.
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Cuadro 111
Rasgos caracteristicos de las concepciones convencionales y constructivistas sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

Rasgos de las concepciones convencionales sobre la ensefianza
y el aprendizaje delasciencias

Rasgos de las concepciones convencionales sobre la ensefianza
y el aprendizaje delasciencias

5) Sepiensa, en esencia, que el proceso de ensefianza-aprendizaje ha
de reunir las siguientes condiciones:

— Laensefianza ha de transmitir de manera organizada los conoci-
mientos cientificos aceptados como verdades.

— Lo que ya sabe el estudiante no es importante para la ensefianza
(hipdtesis de la tabula rasa).

— El curriculo ha de centrarse, fundamentalmente, en las teorias,
conceptosy principios de la ciencia que se va a ensefiar.

— El aprendizajerequierequelosestudiantestengan suficientenivel
en su conocimiento anterior, queatiendan lasexplicacionesy quelas
apliquen.

— Las relaciones entre enseflanza y aprendizaje son simples; es
decir, o bien se identifica ensefianza con aprendizaje (p.e., cuando
se ensefla, siempre se aprende) o bien son totalmente indepen-
dientes (p.e., lafaltade aprendizaje es debida al aprendizy noala
ensefianza).

6) Sepiensa, enesencia, queel proceso de ensefianza-aprendizajeha
de reunir las siguientes condiciones:

— Laensefianzahade preparar de maneraorganizadalasactividades
que faciliten la construccion hipotética de | os conocimientos cienti-
ficos.

— Laensefianza ha de tener en cuentalo queyasabey leinteresaal
aprendiz.

— El curriculo hadecentrarse en contenidos conceptual es, enformas
derazonamiento préximasalascientificas (conteni dos procedimen-
tales) y en contenidos actitudinales (relaciones CTS).

— El aprendizaje requiere que los estudiantes se impliguen en el
tratamiento cientifico desituacionesproblematicasdeinterésayuda-
dos convenientemente por el profesor.

— Lasrelaciones entre ensefianzay aprendizaje son complejasy no
deterministas. No obstante, se pone el énfasisen quelaensefianzaes
uno de los principales factores que influyen en el aprendizaje.

cuestionario. El andlisisdelasideas epistemol 6gicas del
profesorado, tanto en el pretest como en el postest, se
realizaria sobre la base de los mismos criterios que se
han explicitado en el documento 6 (Anexo).

Indicador esutilizados par a detectar el cambioen las
concepciones docentes sobre el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de las ciencias

Por 1o que respecta a las ideas del profesorado sobre la
ensefianza y el aprendizaje de la ciencias, uno de los
primeros problemas es que, o no se establece ninguna
relacion entre ensefianzay aprendizaje, o seatribuyeuna
relacion simple de causa a efecto, detal formaque, si la
ensefianza del profesor/a(casi siempre concebidacomo
latransmision de conocimientos ya elaborados) es reci-
bida por unos alumnos/as inteligentes, interesados y
atentos, conduce necesariamente a aprendizaje. De ahi
gue los fracasos escolares se atribuyan ala propiacien-
cia(dificil deaprender) oa alumno (asu desmotivacién
0 a su falta de capacidad). En todo caso, el profesor
entiende que es necesario que el aprendiz aplique me-
diante realizacion de gjercicios el conocimiento trans-
mitido que se supone hasido aprendido. En esas supues-
tas aplicaciones, a veces, se incluye algun trabajo que
requiere el aprendizaje de procedimientos en forma de
instrucciones o algoritmos presentados directa o indi-
rectamente por el profesor/a. Muchamenosimportancia
se concede alaformacion de actitudes hacialacienciay
su aprendizaje. Asi pues, pocasvecesseconsideranenla
ensefianza las ideas e intereses de los aprendices vy,
cuando se hace, se piensaen ellos como obstacul os, méas
gue como punto de partida de nuevas construcciones.
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En cualquier caso, teniendo en cuenta los principales
paradigmas de ensefianza-aprendizaje (Gil, 1983), se
pueden adscribir las concepciones de los profesores/as
sobre el aprendizaje y la ensefianza a dos grandes cate-
gorias. Por una parte, sera frecuente encontrar ideas
proximas amodel os convencional es de ensefianzade las
cienciasbasados en latansmisién verbal de conocimien-
tos cientificosyaelaborados cuyos principal esrasgos se
describen en el apartado 5 del cuadro 111. Como catego-
riaopuestase hapensado en model os constructivistasde
cambio conceptual, metodol 6gicoy actitudinal masacordes
con los resultados de la investigacion didéactica cuyas
caracteristicas se explicitan en el apartado 6 del mismo
cuadro I11.

De acuerdo con todo ello, el disefio elaborado ha de ser
capaz de analizar las concepciones del profesorado so-
bre la ensefianza y el aprendizaje antes y después de
intervenir en el programabase. Al igual que en lasideas
sobre laciencia, erade esperar que ho todas las concep-
ciones del apartado 5, por gemplo, se presentarian
conjuntamente, sino bastanteindependientemente. Pue-
de haber profesores que consideran importante ensefiar
actitudes, pero que no concedan importanciaalasideas
previas delosalumnos/as o que consideren que el fraca-
so en laensefianza de las mismas se debe en exclusivaa
la falta de dedicacién de los alumnos, etc. Para ver las
ideas del profesorado antes de participar en el programa
se incluyeron las preguntas abiertas 2, 3, 4, 5y 7 del
cuestionario inicial (documento 1), las entrevistas co-
rrespondientesy otros instrumentos (transcripciones de
losregistros en audio de al gunas sesiones de | os equipos
docentes en las que hubiera intervenido el profesor
objeto de estudio, cuestionario cerrado con 30 items,
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etc.). Con el fin de tener informacién después de la
participacion de los profesores en los seminarios, se
introdujeron en el cuestionario final (documento 2) las
preguntas abiertas que van de la 5 hasta la 10, las
entrevistas y otros instrumentos.

Disefio parala observacion dela practicay del cam-
bio de clima de aula

En el disefio no sélo se haprevisto analizar el cambioen
las concepciones del profesorado participante sino tam-
bién ver si hay algiin cambio en laforma de ensefiar las
ciencias en el aula. Para ello se seleccionaron aquellos
aspectos formales de la préctica docente que pudieran
ser observadosdirectamenteen el aulay que permitieran
caracterizar el modelo de ensefianza implementado por
cada profesor teniendo en cuenta lo indicado en el
apartado anterior. Asi en el modelo de transmision,
bastante frecuente, el profesor/a es el protagonista, ya
gue estd en posesion de un conocimiento objetivo y
verdadero que hadetransmitir. Losalumnostienen poco
o nadaqueaportar, yaque nolo conocen; por lo tanto, de
poco sirve que participen o trabajen entre ellos (Porlan
et al., 1997). Parece claro que, en clase, todo se debe
organizar paraque ese conocimiento se puedatransmitir
y recibir en las mejores condiciones posibles. Asi pues,
al comienzo del programadeformacion seesperaquelas
caracteristicas de la préctica de aguell os profesores que
no conozcan lapocaeficaciadelaensefianzaconvencio-
nal se aproximen alos rasgos contenidos en el apartado
7 del cuadro IV. En cambio, la parte 8 de este mismo
cuadro representael énfasisque se esperaque pongan en
laorganizaciondel trabajoy en el climade aulaaquellos
profesores/as de ciencias que utilizan model os de orien-

tacién constructivista. En el disefio no se ha previsto
el andlisis del tipo de actividades propuestas por
el profesor desde el punto de vista de su contenido
procedimental.

Conarregloaloanterior, sedisefiaroninstrumentos para
analizar qué tipo de interacciones personales se favore-
cian en el aula. Se utilizd laobservacion no participante
enlas clases, actuando como observador externo el tutor
y comentando |os resultados de la observacién con el
profesor o profesora cuya clase se observaba. También
se utilizo el registro en audio y video de algunas clases.
Para la observacion directa en el aula se utilizd una
plantilladisefiadaal efecto por el tutor y presentada para
su correccién y andlisis al profesorado participante en
los diferentes programas. En la parte izquierda de la
plantillasedibujabaladistribucién habitual delos pupi-
tres de los alumnos/as numerandolos. El observador
utilizaba varias hojas con esta plantilla, una para cada
actividad delas que serealizaban en clase. En cada hoja
anotabalaactividad y horade comienzo delamisma, asi
como las incidencias (movimientos del profesor, inte-
racciones verbales, calidad de las mismas...). Para el
andlisis de los registros de la plantilla, de audio o de
video, se idearon y se aplicaron los criterios que se
detallan en el documento 7 (criteriosD’1 aD’3 parala
direccion de laactividad de los alumnos/as en clase; | os
O’'1a0O’5paralaorganizacién espacial y temporal delas
interaccionesen clasey del C'1 aC’'4 parael climade
aula

Se disefié también un cuestionario para ser cumplimen-
tado por los alumnos/as del grupo clase de cada profesor
o profesoraobjeto de estudio, al que hemos denominado
cuestionario de evaluacion final del profesor/a por los

Cuadro IV
El cambio de la organizacién y del climade aula esperados a pasar de un modelo de ensefianza convencional a otro constructivista.

Enfasis puesto en la organizacion del trabajo en clase segin el
modelo de transmision ver bal

Enfasis puesto en la organizacion del trabajo en clase segin el
modelo de aprendizaje por investigacion

7) Laorganizacion escolar més adecuada para conseguir un buen
clima de aula requiere las siguientes condiciones:

— Laclase hade organizarse paraque|los alumnos puedan recibir de
lamejor maneraposiblelainformacion del profesor (pupitresenfila
frente alamesa del profesor).

— El rol fundamental del profesor consiste en explicar bien lateoria
en |las condiciones acusticas mas adecuadas.

— El profesor procurara que |os alumnos puedan escucharle atenta-
mente y, en todo caso, que apliquen la teoria expuesta mediante la
realizacion de gjercicios.

— El clima de aula idéneo ser4 aquél que favorezca el silencio
cuandointervengael profesor y cuando el alumnorealiceindividual-
mente los ejercicios. Existira poca interaccion entre los propios
alumnos.

8) La organizacion escolar més adecuada para conseguir un buen
clima de aula requiere las siguientes condiciones:

— La clase se ha de organizar para que los alumnos trabajen
colectivamente en pequeios grupos que intentan resolver las activi-
dades propuestas (pupitres individuales agrupados de 4 en 4 y
orientados lateralmente hacia el profesor).

— El rol fundamental del profesor consiste en saber dirigir laactivi-
dad grupal del alumnado mediante laimplementacion de programas
de actividades.

— El profesor procurard que los alumnos participen activamente en
lospequefiosgruposy que hayainteraccionesgrupalesbien dirigidas
por él mismo.

— El climade aulaidéneo sera aquél que favorezcala participacion
y lainteraccién de los alumnos, la cooperacion en el trabajo de aula
y €l respeto alos demas.
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alumnos/as (documento 5 ya citado). Ese mismo cues-
tionario eracontestado por otrosgrupos-clase del mismo
centro y nivel, de otros profesores/as que sirvieron
voluntariamente de grupo control y cuyo formato, pre-
viamente se sabia que era proximo a expuesto en el
apartado 7 del cuadro |V. En este cuestionario se consi-
deraron los siguientes dimensiones: «los contenidos
trabajados», «laforma de evaluar», «laformade califi-
car», «la aptitud del profesor o la profesora» y «la
satisfaccion con que se ha trabajado en clase». En los
resultados de estos cuestionarios se veriasi hay diferen-
ciassignificativasentrelos grupos control y experimen-
tal en cada uno de los aspectos, pero, en particular,
interesaba el campo «forma de trabajo en el aula».

Indicador es del cambio actitudinal hacia la innova-
cion e investigacion didacticas

El objetivo esencial perseguido en el programa de for-
maci 6n consistiaen mejorar las actitudesdelos profeso-
res hacialos nuevos model os de cambio conceptual y, en
particular, en mejorar sus expectativas de desarrollo
profesional. Ello supone queel profesor/aacabe motiva-
do hacia su trabajo en el sentido de adquirir una actitud
continua de mejora en su propio trabajo, que puede
concretarse en ser conscientes de los aprendizajes reali-
zados por ellos mismos y por sus alumnos y de estar
dispuestos a iniciar innovaciones fundamentadas en la
investigacion didactica. Este cambio actitudinal 1o he-
mos operativizado en los indicadores que se indican en
el cuadro V.

Paraconstatar |os cambios en | os aspectos actitudinal es,
tres fueron los disefios que se idearon, dos de ellos eran
introspectivos y el tercero, de valoracion externa. El
primero tenia por objeto facilitar que cada profesor

Cuadro V

Indicadores de actitudes positivas de |os profesores
hacia lainnovacion e investigacion didéacticas.

Lahipotesis supone que |os profesores/as que han participado en
el programa de formacion habran mejorado sus expectativas
profesionalesy sus actitudes hacialainvestigacion. Ello se puede
observar através de |os siguientes comportamientos:

— Seréan conscientes del cambio experimentado en sus concepcio-
nesy préctica docente.

—Presentaran unaactitud positivahacialainvestigacion didactica,
valorando positivamente lainnovacion llevada a cabo.

— Participaran cooperativamente en la produccion de innovacio-
nes o investigaciones en didéctica de | as ciencias (el aboracion de
materiales didécticos, presentacion de comunicaciones en jorna-
dasy congresos; publicacion dearticulosenrevistasdeinvestiga-
cion, etc.).

explicitara, segun su percepcién, los cambios experi-
mentados en sus ideas y en su préctica educativa (pre-
guntas5, 6y 10 del documento 2, preguntas 1lay 1b del
documento 4y laentrevista). Parafacilitar lacategoriza-
cion delasrespuestas se elabord un conjunto de criterios
(documento 8). El objetivo fundamental del segundo
disefio consistiaen que cada profesor expresarasu grado
de satisfaccion después de haber puesto en préctica la
innovacién y sus expectativas respecto a su futura utili-
zacion en el aula (preguntas 2 'y 3 del documento 4y la
entrevista). También en este caso se prepard un conjunto
de categorias para el andlisis de las respuestas (docu-
mento 9). En el tercer disefio se debia hacer el segui-
miento externo durante un par de afios sobre la produc-
cion didactica de los grupos de profesores tutorados
después de finalizar el programa de formacion.

Cuadro VI
Resumen de los instrumentos utilizados.

Disefios para constatar instrumentos

Instrumentos

Cambios en la concepciones docentes
sobrela cienciay la actividad cientifica

Cuestionario inicial (documento 1) y final (documento 2) y entrevista sobre el
cuestionario final (documento 3), intervenciones en las sesiones.

Cambios en las concepciones sobre
el proceso de ensefianza-aprendizaje
delasciencias

Cuestionarioinicial y final, entrevistasobre el cuestionario final, intervenciones
en |las sesiones, cuestionario de concepciones.

Accién educativa de los profesores/as

Plantilla de observacion, registros en audio y video, cuestionario de evaluacion
final del profesor/a por el alumnado (documento 5).

Cambios en sus expectativas profesionales

Cuestionario paravalorar la estrategia metodol 6gica (documento 4) y entrevista
complementaria sobre |a estrategia metodol 6gica, cuestionario final, entrevista
sobre el cuestionario final, cuestionario de expectativas (curso 1993-94). Docu-
mentos elaborados por |0s equipos y comunicaciones, articulos, etc.
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Figura 1

Respuestas de Pepe sobre el diagrama de un ciclo de investigacion antes y después del programa de formacion.
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Figura 2
Diagramas expuestos por Ignacio antes y después del programa de formacion.
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Sintesis del disefio empleado en el andlisis del cambio Concepciones epistemolégicas iniciales sobre cémo

didactico se construyen los conocimientos cientificos y cambios
ocurridos después de participar en las tutorias

En el cuadro VI se han resumido los posibles cambios

esperados en el profesorado después de participar en ld&&eme, al contestar a la pregunta 1 del cuestionario

tutorias y los instrumentos empleados para su contrastaiicial, dibuja un diagrama de un ciclo de investigacion

cion. en el que no aparecen rasgos relativos a posibles visiones
empiristas e inductivistas de como se construyen los
conocimientos cientificos. En este dibujo se presentan
las siguientes etapaa) planteamiento del problema;

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RE- b) emision de hipdtesis;) comprobacion de hipétesis

SULTADOS OBTENIDOS (realizacion de experimentos)) andlisis de resultados
(elaboracion de conclusiones). No obstante, se interpre-

Aligual que se ha hecho en el apartado anterior, presentd que el esquema presentado era rigido y lineal debido
taremos y analizaremos por separado el cambio epistea que no hay flechas que indiquen retroalimentacion y a
molégico, metodoldgico y actitudinal de los profesores que presenta una secuencia simple sin ramificaciones.
gue participaron en el programa. Ahora bien, con el fin Esta interpretacion se corrobora cuando, al preguntarle
de no extendernos demasiado, no se presentaran pormen la entrevista si podia haber variaciones en el orden de
norizados los cambios particulares de cada uno de lodos procesos resefiados, contelsi@:yo creo que tienen
casos como suele ser habitual en este tipo de trabajosjue ir uno detras de otro

sino que se presentaran agrupados aquellos profesores/

as cuyas concepciones y practica docente iniciales QAlgo semejante ocurria con Chusa, Jaime y Josefa, pues
cuyos cambios, después de participar en el programa den sus diagramas estaban también alejados de posiciones
formacion, han sido parecidos. empiristas. En cuanto a cémo concebian el proceso de
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construccion de los conocimientos cientificos, 1o consi-
deraban un proceso complejo con saltosy regresiones a
lo largo de la historia. Sin embargo, presentaban el
método cientifico como una normativa rigida a seguir.
Estarigidez metodol 6gi ca también se encontré en Pepe,
Victor e lgnacio, pero estos profesores, por el contrario,
atribuian un origen sensorial al conocimiento cientifico.
En susideas proximas a posi ciones empiristas primaban
la observacion y la experimentacién como el verdadero
salto cualitativo que ha hecho progresar la ciencia. Asi,
por eemplo, cuando se les pregunta como han ido
evolucionando las ideas sobre los conocimientos que
intentamostrabajar (pregunta6 del cuestionarioinicial),
uno de ellos responde lo siguiente:

Primero han sido ideas filosoficas para explicar 1os
diversos fendmenos sin comprobacion, medida ni expe-
rimentacién, a veces influidas por ideas religiosas, a
veces esotéricas y magicas, finalmente se ha contrasta-
do con los procesos reales, medido y experimentado.
(Ignacio).

Finamente, Clara consideraba, antes de empezar el
programa, la ciencia como una construccion humanay
su idea sobre este proceso era bastante flexible y com-
pleja, alejdndose de concepciones empiristas y rigidas.

Después de participar en el programa, |os cambios més
grandes que se detectaron, fueron los de Pepey Victor.

L os dos abandonaron posiciones cercanas a empirismo
en susideas sobrelanaturalezadelacienciay el trabajo
cientifico, acercandose a posiciones racionalistas que
dan masimportanciaal cuerpo tedrico de conocimientos
de partida, al planteamiento de problemas en ese cuerpo
y ala construccion de posibles soluciones a contrastar
experimentalmente. Asi, por ejemplo, Pepe ha dibujado
dosdiagramasdeun ciclo deinvestigacién bien diferen-
tes antes y después de participar en el programa como
puede verse en lafigura 1 que se adjunta.

Remey Chusano podian cambiar mucho en este aspecto,
puesto que ya partian de ideas cercanas a posiciones
racionalistas. La vision rigida de los procedimientos
mediantelosque se construyelacienciacambid entodos
los profesores/as noveles menos en Chusa. Los demas,
en mayor o menor medida, abandonaron visiones linea-
lesy rigidas de la actividad cientifica

Entre los experimentados, Clara apenas cambi6 sus
concepciones porgue ya tenia antes de participar en €l
programaideas sobrelacienciay su evolucion préximas
a las defendidas por la filosofia actual de la ciencia.
Jaime podria haber cambiado sus concepciones rigidas
sobre el método cientifico y la evolucion de la ciencia,
pero ése no fue el caso, quizas porque solamente partici-
pé en el Seminario 4. En cambio, Josefa abandon6
posiciones linealesy rigidas sobre el método cientifico
y cambi & su vision acumulativa sobrelaevolucién dela

Cuadro VII
Respuestas a |as preguntas 3 (documento 1) y 5 (documento 2) de Victor, Clara e Ignacio.

ANTES DESPUES

Profesor Respuestaalapregunta3: En general ¢como crees Respuesta a la pregunta 5: En general, ¢como crees que aprende
que aprende en ciencias un alumno/a? ciencias un alumno/a?

Victor «Pienso que mal. Desde el primer momento se les «Pienso que primero habria que preguntarse qué es aprender
da un nivel alto, lo que les aburre, y rechazan el ciencias un alumno/a. ¢Qué es? ¢;Aprender lo que les damos en
estudio en su mayoria. Se dedican a utilizar los clase (en especial 1os contenidos)? ¢Aprender a pensar para abor-
conocimientos de forma mecanica.» dar cualquier cuestion, siendo lo mas criticos y objetivos, sin

dejarse cegar por el sentido comin o por otrascreenciaso ideasque
se tengan? ¢Despertar una serie de actitudes? ¢O quizas un com-
pendio de todo esto?»

Clara «Fatal. Pretenden aprender de memoria, utilizar «El alumno/a tiene que cambiar las ideas previas que tiene en
formulas, no razonar causas. No saben presentar ni relacién con un determinado contenido por otras que den respuesta
analizar |los problemas. No saben resolver un pro- al problema planteado. Para ello plantea problemas de interés por
blema no planteado en clase.» él y lo acata. Emite hipdtesis segiin sus propias concepciones.

Elaborar estrategiaspor comprobar las hipétesis. Analizal osresul -
tadosy los comparacon lasideas de partida. Integrasusideasen el
cuerpo de conocimientos general.»

Ignacio «Conociendo y asimilando la teoria, realizando «Como todo |o demés: asimilando conceptosyy teorias, aplicando-
gjercicios préacticos y problemas donde se utilizan las y viendo, o creyendo, su utilidad. La nueva metodologia
conceptosdeformaclara, contrastandoy aplicando aplicada deja de ver que el proceso de aprendizaje puede ser mas
sus conocimientos tedricos y préacticos en expe- trabajado, tratando de evitar asi las falsas concepciones e ideas
riencias de laboratorio. El orden de estos pasos previas, asi mismo ensefia cdmo se construye la ciencia.»
puede variar seguin €l tema, €l tiempo y €l tipo de
alumnos/as.»
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ciencia. Pero el que menos cambid sus concepcionesfue
I gnacio, manteniendo las posicionesempiristasy rigidas
con las que habia partido. Véase a este respecto la
semejanzaentre los diagramas de un ciclo de investiga-
cion que dibujaba antes y después de programa de
formacion (Fig. 2).

Enlatablal quese presentaen losanexos seresumenlos
cambios epistemol 6gi cos producidos en |os profesores/
as participantes en el programa.

Cambios observados en el pensamiento del profeso-
rado sobreaspectosimportantesdel proceso deense-
flanza-aprendizaje de las ciencias

En lo relativo alas concepciones iniciales de los profe-
sores sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias, también se observo cierta diversidad en los
model os didacti cos asumidos por | os profesores novel es
y experimentados, como era de esperar. Chusa, Reme,
Pepe, Josefa 'y Jaime partian de posiciones cercanas a
model os de aprendizaje basados en la construccion so-
cial del conocimiento, si bien cada uno tenia matices
particulares. Asi, por ejemplo, veamos la transcripcion
literal de la breve contestacion dada por Chusa a la
pregunta 3 del documento 1 sobre como aprenden los
alumnos:

«Aprende cuando es capaz de entender einterpretar por
si mismo.» (Chusa)

Ademés, al preguntarle en la entrevista sobre esta cues-
tién, comenta la poca eficacia de la ensefianza por
transmision en la que el papel principal del profesor es
explicar los conceptos unay otra vez. Coherentemente,
Chusa sigue opinando que han de ser |os propios alum-
nos los que han de descubrirlos, trabajandolos. Del
contenido de estas respuestas se puede interpretar que
sus ideas se aproximan a un model o de aprendizaje por
descubrimiento autonomo (Gil, 1983). Este pensamien-
to intuitivo es bastante frecuente en aquel profesorado
gue esta insatisfecho con el modelo de transmisién
verbal y que ha asumido como problema el poco apren-
dizaje significativo logrado por sus alumnos.

En cambio, dos profesores experimentados (Clara e
Ignacio) y uno novel (Victor) partian de concepciones
proximasal model o detransmisi 6n delosconoci mientos
yaconstruidos, como puede observarse enlasrespuestas
alapregunta 3 de estos tres profesores que se presentan
en la primera columna del cuadro VII.

Al finalizar el programa de formacion, todos los profe-
sores/as noveles o experimentados cambiaron en mayor
o menor medidasus concepcionesiniciales, si exceptua-
mos, también aqui, el caso delgnacio. A estaconclusién
se puede llegar al interpretar y comparar, por €jemplo,
las respuestas de Victor, Claraelgnacio alapregunta
del cuestionariofinal (segundacolumnadel cuadro V11).
Como vemos, Ignacio sigue enfatizando un modelo de
aprendizaje en el que el estudiante ha de asimilar la
teoria, explicadapreviamentepor el profesor, y aplicarla
mediantelarealizacion deegjerciciosy problemas. No ha
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ocurrido lo mismo con Victor y Clara, que han asumido
que el aprendizaje es un proceso complejo en que el
alumno hade llegar a mostrar cierto conocimiento pro-
cedimental y explicativo ademés del declarativo. En
resumen, al final del programa, siete de los ocho profe-
sores/as participantes tenian concepciones que se acer-
caban a posiciones gue consideran el aprendizaje y la
ensefianza como una construccion socia del conoci-
miento y uno sblo, Ignacio, seguiapensando en latrans-
mision-recepci 6n del conocimiento cientificocomomejor
modelo de ensefianza-aprendizaje. Pero no por ello
todas estas posiciones ante el proceso de ensefianza-
aprendizaje deben considerarse idénticas. Veamos va-
rios ejemplos de estadiversidad al concretar algunos de
sus pensamientos sobrelosindicadores expresadosen el
cuadro IlIl, tales como las ideas de los alumnos, la
ensefianza, 1os contenidos del curriculo y las relaciones
entre ensefianza 'y aprendizaje.

Cinco de los ocho profesores/as (Pepe, Reme, Chusa,
Jaime y Josefa), antes de participar en el programa de
formacion, se referian a las ideas previas, con este
nombre o con otros (preconceptos, erroresconceptual es,
etc.). Pero, de estos cinco, solamente Pepe los conside-
raba como punto de partida de nuevos aprendizajes.
Reme, Chusa, Jaimey Josefasereferian alaspreconcep-
ciones como obstéculos para aprender y que, por 1o
tanto, hay que «desechar». Los otros tres profesores
(Clara, Ignacioy Victor) apenas las consideraban. Igna-
cio incluso los confunde con los prerrequisitos, como
puede verse en sus aclaraciones en la entrevista a la
pregunta 5 del cuestionario inicial (documento 1).

Pregunta 5: Para disefiar una unidad didactica, ¢qué
debemos tener en cuenta? ¢Sobre qué deben tratar las
primerasactividadesquepropongamosanuestr osalumnos?

JesUs: «Contestas que hay que tener en cuentalasideas
previas, ¢a qué te refieres con ideas previas?»

Ignacio: «Me refiero a sus conocimientos anteriores, a
lo que un alumno/a debe saber para poder seguir o que
vamos aexplicarle, por ejemplo si queremosexplicar la
22l ey deNewton. Antestendran que saber lo queesmasa
y lo que es aceleracion.»

Sin embargo, después de participar en el programa,
todos los profesores/as se refieren alasideas previasy
ademas todos, a excepcion de Ignacio, las consideran
como el punto de partida de nuevos aprendizajes. Clara
lo expresa asi en su respuesta a la pregunta 5 que se
recoge en el cuadro VII. También Victor lo expresaba
claramente respondiendo ala pregunta 9 del cuestiona-
rio final.

Pregunta 9. Imagina que quieresintroducir el concepto
defuerza(enparticular, el segundo principiodeNewton),
describe brevemente las fases o etapas de |a estrategia
metodol 6gica que utilizarias.

«En primer lugar, dejariaque ellos expusieran sus ideas
previas acerca del temay que quedaran registradas por
escrito. Después hariaunaintroduccion del tema, histo-
rica, relaciondndola con las ideas previas que tienen, y
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plantearialapreguntaaresponder en esta actividad, por
gjemplo, los efectos de lasfuerzas. A partir de aqui, con
diferentes actividades, se trataria de poner en claro los
conceptos de fuerza, principios que se quieren ensefiar,
por contraposicion con las ideas previas, mediante la
discusion y experimentacion si hace falta. Por altimo,
creo que se deberiahacer un resumen delasconclusiones
y contrastarlas con lasideas que se tenian al principio.»
(Victor)

Algo semejante ocurre con las concepciones que se
tienen delaensefianza. Tresprofesores/as(Victor, Clara
y Ignacio) consideraban antes de participar en el progra-
ma (coherentemente con su idea de lo que es aprender,
indicado antes) queensefiar consistiafundamental mente
en transmitir conocimientos por parte del profesor/a. El
alumno/a debe asimilar este conocimiento y aplicarlo
reiteradamente para aprenderlo. Ignacio lo expresaba
claramente en su respuesta alapregunta 3 que se recoge
en el cuadro VII. Reme, Chusa, Pepe, Jaime y Josefa,
después del programa, consideraban la actividad del
profesor/acomo al go mas que unatransmision, acercan-
dose a posiciones que |o consideran como facilitador de
los aprendizajes de los dlumnos/as. Sirvade gemplo la
respuestade Claraalapregunta8 del cuestionario final.

Pregunta 8. Hazunavaloracion global detu experiencia
respecto a esta manera de ensefiar las ciencias (carac-
teristicas que te han llamado la atencion respecto a:
formasde presentacion delastareasal realizar laclase,
funciones principales del profesor, papeles principales
delosalumnos/as, relacionesen la clase, cambiosen la
ensefianza habitual...).

«Formasdepresentacion delastareasal realizar laclase:
Presentar las tareas en forma de actividades me parece
muy bien aunque algunas son modificabl es pues pueden
resultar poco concretas o demasiado largas y los alum-
nos/as no son capaces de fijar su atencién y trabajo
durante mucho tiempo. Hay que desmenuzar algunas
actividades. La puesta en situacion, muy importante
para recapitular lo trabajado hasta el momento y para
centrar el trabajo posterior.

Funciones principales del profesor/a: Me parecen muy
bien sus funciones, aungque yo personal mente debo evi-
tar dirigir demasiado a los alumnos/as, disminuir mi
participacion eincitar aque elloslo hagan méas. Papeles
principales de los alumnos/as: Sobretodo les cuesta, a
principio, concentrarseen el trabajo en el pequefio grupo
y aportar, todos, susideas. Y en la puesta en comun es
muy dificil la participacion de todos los alumnos/as.
Siempre hay alumnos/as que participan mucho y otros
gue no lo hacen nunca. Relaciones en clase: Mejoran
muchoalolargodel cursoy, si todosasumimos nuestras
funcionesy trabajo, el resultado es muy bueno. Cambios
en la ensefianza habitual: El trabajo en el aulaes mucho
mejor. El profesor/a se siente mucho més contento en el
trabajo diario. Los alumnos/as ho son meros espectado-
res, sino que participan y ellos mismos llevan a cabo la
clase.» (Clara)

Otro delos aspectos estudiados ha sido ver laimportan-
ciaquetenia parael profesorado los diferentes tipos de
contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales) del curriculo. Después de participar en el progra-
ma, todos los profesores/as, a excepcion de Ignacio,

Cuadro VIII
Distribucién temporal en las clases de Ignacio antes de participar en el programa de formacion.

Grupo-clase Fecha y , N . t
presentacion resol-gjerc. expos-gj erc-piz. coment-gjerc. expl-prof real clase
2°de BUP 25-5-92 2 0 0 15 25 42
2°de BUP 26-3-92 8 26 16 0 0 48
Cuadro IX
Distribucién de tiempos de intervencion en dos clases de Reme.

Gr UpO-Clase FeCha presentacion tpequ-grupo puesta comin tdebate expl-prof tre«aJ clase
3°de ESO 5-3-93 7 7+8 6 15 2 45
3°de ESO 8-3-93 5 20 5 10 0 40
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consideraban relevantestanto | os conteni dos conceptua-
les como los procedimentales y actitudinales. Sin em-
bargo, antes de participar en el programa, tres de los
ocho profesores/as participantes (Chusa Ignacio y Jai-
me) reducian éstos a los conceptuales. Reme, Pepe y
Josefa consideraban ademas |os procedimental es como
importantes, mientrasque, paraVictor, eranimportantes
los conceptuales y los actitudinales. Solamente Clara
considerabarelevanteslostrestiposde contenidoscomo
seinterpretaal analizar 10 que manifiestaen surespuesta
alapregunta?2 del cuestionario inicial que se presentaa
continuacion.

Pregunta 2.¢Para qué crees que sirve ensefiar ciencias
en estos niveles?

— Comprender los fendmenos que cada dia el alumno/a
puede ver a su alrededor.

— Intentar explicar las causas o el porqué de distintos
fendmenos de la naturaleza.

—Relacionar laquimicacon el &mbito delasaplicaciones
tecnol 6gicas.

— Interesar al alumno/a por el mundo que le rodea.
—Redescubrir lasleyes querigen el comportamiento del
Universo.

— Qué el alumno/a sea capaz de interpretar, comprender
y juzgar lo que ocurre a su alrededor y desenvolverse
ante nuevas situaciones.

Finalmente y en cuanto alas relaciones entre dificulta-
desde aprendizajey ensefianza, lamayoriadelos profe-
sores experimentados (Ignacio, Claray Josefa) sefiala-
ban, antes de participar en el programa de formacién,
gue las dificultades del aprendizaje de sus alumnos eran
debidas exclusivamente a los alumnos. Por ejemplo, en
la cuestion 4 del cuestionario inicial relativa a cuaes
creian que eran sus principales dificultades, Ignacio
contesta:

«Dificultad en las operaciones de pensamiento abstrac-
to. Resolucién de problemas (no gercicios). Diferentes
ritmos de trabgjo (del alumno) en clase y casa.»
(Ignacio)

Como puede observarse, este profesor considera que la
faltade capacidad intel ectual de losaumnos, ladificul-
tad intrinsecade latarea (resolver problemas) o su poco
interésen el trabajo son losfactores relevantes en el no-
aprender. No hay en su respuestareferenciaalgunadela
posible influencia de una ensefianza inadecuada. En
cambio, lasrespuestasaestamismacuestioén detodoslos
profesores noveles hacian, al menos, alguna mencién
indirectaaestasrelacionesal considerar comodificultad
de aprendizaje, por ejemplo, la falta de adaptacion del
alumno anuevasformasde ensefianzamas activas. Aqui
si que parece que hay diferencias segun los afios de
experiencia del profesor/a.

Después de participar en €l programa, casi todos los
profesores habian mejorado en su percepcion delacom-
plejidad del proceso de ensefianza-aprendizaje a excep-
cion de Ignacio. Por gjemplo, ante la pregunta 7 del
cuestionario final relativa alas dificultades de aprendi-
zaje en la unidad didéactica que se habia trabajado, este
profesor da una respuesta como la que sigue:

«La idea de vacio. Establecimieto de las leyes de los
gases a través de razonamientos cinético-particulares
(quieredecir, corpuscul ares). Concepto de mol. Causas:
la propia dificultad del concepto, las ideas y conoci-
mientos previos...» (Ignacio)

En esta respuesta manifiesta cierto conocimiento de la
literatura didactica, ya que enumera tres problemas que
sehantrabajado dentrodelalineadeinvestigaciondelas
concepciones alternativas. No obstante, este conoci-
miento didactico le sirve para fundamentar el pensa-

Figura3
Comparacién de las val oraciones dadas por los alumnos a diversos aspectos de |as clases de Clara e Ignacio.

—e— Clara

3 4 —m— Ignacio
2 + + + + +
Contenidos Trabajo Evaluacion Calificacion Aptitud Actitud Satisfaccion
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miento docente que yatenia antes de empezar el progra-
ma sobre |as causas del fracaso escolar: ladificultad de
las propias disciplinas cientificas, las derivadas de la
faltade base (ideasy conocimientos previos) o lasganas
de aprender del propio alumno. A estas conclusiones se
ha llegado analizando también sus respuestas en la
entrevistay en otras preguntas del mismo cuestionario
final y del realizado al valorar las nuevas estrategias
metodoldgicas, que no transcribimos por razones de
espacio.

A la vista de los resultados encontrados y que se han
resumido en latabla Il del anexo, podemos considerar
confirmada nuestra hipétesis en el sentido de que, en
general, laparticipacién delosprofesoresdelosdiferen-
tes equipos constituidos en el desarrollo del programa
produjo cambios en la «epistemol ogia personal docen-
te» si exceptuamos algnacio, en el que no se detectaron
cambiosen susconcepcionesapesar dequelleg6 aponer
en practicalainnovacion propuesta durante tres meses.
Pasemos ahora a analizar los cambios en la practica
educativay las expectativas profesional es que genero €l
programa de formacion.

Cambios observados en la practica de aula

Con respecto ala practica educativa, antes de participar
en el programa solo se pudieron observar las clases de
Clara, Ignacio y Victor, y en los tres casos podemos
afirmar que estructuraban sus clases de ciencias de tal
forma que el principal protagonista era el profesor o la
profesora. En cambio, Victor y Clara (ésta tltimaen la
segunda clase observada) introducian elementos que
daban méas protagonismo a los alumnos/as. Hay que
sefidlar que la segunda clase de Clara fue observada
cuando llevaba yados cursos participando en el progra-
ma de formacién, aunque todavia no se habian experi-
mentado en el aulalas estrategias metodol 6gicas que se
proponian en dicho programa. En cambio, Victor estaba
intentando ponerlas en practica, desde un principio, con
ayuda de un compafiero y después de haberlas leido en
un libro. Sirvan de gjemplos prototipicos de clase con-
vencional ladistribucién delostiempos deintervencion
del profesor y delosalumnosen lasdosclasesdelgnacio
gue se observaron (Cuadro VI11). En la primera de las
clases llama la atencién el elevado tiempo de explica-
cion del profesor (25 minutos sobre 42 que durd) mien-
tras en la segunda, el profesor ha centrado laclaseen la
resolucion de gjerciciosy problemas (26 minutos sobre
48) aplicando la teoria impartida anteriormente.

En cuanto a estas practicas de aula se resalta que, con
mayor o menor profundidad, todos (incluso Ignacio en
los tres meses que experimento las nuevas estrategias)
consiguierondirigir sin problemas|aclase deformaque
aumentarael protagonismo delosaumnos/as. Lamayor
parte del tiempo organizaron la clase en pequefios gru-
pos de trabajo que ponian en comun las conclusiones de
sus trabajos y, ayudados por las reformulaciones del
profesor/a, seintentabafavorecer laconstruccion delos
conocimientos logrando crear un clima participativo y
de cooperacion. Al menos asi fue corroborado por la
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observacion sisteméticade las clasesy por el alumnado
de estos profesores/as en las clases en que pudo realizarse
eseandlisis. El cuadro I X muestraladistribucion espacio-
temporal de dos clases de Reme. En los registros realiza-
dos puede observarse el peso de la intervencion de los
alumnoshbien enlospequefiosgruposo bieninteraccionan-
do con el resto de los gruposy con el profesor.

Estas nuevas formas de dar |a clase es | 6gico que, dado
el mayor protagonismo del alumnado, fuesen bien acep-
tadas por los estudiantes. Esta suposicion se puso a
pruebaal aplicar el cuestionario de evaluacion final del
profesor/a por los alumnos/as (documento 5) y analizar
losresultados obtenidosen laval oracion quelos propios
alumnos hacen de su climade aula. Sirvade ejemplo la
figura3 en la que se representan los resultados de dicho
cuestionario para la clase de Ignacio, al que sirvié de
grupo control la clase de su compafiera Clara. Hay que
sefialar que | gnacio habia participado en el programade
formacion los dos cursos anteriores y durante el Ultimo
se habia retirado voluntariamente volviendo a impartir
las clases como o hacia antes de participar en el progra-
ma. Los alumnos val oran en todos | os casos mucho mas
positivamente laforma de trabajo en el aula cuando sus
profesores/as ponen en practica las nuevas estrategias
metodol 6gicas de ensefianza y aprendizaje por investi-
gacion, tal y como se propughaba en el programa de
formacion que estaban desarrollando. Convieneresaltar
gue hubo casos, como el delosalumnosde Jaime, en que
sevaloré menos su actitud haciael aprendizaje quelade
su colega con el que se le compar6 y, sin embargo, la
forma de trabajo en la clase de Jaime fue mucho més
valorada (7,5) que la de su compafiero (5,5).

En resumen, estos resultados contribuyen a confirmar
que el programa de formacién que se desarrollé favore-
cio la adquisicién de las destrezas necesarias para €l
cambio esperado enlaprécticadel profesorado objeto de
estudio. Pero la simple préctica de estas nuevas formas
de ensefianza por el profesor en el programa de forma-
¢ion no implica que realmente haya habido un cambio
didéactico. Es necesario que el profesor asuma estas
nuevas destrezascomo partedel nuevo model o didéctico
(cambio conceptual y epistemoldgico) y que las valore
positivamente hastael punto de que no sblo adviertaque
sus alumnos estdn més satisfechos en el aula sino que,
ademds, esté convencido de que su implementacion
mejoraré el aprendizaje de sus alumnos (cambio actitu-
dinal positivo hacia lainnovacion propuesta).

Cambios actitudinales y expectativas de desarrollo
profesional

En cuanto asus actitudesy expectativas hacialainnova-
ci6én propuesta, todos los profesores/as participantes, a
excepcion de Ignacio, las han mejorado, valoréndola
positivamente y piensan seguir practicandola en sus
clases. Estos siete profesores sefialan su gran interés por
mejorar su pericia en ladireccion y organizacion de la
clase. Algunos como Victor, no solamente val oran posi-
tivamente estasnuevasestrategias, sinoquevan mésalla
y se plantean nuevas cuestiones. Veamos su respuesta a
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la pregunta 4 del cuestionario de expectativas (docu-
mento 9):

Pregunta 4. Sefiala las razones por las que continuas o
inicias el trabajo en clase con esta estrategia metodol 6-
gica.

«M e parece unabuenaestrategiametodol dgica, y, como
pienso seguir con €lla, se trata de prepararme para
trabajar con ella. Pero me gustariaconocer otras estrate-
gias, y otras formas de trabajo, y ampliar los conoci-
mientos tedricos en |os que se basa esta metodologia.»
(Victor)

Puede observarse cédmo este profesor se plantea conocer
mas en profundidad el fundamento tebrico de estainno-
vacion e, incluso, conocer otras formas de trabajo que
puedan mejorar sus conocimientos didacticos.

No obstante, apesar de este cambio de actitud desietede
los ocho profesores/as que participaron en el programa,
todavia en algunos casos se hacian referencias alastres
grandes dificultades que se han sefialado en laliteratura
para el cambio didactico, como son: el reduccionismo
conceptual en el curriculo, no tener en cuenta que €l
aprendizaje requiere profundidad en el tratamiento de
los conceptos y teoriasy el aislamiento profesional del
profesor/a. Pepe sefialaba las dos primeras dificultades
en su respuesta a la pregunta 2 del mismo cuestionario
anterior (documento 9).

Pregunta 2. Valorala estrategia metodol 6gi ca que esta-
mos poniendo en préctica respecto del trabajo de los
alumnosy de su aprendizaje. Sefiala algunas ventajas e
inconvenientes de la misma en este aspecto.

«Creo que los alumnos/as trabajan mas (actividad men-
tal) y aprenden mejor. El principal problemaque veo es
el tiempo, si bienlo que aprenden, |0 aprenden mejor, en
ocasiones es un método muy lento que te hace sacrificar
muchos contenidos conceptuales. La principal ventaja
es que los alumnos/as participan activamente en el pro-
ceso y trabajan practicamente por igual los trestipos de
contenidos.» (Pepe)

Y Josefa, en su respuesta a la pregunta 3 del mismo
cuestionario, indicaba laimportancia del tercer tipo de
problemasal referirsealaimportanciadequeel profesor
disponga de apoyos externos, en este caso del asesor
(dltimo parrafo), y volviaareferirse a segundo (lineas
10 a 13 inclusive), al indicar la falta de tiempo para
abordar todos los contenidos del curriculo.

Pregunta 3. Valorala estrategia metodol 6gica que esta-
mos poniendo en préactica respecto al trabajo del profe-
sor y su ensefianza. Sefiala algunas ventajas e inconve-
nientes de la misma en este aspecto.

«Ventajas: Se detectan mejor las ideas previas de los
alumnos.

»Se valora mas objetivamente el aprendizaje de los
alumnos, no se dala prioridad a quien es merecedor de
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una buena 0 mala nota, sino a quien necesita mas o
menos ayuda para alcanzar |0s objetivos propuestos al
principio.

»¢Quizéspor ellolosalumnosno estan tan pendientesde
alcanzar una nota como de conseguir unos mejores
aprendizajes?

»Inconvenientes: Dificultad en el disefio de actividades
al tener que conseguir que el alumno no recurra a su
memoriapararesponderlasy tener todasun hilo conduc-
tor, yague del buen disefio delasactividades depende en
gran medida el éxito de este tipo de metodologia.

»Al ir mas lento que en la metodologia tradicional, a
veces no se pueden cubrir los programas.

»El profesor ha de dedicar mucho més tiempo de clase
para planificar las actividades, objetivos, corregir cua-
dernos, etc.

»“En general” 1os profesores no estén preparados para
Ilevar a cabo este tipo de metodol ogia, pienso. Se debe-
riaempezar por una preparacion mas profunda del pro-
fesorado antes de llegar al aula y no teniendo que
aprender sobre lamarcha, esto en el mejor de los casos,
teniendo asesores mas 0 menos competentes, pues en
caso contrarioni siquierael profesor seatreveaplantear-
se esta metodol ogia.» (Josefa)

En cambio, muy diferente es la escueta respuesta de
Ignacio a esta misma pregunta 3:

«Ventgas: Si los alumnos colaboran, més satisfaccion
por lalabor realizada en el aprendizaje |6gico por parte
de los alumnos. Inconvenientes: Més lento (Programas
—de actividades— extensos). Més trabajo (se supone que
quiere decir “ para el profesor”).» (Ignacio)

En laentrevista, este profesor sefiala que no tieneinten-
¢ion de continuar practicando |as estrategias didécticas
que se han puesto en précticay, aunque pone condicio-
nes de cambios estructurales (menor nimero de alum-
nos, de grupos por profesor y de contenidos), el proble-
ma, en el fondo, méshbien esdetipo actitudinal . Basdndonos
en latranscripcion de laentrevista, seinterpretaquelas
actitudes de Ignacio hacialas nuevas estrategias no son
positivas. El modelo «normal» de ensefianzaparaél esta
explicito cuando dice:

«Hombre, tal vez llegue un dia, dentro de unos afios, en
gue lo normal fuesen las clases por actividades, cons-
tructiva... y discutiendo y lo anormal fuese lo otro, pero
por ahora lo anormal es esto (ensefianza por grupos
cooperativos) y es mas trabajoso, mas costoso.»
(Ignacio)

Lacreencianormativade Ignacio sobre el mejor método
deensefianza, aunqueparecemantener unaposturaecl éctica,
eslaqueledecide acontinuar transmitiendo los conoci-
mientos y no a desarrollar programas de actividades.
Tiene una predisposicién negativa hacia las nuevas es-
trategias que justifica en base a que no se dan las
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condiciones externas favorables a su implementacion
(elevado nimero de alumnos y muchos contenidos).

Por otra parte, la participacion durante el desarrollo del
programay con posterioridad de |l os profesores/as parti-
cipantes en grupos de innovaci6n e investigacion corro-
bora el cambio actitudinal experimentado por los siete
profesores/as restantes. Por ejemplo, Victor elabor6
junto con su compafiero de seminario unacomunicacion
presentadaalas VI Jornadas de Experiencias Docentes.
Todos|os componentes del Seminario de Cienciasdela
Natural eza elaboraron otra comunicacién presentada en
el 1V Congreso Internacional de Ensefianza delas Cien-
cias celebrado en Barcelona en septiembre de 1993
(Carnicer et al., 1993). También estos mismos profeso-
res/as elaboraron lacomunicacién «El registro de clases
envideoy su utilizacion en lainvestigacion educativa»,
que se presentd en las VIl Jornadas de Experiencias
Docentes en Educacion Infantil, Primariay Secundaria
celebradas en Alcafiz (Teruel) en septiembre de 1994
(Carnicer et a., 1994). Después definalizado el progra-
ma de formacion, Reme, Jaime, Pepe, Josefa, Claray
JesuUs (tutor) siguieron como grupoy realizaron un traba-
jo sobre la evaluacion de la ensefianza en clase de
ciencias, trabajo que se presentd como ponencia en €l
curso: «Aspectos didéacticos de Fisicay Quimica (Qui-
mica)», organizado por el ICE de la Universidad de
Zaragozay celebrado en esta ciudad en septiembre de
1996 (Carnicer et al., 1997).

CONCLUSIONES

En general, podemos decir que se ha puesto a prueba la
hipotesis principal de este trabajo, y los primeros re-
sultados obtenidos en lamayoria de | os casos presenta-
dos parece que la confirman. La hipétesis propugnaba
que el desarrollo de un programa de formacién funda-
mentado en el trabajo cooperativo tutorado lograria un
cambio didéactico en los profesores participantes, inde-
pendientementedesu experienciaprofesional. Estecambio
didactico escomplejo, yaque supone tener en cuentalos
siguientes aspectos: un cambio epistemol 6gico respecto
alacienciay su ensefianza, un cambio metodol 6gico en
su comportamiento docente y un cambio actitudinal
hacialainvestigacion didacticay en las expectativas de
desarrollo profesional. EI cambio didactico ha sido po-
sible en siete de los ocho profesores gracias aque tenian
unas expectativas profesional es que se han visto satisfe-
chas gracias aun programaen el que se han planteado y
resuel to problemas didacticos deinterés paral ospartici-
pantes mediante | areflexion col ectiva en pequenos gru-
pos. Asi, por ejemplo, tres profesores/as noveles (Reme,
Pepey Victor) habian intentado, antes de participar en el
programa, poner en practica esta clase de estrategias

metodol dgicas sin conseguirlo adecuadamente. Chusa,
la cuarta profesora novel, Claray Jaime fueron los que
experimentaron un cambio masradical, pues sus clases,
antes de participar en el programa, se estructuraban de
forma que: a) el principal protagonista era el profesor/a;
b) la clase se organizaba en filas para que los alumnos/as
pudieran recibir el mensajedel profesor/a; ¢) no se conce-
diaimportanciaaconseguir un climade aula participativo
y cooperativo. Se puede afirmar que adquirieron estas
habilidades después de participar en el programa.

El caso de Ignacio es auténticamente sorprendente, ya
que fue capaz de trabagjar con arreglo a la estrategia
metodol 6gica propuesta en el programa durante €l tri-
mestre que durd la experimentacién, para volver, en
cuanto terming ésta, a su forma de dar la clase tradicio-
nal. Parece que aprendid el procedimiento, pero no le
convencié el modelo de ensefianza subyacente. Para
Ignacio, que partia de actitudes distantes hacia estas
formas de trabajar en el aula y de unas concepciones
hacialacienciay su ensefianzabien trabadas, el progra-
ma ni satisfizo sus expectativas (que la tarea de ense-
flanza sea mas efectiva, agradable y facil) ni le aportd
suficientes valores para que cambiara su epistemol ogia
docente y su practica.

Otra caracteristica importante del programa es que €l
apoyo dado en las tutorias requiere un seguimiento
prolongado en el tiempo (un promedio de dos cursos
académicos). Sehadetener en cuentaquelasconcepcio-
nes y practica docentes son dificiles de cambiar, no
obstante, el programa ha permitido cambiar la practica
de todos | os profesores novel es participantes y de parte
de los experimentados. El cambio persistié después de
concluir el programay, lo que esmejor, hafavorecido la
inmersién de los profesores que quisieron en lainvesti-
gacion didéactica.

En resumen, el cambio didactico del profesorado ha de
concebirse como continuo y «natural» en el «aprender a
ensefiar ciencia», y esencial parasu desarrollo profesio-
nal. Elloimplicaquehay que preparar al profesor no sélo
para ensefiar ciencia sino también paratrabajar colecti-
vamentey autoevaluar su tarea. Y ello solo seraposible
si seplanificalaensefianzacomo unahipétesisdidactica
quetrataderesolver el fracaso escolar y se poneaprueba
mediante 1os oportunos disefios como en cualquier in-
vestigacion (Furio, 1994). En este sentido es necesario
implementar programas eficaces para conseguir la for-
macion de grupos de profesores innovadores o de futu-
rosinvestigadores. En este trabajo se presentaun mode-
|o deformacion de profesores cuyosprimerosresultados
parecen prometedores. Es cierto que, como indica Bell
(1998), estos cambios son lentos pero es 1gico, puesto
que ya sabemos que, incluso para el profesor, aprender
no es facil.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2002, 20 (1)



INVESTIGACION DIDACTICA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BELL, B. (1998). Teacher development in Science Education,
enFraser,B.J. y Tobin,K.G. (eds.). International Handbook
of Science Education, vol. |1, pp. 681-693. Londres: Kluwer
Acad. Publisher.

BORKO, H. y PUTNAM, R. (1996). Learning to teach, en
Berliner, D. y Calfee, R. (eds.). Handbook of Educational
Psychology. Nueva Y ork: Macmillan.

CARNICER, J. etal. (1993). Facilitando el cambiodidacticoen
laformaci 6n permanentedel profesorado deciencias: estudio
decasos. EnsefianzadelasCiencias, nium. extra(lV Congreso)
pp. 41-42.

CARNICER, J. et al. (1994). El registro declasesenvideoy su
utilizacion en la investigacion educativa. Actas de las VI
Jornadas de Experiencias Docentes en Educacion Infantil,
Primariay Secundaria, pp. 409-423. Al cafiiz: MEC - Gobierno
de Aragon y otros.

CARNICER, J. et al. (1997). Relacion entre las actividades y
losaprendizajesen clase dequimica, en AspectosDidActicos
de Fisica y Quimica (Quimica), 7, pp. 169-189. Zaragoza:
Universidad de Zaragoza.

CARRETERO, M.y LIMON M. (1996). Problemas actuales
del constructivismo. De lateoriaalapractica, en Rodrigo,
M.J. y Arnay (eds.). La construccion del conocimiento
escolar. Ecos de un debate Buenos Aires: Auque.

FERNANDEZ, 1. (2000). «Andlisisdelasconcepcionesdocentes
sobrelaactividad cientifica: unapropuestadetransformaci 6n».
Tesis doctoral. Valencia: Universitat de Valéncia.

FURIO, C. (1994a). Tendencias actuales en la formacion del
profesorado de ciencias. Ensefianza de las Ciencias, 12(2),
pp. 188-195.

FURIO, C.J. (1994b). Laensefianza-aprendizajedelasciencias
como investigacion: un modelo emergente, en Science and
Mathematics Education for the 21 st. Century: Towards
innovatory approaches, vol. |, pp. 159-188. Concepcion:
Universidad de Concepcion. Chile.

FURIO, C.J.y GIL, D. (1989). Ladidécticade las ciencias en
laformacion inicial del profesorado: una orientaciéon y un
programa tedricamente fundamentados, Ensefianza de las
Ciencias, 7(3), pp. 257-265.

FURIO, C.J.yGIL,D.(1999). Hacialaformul acion deprogramas
eficaces en la formacion continuada del profesorado de
ciencias, en Sanchez, J.M., Ofiorbe, A. y Bustamante, |.

(eds.). Educaciéncientifica, pp. 129-146. AlcaladeHenares:
Servicio de Publicaciones de la Universidad de Alcala

GIL, D.(1983). Tres paradigmas basicos en laensefianzadelas
ciencias. Ensefianza de las Ciencias, 1(1), pp. 26-33.

GIL, D. (1993). Contribucion delahistoriay lafilosofiadelas
cienciasal desarrollo deun model o deensefianza-aprendizaje
como investigacion. Ensefianza de las Ciencias, 11(2), pp.
197-212.

GIL, D., CARRASCOSA, J, FURIO C. y MARTINEZ-
TORREGROSA, J. (1991). La ensefianza delascienciasen
la educacion secundaria. Barcelona: Horsori - ICE de la
Universidad de Barcelona.

GIL, D., CARRASCOSA, J. y MARTINEZ, F.S. (2000). La
didactica de las ciencias: una disciplina emergente y un
campo especificodeinvestigacion, en Perales, J.y Cafial, P.
(eds.). Didactica de las ciencias: teoria y practica de la
ensefianza de las ciencias. Alcoy: Marfil.

KYLE, W.C., LINN, M.C., BITNER, B.L., MITCHENER,
C.P.y PERRY, B. (1991). The role of research in Science
Teaching: an NSTA theme paper. Science Education, 75(4),
pp. 413-418.

MUNBY,H.y RUSSELL. H. (1998). Epistemol ogy and context
in research on learning to teach science, en Fraser, B.J. y
Tobin, K.G. (eds.). International Handbook of Science
Education, vol. Il, pp. 643-665. Londres: Kluwer Acad.
Publisher.

PORLAN, R. (1998). Pasado, presente y futuro de ladidactica
delas ciencias. Ensefianza de las Ciencias, 16 (1), pp. 165-
175.

PORLAN,R.,RIVERO,A.y MARTIN, R. (1997). Conocimiento
profesional y epistemologia de los profesores |: Teoria,
métodos e instrumentos. Ensefianza de las Ciencias, 15(2),
pp. 155-167.

SCHON, D. A. (1992). Laformaci6n deprofesional esrefl exivos.
Paidos. Madrid.

TOBIN, K. y ESPINET, M. (1989). Impediments to change:
applications of coaching in high school science teaching.
Journal of Research in Science Teaching, 26(2), pp. 105-
120.

YOUNGMAN, M.B. (1982). A system for describing teachers’
jobs. Educational Sudies, 8(1), pp. 23-30.

[Articulo recibido en octubre de 2000 y aceptado en mayo de 2001.]

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2002, 20 (1)

65



INVESTIGACION DIDACTICA

ANEXOS

Documento 1. Cuestionario para detectar las concepciones iniciales del profesorado sobre la actividad cientificay sobre la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias

Cuestionario inicial

La forma de presentar a los aumnos las actividades que llamamos programa de actividades esta fundamentada en unas
concepciones sobre la cienciay su ensefianza-aprendizaje que convendria que pusiésemos en comdn con objeto de utilizar
mejor esta herramienta. Para ello puede servirnos este cuestionario.

1. Puesto que €l trabajo que nos proponemos es una pequefia i nvestigacion, seria conveniente que construyeras un diagrama
que contenga | os aspectos que consideres mas relevantes en un ciclo de investigacion cientifica.

2. ¢Para qué crees que sirve ensefiar ciencias en estos niveles?
3. En general, ¢como crees que aprende ciencias un alumno?

4. Concretando un poco mas, sefialalas tres dificultades masimportantes que crees que van atener tus alumnos para aprender
los contenidos que nos proponemos ensefiarles.

5. Para disefiar una unidad didéactica, ¢qué debemos tener en cuenta? ¢Sobre qué deben tratar las primeras actividades que
propongamos a nuestros alumnos en ella?

6.a) ¢Como han ido evolucionando las ideas sobre los conocimientos que intentamos trabajar?
b) De esas ideas que han habido alo largo de la historia, ¢(cuales te parecen las mas correctas?
c) ¢Qué factores crees que han influido mas en la evolucion de esas ideas?

7. ¢Qué opinas sobre lasiguiente afirmaci 6n sacada de conclusiones deinvestigaciones al respecto?: «L acapacidad intelectual
de los alumnos es una variable muy relevante en el aprendizaje de las ciencias.»

Documento 2. Cuestionario (final) para extraer informacion sobre las concepciones del profesorado acerca de la actividad
cientificay la ensefianza-aprendizaje de las ciencias después de haber participado en el programa de formacion

Cuestionario inicial

1. Sialguienafirmarasobrelacienciaqueesun saber queintentaexplicar lanatural eza, descubriendo lasleyesquelarigen,
¢estarias de acuerdo con él? ¢Por qué?

2. Construye unarepresentacién grafica—a modo de diagramalo més completo posible— de un ciclo de investigacion en el
que figuren aquellos aspectos mas relevantes que consideres que debe contener un trabajo con aspiracion cientifica.

3. Enlaunidad didacticaque hemos desarrollado tenemos en cuentalahistoriadelaciencia ¢Paraqué? Entu opinion, (qué
otras funciones se pueden asignar a la historia en la ensefianza de las ciencias?

4. Expresatu acuerdo o desacuerdo respecto alasiguiente proposicion sobre la naturaleza de la ciencia: «El desarrollo de
lacienciaalo largo de la historia ha sido un proceso acumulativo de mas y méas conocimientos.»

5. ¢Como crees que aprende ciencias un alumno/a? ¢En qué medida la vivencia de esta nueva estrategia metodol 6gica ha
cambiado tu vision de cdmo aprenden |os alumnos/as?

6. Conlaestrategia metodol 6gicaque has practicado, ¢crees que tus alumnos/as han aprendido (més, igual 0 menos), enla
temética ensefada, que con la estrategia que utilizabas anteriormente. ¢Por qué?

7.  Sefialalasdificultades masimportantes que han tenido tus alumnos/as para aprender |os contenidos que hemos trabajado
en launidad didactica.

8. Haz unavaloracion global de tu experiencia respecto a esta manera de ensefiar las ciencias (caracteristicas que te han
Ilamado la atencion respecto a: las formas de presentacion de las tareas al realizar la clase, funciones principales del
profesor, papeles principales de los alumnos/as, relaciones en la clase, cambios en la ensefianza habitual...).

9. Imaginaquequieresintroducir el concepto defuerza (en particular el segundo principio deNewton), describe brevemente
las fases o etapas de la estrategia metodol 6gica que utilizarias.

10. Sefiala los cambios que se han producido en tus concepciones (sobre la ciencia, su ensefianza 'y aprendizaje) y en tus
actitudes o comportamiento en tu trabajo de profesor/a.
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Documento 3. Formato de entrevista basado en el cuestionario inicial (documento 1)
Protocolo entrevista
El entrevistador para cada pregunta del cuestionario inicial:

a) pediraal entrevistado aclaraciones sobrelasrespuestas dadasacadapregunta, intentando determinar el sentido delasmismas
y utilizando como referencia los criterios de andlisis que se muestran en los documentos 3 y 4 del apartado siguiente;

b) en el caso de que la aclaracion dada por el entrevistado seadificil de valorar con los criterios establecidos, el entrevistador
presentara directamente dicho criterio.

Documento 4. Cuestionario de valoracion general de las estrategias metodol dgicas puestas en préactica
Cuestionario de valoracion general de las estrategias metodol égicas puestas en practica.

Nos interesa mejorar |a metodol ogia que estamos poniendo en practica en el aula. Para ello vamos a hacer un andlisis de la
mismay a comparar |o que hacemos ahora con lo que haciamos antes.

1) Sefiala las diferencias mas relevantes entre lo que estés haciendo ahora en el aulay 1o que hacias antes;
a) respecto al disefio de las nuevas estrategias didacticas;
b) respecto ala puesta en accion de las nuevas estrategias metodol dgicas.

2) Valoralas estrategias metodol dgicas que estamos poniendo en practica respecto del trabajo de los alumnosy de su
aprendizaje. Sefiala ventajas e inconvenientes de la misma en este aspecto.

3) Valoralas estrategias metodol 6gicas que estamos poniendo en practica respecto al trabajo del profesor y su ensefianza.
Sefiala ventajas e inconvenientes de |la misma en este aspecto.

Documento 5. Cuestionario de evaluacion final del profesor/a por los alumnos/as
Cuestionario final de evaluacién del profesor/a por los alumnos/as

Lasrespuestas a este cuestionario nos van aservir parahacer unareflexion sobre el funcionamiento de nuestraclasealo largo
del curso que termina y para mejorar las de proximos cursos, pero, por si consideraramos conveniente matizar algunas
respuestas con algunos de vosotros personalmente, utilizaremos un nombre en clave.

Nombre en clave: ..........cccceeeuvvvvnnnns

El cuestionario consta de 7 apartados. En cada uno de ellos se escriben 6 afirmaciones. Por favor |éelas detenidamente antes
deresponder, luego puntiiade 0 a 10 cada unade ellas segin tu acuerdo o desacuerdo con lo que dicen, empleando lasiguiente
escala

TA: Totalmente de acuerdo (de 8 a 10)

A: Deacuerdo (de 6 a8)

I:  Indiferente (de 4 a6)

D: Endesacuerdo (de 2 a4)

TD: Totalmente en desacuerdo (de 0 a 2)

Después de calificar cada proposicién haz una valoracion global del apartado y explicala.

1. LOS CONTENIDOS QUE SE HAN TRABAJADO

1.1. Lacantidad de contenidos ha sido adecuada. ..........

1.2. Los objetivos que se perseguian en los contenidos estaban claros (se sabia para que nos iban a servir). ...........

1.3. Los objetivos perseguidos eran interesantes. ..........

1.4. Los contenidos eran adecuados, en términos de dificultad, para el nivel de edad de los alumnosy alumnas. ...........
1.5. Cuando se introducian nuevos conceptos se relacionaban con los que los alumnos/as conocian anteriormente. ..........
1.6. Los contenidos estaban bien organizados. ..........

Valoracion global del apartado 1
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2. LA FORMA DE TRABAJO EN EL AULA

2.1. El método de ensefianza fue adecuado alos contenidos. ..........

2.2. En laclase se consiguieron las condiciones necesarias para que |os alumnos/as pudieran aprender. ..........

2.3. Las actividades propuestas en clase eran adecuadas para que pudieran ser resueltas por |los estudiantes. ..........
2.4. Se hacian puestas en comun que han ayudado a clarificar las soluciones alas actividades. ..........

2.5. En €l aula habia un buen clima de trabgjo. ..........

2.6. Laformade trabajo habia sido discutida previamente con los alumnos/as hasta llegar a acuerdos. ..........
Valoracién global del apartado 2

3. LA FORMA DE EVALUAR

3.1. El sistema de evaluacion es adecuado. ..........

3.2. El nivel exigido en las evaluaciones se correspondia con el habitual de clase. ..........

3.3. Ademés de los aprendizajes se han evaluado otros aspectos (trabajo de los alumnos/as, funcionamiento...). ............
3.4. Ademés de los exdmenes se han utilizado otros instrumentos de evaluacion. ..........

3.5. Después de la evaluacion se proponian soluciones para corregir las deficiencias observadas. ..........

3.6. El sistema de eval uacion habia sido discutido previamente con los alumnos/as hasta llegar a acuerdos. ..........
Valoracién global del apartado 3

4. LA FORMA DE CALIFICAR
4.1. El profesor/a explicalacalificacion. ..........
4.2. El profesor/arevisalacalificacion y lacorrige si considera que ha habido error. ..........

4.3. Para calificar, ademés de |os aprendizajes, se han tenido en cuenta los otros aspectos evaluados (trabajo, funciona-
miento...) .........

4.4. En general, los alumnos/as que han aprobado han aprendido. ..........
4.5. Mis calificaciones han sido justas. ..........

4.6. Deberia haber més suspensos. ..........

Valoracién global del apartado 4

5. LA APTITUD DEL PROFESOR/A

5.1. Conoce bien lamateriay esta al dia. ..........

5.2. Sabe ensefiar la materia. ..........

5.3. Tiene habilidad para dirigir la actividad de los alumnos/as. ..........

5.4. Presentalas tareas arealizar claramente. ...........

5.5. Consigue que aprendamos por nosotros mismos. ...........

5.6. El profesor/a ha estado pendiente del proceso de aprendizaje de los alumnog/as. ...........
Valoracién global del apartado 5

6. LA ACTITUD DEL PROFESOR/A

6.1. Tiene en cuenta la opinion de los alumnos/as. ..........

6.2. Respetaalos alumnogas. ..........

6.3. Es tolerante con los alumnos/as, no se enfada casi nunca. ..........
6.4. Estimula la participacion en lo que se estudia. ..........
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6.5. La comunicacion del profesor/a con los alumnos/as ha sido fluida. .........
6.6. Es accesible y esta dispuesto a ayudar alos alumnog/as. ...........
Valoracion global del apartado 6

7. LA SATISFACCION CON QUE SE HA TRABAJADO EN CLASE

7.1. Las clases de esta materia han conseguido atraer mi interés. ..........

7.2. Nuncatengo ganas de que llegue la hora de la clase de esta materia. ..........

7.3. Me gusta hacer los trabajos de esta materia aunque no sean obligatorios. ...........
7.4. Creo que deberia haber menos horas de clase de esta materia ala semana. ...........
7.5. En las clases ha habido un clima de confianza. ...........

7.6. En las clases ha habido un clima de cooperacion. ............

Valoracion global del apartado 7

Documento 6. Criterios para el andlisis de visiones deformadas de la cienciay del trabgjo cientifico

Criterios para el analisis de visiones defor madas de la cienciay del trabajo cientifico (c.1.1.)

|. REPRESENTACION DEL DIAGRAMA DE UN CICLO DE INVESTIGACION

(Pregunta 1 del cuestionario inicial y del cuestionario de concepciones sobre la ciencia, su enseflanzay aprendizaje).
I.1. Los diagramas comienzan por la observacion o experimentacion.

I.2. En los diagramas no se hace referencia explicitaa planteamiento de problemas como paso fundamental.

1.3. En los diagramas no se hace referencia al cuerpo tedrico en el que se plantean los problemas.

I.4. Los diagramas son lineales, no aparecen ramificaciones uniendo |os diferentes elementos.

I.5. Lamayoriade | asflechas que unen los diferentes elementos del diagrama son sélo en un sentido sin vueltaatras. (En todo
caso solamente se consideralarevision de las hipétesis si no han sido validadas en el andlisis de resultados).

Il. COMENTARIOS AL DIAGRAMA DE UN CICLO DE INVESTIGACION

(Entrevista sobre la pregunta 1 del cuestionario inicial y de concepciones, intervenciones en las sesiones).

I1.1. Se considera explicitamente |a observacion como el primer paso de un ciclo de investigacion.

11.2. No se considera €l planteamiento de un problema en un cuerpo tedrico como un paso fundamental en un ciclo de
investigacion.

I1.3. No se concede importancia al cuerpo tedrico en el que se realiza lainvestigacion.

I1.4. Se describe €l ciclo de investigacion como una sucesion lineal de pasos.

I1.5. No se consideran revisiones de lo realizado o vuelta atras en la descripcion de un ciclo de investigacion.

I11. CONTESTACION A PREGUNTASABIERTAS SOBRE LA CIENCIA, EL TRABAJO CIENTIFICOY SU UTILIDAD
DIDACTICA (PREGUNTA 1Y 6 DEL CUESTIONARIO INICIAL, ENTREVISTA SOBRE EL MISMO CUESTIONARIO
E INTERVENCIONES EN LAS SESIONES)

I11.1. Ninguna referencia a los problemas que se plantearon historicamente y cuya solucion supuso la construccién del
conocimiento.

I11.2. Ninguna referencia a crisis y regresiones en la construccion del conocimiento cientifico, referencia a progreso
acumulativo de conocimientos.

I11.3. Sevaloran como lasmés correctaslas Ultimasideas o teorias construidas por laciencia, considerando | as anteriores como
erroneas.
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Documento 7. Criterios para el andlisis de formas de dar la clase en la que se facilita la participacion de los alumnos/as
Criterios para el andlisis de formas de dar |la clase donde se facilita la participacion de los alumnos/as
DIRECCION DE LA ACTIVIDAD EN CLASE

D’ 1. Se propone a los estudiantes que se planteen situaciones problematicas de interés cuyo tratamiento constituira el hilo
conductor del curriculo.

D’ 2. Se da oportunidad para que los estudiantes reflexionen y discutan o debatan entre ellosy entre ellosy el profesor/a.

D’3. Se evalGia continuamente la comprension de los estudiantes, interviniendo el profesor/a con recapitul aciones, sintesis o
reformulaciones oportunas.

ORGANIZACION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA CLASE
O’ 1. Habitualmente las mesas se distribuyen en grupos, en circulos, etc.; casi nuncaen filas.

O’ 2. El profesor/ase mueve constantemente por laclase, atendiendo al trabajo en |os pequefios gruposy coordinando el debate
de los alumnos/as.

O’ 3. Una pequefia parte del tiempo real de clase se dedica a la presentacién de latarea que se va arealizar.

O'4. Unagran parte del tiempo real delaclase se dedicaal trabajo en pequefios grupos sobre |a base de actividades propuestas
por el profesor/a.

O’5. Otra parte del tiempo se dedica a que los alumnos debatan, moderados por el profesor/a, sobre las diferentes ideas que
han surgido en los distintos grupos (interaccién entre gruposy entre grupos y profesor/a).

CLIMA DE AULA

C' 1. Enlasclases se produce un buen nimero deinteraccionesentreel profesor/ay losalumnos/asy entrelos mismosalumnos/
as.

C’ 2. Muchas interacciones entre el profesor/ay los alumnos/as a veces surgen como iniciativa de los alumnos/as.

C’ 3. Lasinteracciones persiguen lamejor solucién en base aargumentos racional es de la situaci 6n problemética planteadaen
laactividad. No se persigue |a obtencidn de recompensas (mejorar lanota, por €jemplo), por lo que no se entraen competicion
con los demas compafieros/as.

C’4. Cuando el profesor/allamalaatencion alosalumnos/as, es paraque se puedamantener un climaadecuado en el quetodos
puedan aprender, es decir, puedan participar en los debates; por lo tanto, reclamarala atencion no sélo para sus aportaciones,
sino también parala de los alumnos/as.

Documento 8. Criterios para valorar |os posibles cambios producidos en cada profesor
Criterios para el andlisis de los cambios producidos

PREGUNTASS5, 6 Y 10 DEL CUESTIONARIO FINAL, PREGUNTA 1 DEL CUESTIONARIO SOBRE LA ESTRATEGIA
METODOLOGICA Y ENTREVISTA

EC’1. Autoreferencia al cambio experimentado respecto alas visiones empiristas de la ciencia

EC’ 2. Autoreferencias al cambio experimentado en las visiones rigidas de la ciencia.

EC’ 3. Autoreferencias al cambio experimentado en las relaciones entre aprender y ensefiar.

EC’4. Se es consciente de laimportancia que tienen las ideas previas del alumno/a como punto de partida del aprendizaje.

EC’'5. Se es consciente del cambio experimentado respecto a papel del profesor/a, al pasar de ser un mero transmisor a
facilitador o mediador del aprendizaje.

EC’ 6. Seconsideran relevantes, en el aprendizaje delas ciencias, |os contenidos procedimental esy actitudinal es que antes del
programa no se consideraban.

EC’ 7. Son conscientes de | as notables diferencias que hay entrelo que hacen ahoraen el aulay lo que hacian antes (val oracion
de la estrategia metodol 6gica).
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Documento 9. Criterios para valorar las actitudes del profesor/a ante lainnovacion
Criterios para el analisis de las actitudes ante la innovacion

PREGUNTAS2Y 3DEL CUESTIONARIO SOBRELA ESTRATEGIA METODOL OGICA, PREGUNTA 4DEL CUESTIO-
NARIO DE EXPECTATIVASY ENTREVISTA

EA1. Cuando se refieran alas ventajas para el alumnado de la puesta en préctica de lainnovacion, sereferird a que favorece
condiciones de aprendizaje como: aumento de la autoconfianza, fomento de la cooperacion entre alumnos, implicacion en las
tareas, autocontrol, amenidad, aumento del interés por la materia, participacién en el funcionamiento de la clase.

EA2. Consideraran que sus alumnos aprenden méasy mejor por lainnovacion que estan llevando a cabo.

EA3. Sefialaran inconvenientes para el alumnado relativos ala puesta en préactica de lainnovacion, sin cuestionar su validez
y proponiendo soluciones, que mejorarian las condiciones de aprendizaje.

EAA4. Sefidlarén su mayor satisfaccion con lo que hacen en el aula, al poner en practica lainnovacion.

EAS. Losinconvenientes para el profesor que los alumnos sefialen no cuestionaran lainnovacion, achacandolos a su falta de
periciaal poner en précticalainnovacion.

EAG6. Manifestaran suintencidondeiniciar o continuar su trabajo en el aulade acuerdo con laestrategiametodol 6gicapropuesta
en lainnovacion.

EA7. Globalmente valorardn como positiva la experiencia llevada a cabo y sefialaran aspectos que pueden mejorarla.
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Tablal

Resumen del cambio experimentado por cada profesor/a en sus concepciones sobre la ciencia.

una construccién humana, dando importancia
a planteamiento de problemasy ala emision
de hipétesis dentro de un cuerpo tedrico.
—Tiene unavision lineal y rigida de los procesos
y los procedimientos de construccién de laciencia.

PROFESOR/A | Visionessobrelacienciay laactividad cientifica Visiones sobrelacienciay la actividad cientifica

antes de participar en el programa después de participar en el programa

REME Racionalista-rigida. — Considerala ciencia Racionalista-compleja. — Considera la ciencia como una
como una construccion humana, construccion humana, dando importanciaal planteamiento
dando importancia al planteamiento de problemas y la emision de hipétesis dentro de un cuerpo
de problemas y alaemisién de hipétesis tedrico.
dentro de un cuerpo tedrico. — Consideralos procesos y procedimientos de construccion
—Tiene unavision lineal y rigida de los procesos de laciencia como estrategias generales y complgjas,

y los procedimientos de construccion de la ciencia. considerando saltos y regresiones en dichos procesos.

CHUSA —Racionalista-rigida. — Considera la ciencia Racionalista-rigida. — Considera la ciencia como una
como una construccion humana, dando importancia construccion humana, dando importancia al planteamiento
al planteamiento de problemasy alaemisién de de problemas y ala emision de hipétesis dentro de un
hipétesis dentro de un cuerpo tedrico. cuerpo tedrico.

—Tiene unavision lineal y rigida de los procesos —Tiene unavision lineal y rigida de los procesos y

y los procedimientos de construccién de la ciencia. procedimientos de construccion de la ciencia, aunque
considera la ciencia en continua construccion.

PEPE — Empirista-rigida. — Atribuye un origen sensorial Entreracionalista-rigiday racionalista-compleja.
al conocimiento cientifico cercano a posiciones —Considera la ciencia como una construccion humana,

empiristas. dando importancia al planteamiento de problemasy ala

—Tiene unavision lineal y rigida de los procesos y emision de hipdtesis dentro de un cuerpo tedrico.

los procedimientos de construccion de la ciencia. — Considera complejos |os procesos general es de construc-
cion del conocimiento cientifico y lineal; y rigido,
el método cientifico.

VICTOR — Empirista-rigida. — Atribuye un origen sensorial Racionalista-compleja. — Considera la ciencia como una
al conocimiento cientifico cercano a posiciones construccion humana, dando importanciaa planteamiento
empiristas. de problemas y ala emision de hipétesis dentro de un
—Tieneunavision linea y rigida de los procesos cuerpo tedrico.

y los procedimientos de construccién de la ciencia. — Considera los procesos y procedimientos de construccion
de la ciencia como estrategias generales y complgjas,
considerando saltos y regresiones en dichos procesos.

CLARA — Racionalista-compleja. — Considerala ciencia Racionalista-compleja. — Considera la ciencia como una
como una construccion humana, dando importancia construccion humana, dando importancia al planteamiento
al planteamiento de problemasy alaemisién de de problemas y ala emision de hipétesis dentro de un

hipétesis dentro de un cuerpo teorico. cuerpo tedrico.

— Consideralos procesos y |os procedimientos de — Consideralos procesos y procedimientos de construccion

construccion de la ciencia como estrategias de la ciencia como estrategias generales y complegjas,

generales y complejas, considerando considerando saltos y regresiones en dichos procesos.
saltosy regresiones en dichos procesos.

IGNACIO — Empirista-rigida. — Atribuye un origen sensorial Empirista-rigida. — Atribuye un origen sensorial a
al conocimiento cientifico cercano a posiciones conocimiento cientifico cercano a posiciones empiristas.
empiristas. —Tiene unavision lineal y rigida de los procesos y
—Tieneunavision linea y rigida de |os procesos procedimientos de construccion de laciencia
y los procedimientos de construccion de la ciencia.

JAIME — Racionalista-rigida. — Consideralaciencia Racionalista-rigida. — Considerala ciencia como una
como una construccion humana, dando importancia construccion humana, dando importancia al planteamiento
al planteamiento de problemasy la emision de de problemas y ala emision de hipétesis dentro de un
hipétesis dentro de un cuerpo tedrico. cuerpo tedrico.

- Tiene unavision lineal y rigida de los procesos y —Tiene unavision lineal y rigida de los procesos y

los procedimientos de construccion de la ciencia. procedimientos de construccion de la ciencia.

JOSEFA — Racionalista-rigida. — Considera la ciencia como Racionalista-compleja. — Considera la ciencia como una

construccion humana, dando importanciaa planteamiento
de problemas y ala emision de hipétesis, aungque no
considera el cuerpo de conocimientos.

— Considera los procesos y procedimientos de construccién
de la ciencia como estrategias generales y complgjas,
considerando saltos y regresiones en dichos procesos.
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Tablall

Resumen del cambio experimentado por cada profesor/a en sus concepciones sobre |la ensefianza y el aprendizaje de |as ciencias.

unarelacién, al menos causal, entre ensefianza y
aprendizaje. Consideralas ideas previas como
obstaculos para el aprendizaje. Concibe la
ensefianza como una actividad del profesor/a para
ayudar al alumno/a a aprender. Reduce el curriculo
alos contenidos conceptuales y procedimentales.

PROFESOR/A Concepciones sobre la ensefianza y el Concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje
aprendizaje antes de participar en el programa después de participar en el programa

REME Construccion social del conocimiento. Construccion social del conocimiento. Establece una
Establece unarelacion, al menos causal, entre construccion social del conocimiento.
ensefianzay aprendizaje. Considera las ideas Establece una relacion compleja entre ensefianza
previas como obstaculos para el aprendizaje. y aprendizaje. Considera las ideas previas como el punto
Concibe la ensefianza como una actividad del de partida de nuevos aprendizajes. Concibe la ensefianza
profesor/a para ayudar al alumno/a a aprender. como una actividad del profesor/a para ayudar al alumno/a
Reduce el curriculo alos contenidos aaprender. Considera en el curriculo aspectos
conceptuales y procedimentales. conceptuales, procedimentales y actitudinales.

CHUSA Construccion social del conocimiento. Construccion social del conocimiento.
Establece unarelacion, al menos causal, entre Establece una relacion compleja entre ensefianza y
ensefianzay aprendizaje. Considera las ideas aprendizaje. Considera las ideas previas como €l punto de
previas como obstaculos para el aprendizaje. partida de nuevos aprendizajes. Concibe la ensefianza como
Concibe la ensefianza como una actividad del una actividad del profesor/a para ayudar al alumno/aa
profesor/a para ayudar al alumno/a a aprender. aprender. Considera en €l curriculo aspectos conceptual es,
Reduce el curriculo alos contenidos conceptual es. procedimentales y actitudinales

PEPE Construccién social del conocimiento. Establece Construccion social del conocimiento.
unarelacién compleja entre ensefianzay aprendiza- Establece una relacion compleja entre ensefianza y
je. Considera las Ideas previas como el punto de aprendizaje. Considera las ideas previas como €l punto de
partida de nuevos aprendizajes. Concibe la partida de nuevos aprendizajes. Concibe la ensefianza como
ensefianza como una actividad del profesor/a para una actividad del profesor/a para ayudar al alumno/aa
ayudar al alumno/a a aprender. Reduce el curriculo aprender. Considera en €l curriculo aspectos conceptuales,
alos contenidos conceptuales y procedimentales. procedimentales y actitudinales

VICTOR Transmision-recepcion de conocimientos. Construccion social del conocimiento.
Establece unarelacion, al menos causal, entre Establece una relacion compleja entre ensefianza
ensefianza 'y aprendizaje. No tiene en cuenta las y aprendizaje. Considera las ideas previas como el punto
ideas previas, ni siquiera como obstaculos para de partida de nuevos aprendizajes. Concibe la ensefianza
el aprendizaje. Concibe la ensefianza como una como una actividad del profesor/a para ayudar al alumno/a
actividad fundamental mente de transmision de a aprender. Considera en el curriculo aspectos conceptua-
conocimientos. Considera en el curriculo los les, procedimentales y actitudinales
aspectos conceptuales y actitudinales pero no
los procedimental es.

CLARA Transmision-recepcion de conocimientos. No Construccion social del conocimiento.
establece ninguna relacion, ni siquiera causal entre Establece una relacion compleja entre ensefianza y
ensefianza 'y aprendizaje. No tiene en cuenta las aprendizaje. Considera las ideas previas como €l punto de
ideas previas, ni siquiera como obstaculos para el partida de nuevos aprendizajes. Concibe la ensefianza como
aprendizaje. Concibe la ensefianza como una una actividad del profesor/a para ayudar al alumno/aa
actividad fundamental mente de transmision de aprender. Considera en el curriculo aspectos conceptuales,
conocimientos. Consideraen el curriculo aspectos procedimentalesy actitudinales.
conceptuales, procedimentales y actitudinales.

IGNACIO Transmision-recepcion de conocimientos. No Transmision-reccepcién de conocimientos.
establece ninguna relacion, ni siquiera causal entre No establece ningunarelacién, ni siquiera causal entre
ensefianzay aprendizaje. No tiene en cuenta las ensefianzay aprendizaje. No tiene en cuentalas ideas
ideas previas, ni siquiera como obstaculos para el previas, ni siquiera como obstaculos para el aprendizaje.
aprendizaje. Concibe la ensefianza como una Concibe la ensefianza como una actividad fundamental -
actividad fundamental mente de transmision de mente de transmision de conocimientos. Reduce el
conocimientos. Reduce el curriculo alos curriculo alos contenidos conceptuales.
contenidos conceptual es.

JAIME Construccién social del conocimiento. Establece Construccion social del conocimiento.
unarelacioén, al menos causal, entre ensefianza y Establece una relacion compleja entre ensefianza y
aprendizaje. Consideralas ideas previas como aprendizaje. Considera las ideas previas como €l punto de
obstéculos para el aprendizaje. Concibe la partida de nuevos aprendizajes. Concibe la ensefianza como
ensefianza como una actividad del profesor/a para una actividad del profesor/a para ayudar al alumno/aa
ayudar al alumno/a a aprender. Reduce el curriculo aprender. Reduce el curriculo alos contenidos conceptuales
alos contenidos conceptual es. y procedimentales.

JOSEFA Construccién social del conocimiento. Establece Construccion social del conocimiento.

Establece una relacion compleja entre ensefianza

y aprendizaje. Considera las ideas previas como el punto
de partida de nuevos aprendizajes. Concibe la ensefianza
como una actividad del profesor/a para ayudar a alumno/a
a aprender. Considera en el curriculo aspectos conceptua-
les, procedimentalesy actitudinales.
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