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Resumen. En este trabajo, primero de una serie de dos, se reflexiona sobre la necesidad de cambiar el modelo dominante de ensefianza de las
ciencias y sobre la conveniencia de que los docentes construyan un conocimiento practico profesional que supere disyunciones del tipo teorfa-
préctica, conocimiento cientifico y diddctico, etc. Se argumenta que el desarrollo de este conocimiento no es lineal sino que requiere el abordaje
de obstdculos endégenos, inherentes a las concepciones de los profesores, y exdgenos, vinculados a los estereotipos sociales sobre la escuela. Por
dltimo, sobre la base de diferentes fundamentos tedricos (socioconstructivismo, teoria critica, etc.), se describe el modelo Formacion de Profesores
para Investigar la Prdctica que pretende favorecer el cambio de los profesores a partir de la investigacion de los problemas profesionales.

Palabras clave. Ensefianza de las ciencias, conocimiento profesional, obstdculos de los profesores, concepciones de los profesores, formacion
de profesores.

Science Teacher Change I: Theoretical and Teacher Education Framework

Summary. This communication, the first of a series of two, reflects on the need to change the predominant model of science teaching, and on the
desirability for teachers to construct their own professional knowledge to go beyond disjunctions of the theory-practice, scientific-pedagogical
knowledge, etc.type. It is also argued that the development of this knowledge is not a linear process, but requires addressing obstacles that are
both endogenous, inherent in the teachers’ conceptions, and exogenous, linked to the dominant social stereotypes about the school. Lastly, on the
basis of different theoretical foundations (social constructivism, critical theory, etc.), a description is given of the model Teacher Education for
Research into Practice which is aimed at promoting teacher change via inquiry into practical professional problems.

Keywords. Science teaching, professional knowledge, teachers’ obstacles, teachers’ conceptions, teacher education.

INTRODUCCION

Hace unos afios publicamos en esta revista dos articulos
con nuestras investigaciones sobre las concepciones de
los profesores (Porldn, Rivero y Martin del Pozo, 1997 y
1998). En ellos analizdbamos el conocimiento profesio-
nal mayoritario y aportdbamos una visién sobre el cono-
cimiento profesional deseable. Este articulo, primero de

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2010, 28(1), 31-46

una serie de dos, resume nuestra reflexion tedrica y nues-
tras propuestas formativas desde entonces hasta ahora.
La cuestion central en este periodo ha sido el cambio
de las concepciones del profesorado. Si en aquel mo-
mento nos preocupaba conocer las concepciones y las
practicas de los docentes, en estos afios nos han intere-
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sado sus transiciones cuando participan en procesos de
formacion. En este primer articulo analizamos el estado
actual de la escuela y de la ensefianza de las ciencias
y los obstdculos de los profesores para el cambio, po-
niendo especial énfasis en la necesidad de investigar sus
transiciones y progresos cuando participan en procesos
formativos. También presentamos un modelo de forma-
cion alternativo basado en la investigacion de problemas
profesionales. En el segundo presentamos los resultados
de una investigacion concreta sobre los itinerarios de
progresion de diferentes muestras de estudiantes de ma-
gisterio, asi como nuestras conclusiones sobre los facto-
res que obstaculizan o facilitan el cambio.

Cambiar la escuela

Es un lugar comun resaltar la necesidad de un profundo
cambio de la escuela. Sabemos que muchos estudiantes no
alcanzan los fines educativos aun cuando superen las prue-
bas académicas. Es frecuente que tengan dificultades para
entender lo que leen, para aplicar conceptos matemdticos a
la vida cotidiana y para reconocer la relacion entre los fe-
némenos de la realidad y los contenidos escolares. Algunas
causas de esto son conocidas: se identifica aprender con
memorizar sin sentido, los contenidos son concebidos como
fines y no como medios para interpretar el mundo, y los con-
ceptos (complejos y dindmicos) se reducen a datos (simples
y estdticos). Sin embargo, la razén profunda de este fracaso
es que los alumnos no son sujefos de aprendizaje sino obje-
tos de enserfianza; es decir, no son considerados entes episté-
micos (poseedores de significados, intereses e impulsos para
la accidn) sino objetos de adoctrinamiento académico. En el
caso de la ensefianza de las ciencias, esto se manifiesta de
forma particular. La naturaleza abstracta de los conceptos,
el cardcter no observable de muchos objetos de estudio, la
tendencia a abordar los productos de la ciencia aislados de
los procesos, la traslacion directa de la légica disciplinar al
ambito escolar, etc. son ejemplos de lo que decimos.

A esta realidad se superpone en la actualidad un particu-
lar desapego de los alumnos hacia la escuela. Frente a la
idea ilustrada de que el conocimiento requiere tiempo,
lectura, escritura y andlisis (aunque, paraddjicamente, la
escuela real, con temarios sobrecargados y metodologias
transmisivas, no los cultiva), la cultura de los estudian-
tes se caracteriza por la inmediatez, la simultaneidad, el
conocimiento en la superficie y la imagen. La escuela ha
devenido en un lugar de desencuentro entre una visidn
academicista de la modernidad y una experiencia acritica
de la cultura posmoderna (Garcia et al., 2007).

Pero el cambio es posible. Tan es asf, que la otra escuela
ya estd en ésta. Siempre han existido modelos y expe-
riencias que han recuperado a los estudiantes como suje-
tos de aprendizaje a partir de principios como la globali-
zacion, la investigacion o la negociacidn de significados.
El problema del cambio tiene que ver con la relacién de
hegemonia que existe entre la cultura escolar dominan-
te y las experiencias alternativas. La cuestién es como
conseguir que las culturas minoritarias que representan
innovaciones transformadoras sean, en el sentido toulmi-
niano del término, mds competitivas (Toulmin, 1977).
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El cambio en la enseiianza de las ciencias

En la ensefianza de las ciencias las propuestas de cambio
se han centrando en los alumnos. La toma de conciencia de
que tienen una visién propia de los fendmenos ha llevado
a muchos investigadores a analizar sus ideas espontdneas
(Driver, 1989). Estas investigaciones han descrito niveles
en el proceso de cambio de los alumnos y han propuesto
itinerarios de aprendizaje para guiar el disefio curricular
y la intervencién docente. En consecuencia, desde hace
tiempo se vienen experimentado propuestas curriculares
basadas en las concepciones y obstdculos de los alum-
nos y fundamentadas en nuevos marcos tedricos. En este
sentido, el socioconstructivismo, la visién compleja, la
perspectiva critica, el evolucionismo y la metacognicién
han jugado un papel esencial (Porldn, 1993; Watts y Jofili,
1998; Porldn y Harres, 1999 y Duit y Treagust, 2003). Sin
embargo, estos proyectos han puesto en evidencia que los
profesores tienen una cosmovision docente como resul-
tado de un largo proceso de interiorizacién de la cultura
escolar tradicional (Aguirre, Haggerty y Linder, 1990 y
Porldn y Martin del Pozo, 1996).

Como sefnalan Watts y Jofili (1998), una de las dificultades
para el cambio de la ensefianza de las ciencias es el con-
flicto que viven muchos profesores entre su deseo de pro-
mover el desarrollo de los alumnos, lo que les lleva a de-
clarar que es importante su participacion, y los esquemas
implicitos que poseen, segtin los cuales los alumnos han
de tener un papel pasivo para mantener el control del aula.
En el caso de la formacion inicial de maestros, Gustafson
y Rowell (1995) afirman que los estudiantes son resisten-
tes al cambio, ya que pueden adaptarse a programas de
formacidn alternativos y mantener, al mismo tiempo, sus
creencias definidas social y culturalmente. En el mismo
sentido, Bryan y Abell (1999) resaltan la importancia de
la experiencia interiorizada como alumno en las concep-
ciones de los estudiantes de magisterio en relacién con la
ensefianza de las ciencias, e insisten en las dificultades que
hay para cambiarlas. Por tanto, los esfuerzos por adop-
tar un enfoque basado en la evolucion de las ideas de los
alumnos y en los enfoques socioconstructivistas y criticos
(Watts y Jofili, 1998) estdan condicionados por las concep-
ciones de los docentes y, como veremos mds adelante, por
el cardcter tdcito de las mismas.

Son muchas las investigaciones realizadas sobre las con-
cepciones del profesorado en el campo de la ensefian-
za de las ciencias. En nuestro caso, los resultados mas
importantes se pueden resumir asi: concepcion transmi-
siva de la ensefanza; aprendizaje por incorporacion de
significados externos, ignorando la existencia de ideas
espontdneas; la ciencia como producto acabado, superior
y verdadero (absolutismo epistemologico) y el método
cientifico como proceso inductivo (Ruel, Désautels y La-
rochelle, 1997; Porldn, Rivero y Martin del Pozo, 1998;
Porldn y Rivero, 1998; Martin del Pozo, 2001; Martin
del Pozo y Porldn, 2001; Porldn y Martin del Pozo, 2002
y 2004 y Da-Silva, Mellado y Porldn, 2007).

Segtin esto, las concepciones mayoritarias de los pro-

fesores de ciencias son coherentes con la cultura tradi-
cional en la que han sido formados, y estdn lejos de los
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planteamientos socioconstructivistas, criticos y relativis-
tas que fundamentan los modelos alternativos, de ahi el
fracaso de las nuevas propuestas. Watts y Jofili (1998)
describen el constructivismo critico como un proceso en
el que los alumnos expresan sus opiniones, negocian el
conocimiento y construyen una conciencia emancipato-
ria. Los profesores, por su parte, plantean problemas de
investigacion y conducen la clase de forma democratica
y critica. Para ellos, el constructivismo critico promue-
ve un cambio del profesor de socializador en la cien-
cia a transformador social. Su misién no es sustituir las
ideas de los alumnos sino enriguecerlas. Sin embargo,
Van Diriel, Beijaard y Verloop (2001) plantean que hay
mucha distancia entre las ideas innovadoras y el conoci-
miento profesional de los profesores.

Por tanto, para que estos modelos alternativos tengan
mds influencia se requiere, entre otras cuestiones, que
sectores del profesorado desarrollen un conocimiento
profesional menos condicionado por la cultura dominan-
te, dejando de asumir que su trabajo, tal como indican
Howe y Stubbs (1997), es aplicar algo decidido desde
fuera del aula. Sin embargo, €ste no es un proceso senci-
llo e inmediato. Segun los autores mencionados, el cons-
tructivismo estd muy asumido en relacion con los alum-
nos 'y poco en relacion con los profesores; la idea de
que los profesores deben construir su conocimiento ha
sido poco articulada. Siguiendo a Flores y otros (2000),
pasar de posiciones tradicionales a constructivistas es un
proceso dificil y complejo que exige transiciones; inves-
tigarlas es una estrategia prometedora para ayudar a que
las nuevas ideas estén mds presentes en la practica.

LA PROGRESION DE LAS CONCEPCIONES
DEL PROFESORADO DE CIENCIAS

Diversos autores han abordado la idea de progresion.
Prieto, Blanco y Brero (2002) hacen una revision en el
caso de los alumnos, en la que plantean que la progresion
de sus concepciones se puede estudiar estableciendo esta-
dios intermedios. Al mismo tiempo, presentan conceptos
similares presentes en la literatura: senderos de aprendi-
zaje (Scott, 1992) y trayectorias conceptuales (Driver,
1989). En relacion con los obstaculos, se refieren a la
expresion postes kilométricos (Watson y Leach, 1996)
como indicadores de momentos de dificultad en la pro-
gresion. En nuestro caso, tanto para los alumnos como
para los profesores, hemos trabajado en la integracion
de estadios y obstdculos, tratando de establecer hipdtesis
sobre la evolucidn de los sujetos en forma de itinerarios
de progresion (Garcia, 1998 y Porldn y Rivero 1998). En
este sentido, Niedderer, Goldberg y Duit (1992) desta-
can la importancia de obtener datos empiricos sobre las
progresiones a través de estudios de aprendizaje como
consecuencia de intervenciones especificas.

Volviendo a los obstdculos, Walace y Kang (2004) con-
sideran que uno de los mds importantes que se opone a
un modelo de ensefianza alternativo es la creencia, ya
mencionada, de que la ciencia es un cuerpo objetivo
de conocimientos creado por un método rigido. Por su
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parte, Tobin y McRobbie (1996) plantean que los mitos
escolares son también obstdculos para el cambio. Entre
dichos mitos incluyen la creencia en la transmision de
los contenidos, la necesidad de cubrir el plan de estudio
y la preparacidn para los exdmenes. Con un enfoque mds
complejo, Mellado (2001) concibe el cambio del profe-
sorado de ciencias como una evolucion gradual debido
a los obstaculos que aparecen. Al analizarlos, distingue
entre los relativos al contexto (organizacién de los cen-
tros, baja consideracidn social del profesorado, etc.) y
los relativos a los propios docentes (concepciones episte-
moldgicas, mitos culturales como la transmisidn de con-
tenidos, etc.). En relacion con los factores favorecedores
del cambio sefiala, entre otros, el desarrollo de la meta-
cognicion, la investigacion de problemas profesionales,
el desarrollo de materiales diddcticos y la investigacién
de los obstdculos y progresiones de los profesores.

Sin embargo, existe ain poca informacién sobre es-
tas progresiones. Galsson y Lalik (1993), por ejemplo,
analizan la transicion de una profesora de ciencias a lo
largo de un curso de formacion. Ella dice haber sufrido
una metamorfosis incompleta, ya que mantiene una ten-
sién entre transmitir la ciencia a los alumnos 'y darles
la oportunidad para que desarrollen sus propias visio-
nes, lo que indicarfa un constructivismo emergente. La
profesora trata de encontrar un punto intermedio entre
dar toda la informacion a los estudiantes y plantearles
preguntas para que las resuelvan solos. Con una mues-
tra mds amplia (35 profesores de ciencias), Hashweh
(1996) analiza las concepciones sobre la ensefianza de
las ciencias, organizando los resultados en varios nive-
les de progresion: explicar, repetir, convencer, refutar,
desarrollar y reestructurar. Por dltimo, Zembal-Saul y
otros (2002) presentan una progresién sobre la idea de
ensefianza por investigacién con cuatro niveles: no hay
proceso de investigacion de los alumnos; hay proceso de
investigacion pero el problema, el método y el resultado
estdan predeterminados; el problema estd definido pero el
proceso se deja abierto; y el problema y el proceso estdn
abiertos. Por tanto, segtin lo que venimos diciendo, el
cambio de los profesores es un proceso dificil y gradual.

Pero profundicemos un poco mds en las causas de la ulti-
ma afirmacién. Una de ellas es que, aun siendo cierto que
hay una interaccién entre pensamiento y conducta, ésta
es relativamente indeterminada. Por ejemplo, la toma de
conciencia de las contradicciones que hay entre algunas
creencias (la idea de que es importante la participacién
del estudiante) y ciertas pautas de accion (realizar pre-
guntas sin esperar respuestas) es condicién necesaria
para el cambio de la prictica; pero no es suficiente. Y no
lo es porque dichas pautas se desarrollan por reproduc-
cion inconsciente de conductas observadas durante mu-
cho tiempo sin responder a una légica argumentativa y se
activan automdticamente ante situaciones evocadoras de
aquellas en que fueron interiorizados (Schank y Abelson,
1977 y Porldn, Rivero y Martin del Pozo, 1997).

Del mismo modo, la formacion psicopedagdgica, aun
cuando haya influido en las concepciones de los docen-
tes, tampoco garantiza un cambio de los esquemas de
accidn, ya que éstos, aunque presenten contradicciones
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con los conocimientos formalizados, son los que el suje-
to posee y le aportan seguridad ante la incertidumbre del
contexto. Por tanto, las relaciones entre conocimiento
disciplinar y conducta docente son débiles, ya que cada
uno de estos ambitos responde a necesidades diferentes.
El primero trata de ser coherente con algun tipo de 16gi-
ca, mientras que la accion tiende a ser funcional en un
contexto, como el escolar, que tiende a la uniformidad.

Por otro lado, los esquemas de accién no son construccio-
nes neutras, aunque lo parezcan. Es aqui donde radica la
dificultad para cambiarlos. Estos esquemas no son la ma-
nera natural de como han de ocurrir las cosas, sino opcio-
nes coherentes con una cosmovision epistemoldgica, psi-
coldgica y diddctica (Galsson y Lalik, 1993). El hecho de
que se aprendan involuntariamente, y de que surjan sin que
medie decision consciente, los hace invisibles al andlisis.
Sin embargo, estdn fundamentados en supuestos tedricos
implicitos coherentes con lo que venimos denominando la
cultura escolar hegemdnica. Tan es asf, que el estudio de las
teorfas implicitas en la practica docente es una potente linea
de investigacion (Pozo et al., 2006). Por tanto, el cardcter
oculto y no cuestionable de los esquemas de accion ma-
yoritarios, y de las teorias que los sustentan, constituye un
factor de resistencia a los cambios en el profesorado.

Pero tan poco visibles son para los docentes sus rutinas de
accion como los modelos alternativos para la ensefianza de
las ciencias. Con frecuencia, conceptos como constructivis-
mo critico, aprendizaje por investigacion, etc. son percibi-
dos con distancia por el profesorado, al no encontrar en ellos
referentes en términos de pautas de accion. Dicho de otra
manera, los profesores no abandonan un esquema de accién
por un principio tedrico sino por otro esquema de accidn.
Incluso los que tienen una actitud innovadora manifiestan
dificultades para introducir cambios si no han encontrado,
o construido por si mismos, esquemas alternativos que sean
percibidos como plausibles. El cambio docente, por tanto,
es dificil también por el cardcter tedrico de las alternativas,
muy alejadas del lenguaje de la accién y poco funcionales
para competir con las rutinas instaladas en el aula (Duit y
Treagust, 2003).

En definitiva, los docentes tienden, sin querer, a reprodu-
cir los esquemas interiorizados. Esta reproduccion es vi-
vida como la manera normal de ser profesional y, cuando
es cuestionada, lo es desde un discurso tedrico con pocas
conexiones con lo que suelen hacer en clase. De esta for-
ma, las teorfas que dan coherencia a las rutinas de accion,
y que responden a una cosmovision tradicional de la es-
cuela, dado su cardcter implicito, constituyen un conjunto
de obstdculos endogenos para el cambio de los profesores
(Figura 1). El andlisis del grado de resistencia que pre-
sentan en diferentes contextos formativos es una linea de
investigacion crucial para avanzar en estrategias mds ade-
cuadas de desarrollo profesional (Hashweh, 1996).

Aunque en un sentido estricto los obstdculos son de natu-
raleza epistemoldgica y se refieren a la evolucién del co-
nocimiento cientifico (Bachelard, 1983), diferentes auto-
res han transferido el concepto al campo de las diddcticas
de las ciencias y han ampliado su significado (Martinand,
1986; Astolfi, 1994; Garcia y Rivero, 1995; Schneeberger,
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1997; Porlén et al., 1998 y Solis y Porldn, 2003). Astolfi
(1997) habla de tres tipos de obstaculos en relacion con los
alumnos: epistemoldgicos, psicoldgicos y metodoldgicos.
Hacemos nuestra esta clasificacion y la aplicamos al caso
de los profesores. Como se vera a continuacion, hemos
usado también el término para referirnos a los estereotipos
sociales dominantes sobre la escuela por considerarlos
verdaderos obstaculos socioldgicos y culturales.

Las pautas de accién mayoritarias del profesorado son
coherentes con los estereotipos sociales sobre la en-
seflanza y el aprendizaje (Porldn, Rivero y Martin del
Pozo, 1997 y Porldn y Rivero, 1998). La idea, por ejem-
plo, de que ensefiar ciencias es explicar contenidos o la
de que aprender es retener lo estudiado son ejemplos
de ello. Sin embargo, la influencia de estos estereoti-
pos va mucho mds alld. Son estereotipos porque todo
lo relacionado con la escuela estd impregnado por esas
ideas. Las escuelas, por ejemplo, estdn disefiadas para la
transmision de informacidn, de manera que sus espacios
moldean las conductas, haciendo féciles y obvias unas,
y dificiles y extrafias otras. En un sentido parecido, las
normas curriculares prescriben la organizacion del tiem-
po en términos de nimero de horas por asignatura, dando
por supuesto que la unidad de ensefianza es la hora. El
tiempo escolar ha quedado grabado en la mente de las
personas en porciones discretas de una hora, incluyendo
las pautas prototipicas de esa unidad temporal. Por tanto,
los estereotipos sobre la escuela ejercen un papel disua-
sorio, constituyéndose en obstdculos exogenos para el
cambio profesional. Los docentes innovadores tienen que
abordar un proceso de disefio y desarrollo de nuevas con-
ductas de aula, es decir, superar sus obstdculos internos y,
al mismo tiempo, asumir riesgos emocionales y sociales al
transgredir lo considerado como normal y aceptable. Sin
embargo, esta separacion, que es Util para analizar como
los docentes perciben la realidad, no deja de ser relativa-
mente ficticia, ya que los supuestos que subyacen en am-
bos tipos de obstdculos comparten la misma cosmovisién
simplificadora sobre la escuela (Figura 1).

Para muchos profesores los obstdculos exdgenos son
los que hacen inviables sus deseos de cambio. Y sien-
do cierto que son verdaderos obstdculos, consideramos,
sin embargo, que los obstdculos endégenos, que perma-
necen ocultos, impiden desarrollar una conciencia pro-
fesional mds potente para abordar los condicionantes
externos y para influir en los estereotipos sociales sobre
la ensefianza y el aprendizaje. Pensar que las causas de
los problemas son Unicamente externas tiene consecuen-
cias paralizantes. No queremos decir que el profesorado
adopte esta actitud de forma deliberada, pues ya hemos
indicado que el problema le trasciende. Lo que quere-
mos decir es que la dificultad de muchos docentes para
tomar conciencia de sus implicitos y someterlos a critica
les deja desarmados para abordar las contradicciones de
su prdctica. Por otro lado, los deseos de cambio de los
profesores se manifiestan a través de creencias explicitas
sobre como deberia ser la ensefianza de las ciencias, es
lo que denominamos concepciones movilizadoras (Mar-
tinez, 2000 y Ballenilla, 2003) (Figura 1). Es necesario
apoyarse en ellas y reforzarlas en los procesos de toma
de conciencia de los obstdculos profesionales.
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En definitiva, el cambio profesional es un proceso com-
plejo y gradual; de ahi nuestro interés por investigar las
transiciones de los profesores de ciencias cuando partici-
pan en procesos de formacion de orientacion constructi-
vista (Porldn y Martin del Pozo, 2006).

UN MODELO DE FORMACION PARA EL CAM-
BIO DEL PROFESORADO DE CIENCIAS

La formacidn del profesorado en el dambito de la ensefian-
za de las ciencias se ha concretado en un curriculum con
tres componentes inconexos: las ciencias experimentales,
las ciencias de la educacion y, en el caso de la formacién
inicial, el practicum. En los dos primeros se ha aplicado
una estrategia formativa basada en la transmisién de in-
formacion; mientras que en el practicum ha primado un
modelo espontaneista, segin el cual, en contacto con la
escuela, los sujetos son capaces de integrar los conoci-
mientos tedricos, relacionarlos con la experiencia y desa-
rrollar un conocimiento profesional de calidad (Porldn y
Rivero, 1998 y Rivero y Porldn 2004). Sin embargo, la
realidad es diferente. Este sistema dual, lejos de ayudar a
los sujetos a reconstruir sus concepciones y esquemas de
accion, les satura de conocimiento académico y, al mismo
tiempo, anula las potencialidades transformadoras de de-
terminados aspectos de la teorfa (Porldn et al., 2001).

El conocimiento practico profesional

Este enfoque desvela un profundo desconocimiento de
la naturaleza epistemoldgica de la actividad docente.

La prictica, entendida como intervenciéon fundamen-
tada en la realidad y no como mera accidn, requiere de
un conocimiento diferenciado del conocimiento dis-
ciplinar y del conocimiento vinculado a la experien-
cia, al que diversos autores denominan conocimiento
prdctico profesional (CPP) (Porldn et al., 1996; Porldn
y Rivero, 1998; Bryan y Abell, 1999; Porldn y Rivero,
2001; Van Driel, Beijaard y Verloop, 2001 y Walace y
Kang, 2004) (Figura 2). Es interesante hacer una com-
paracion entre este concepto y el de conocimiento di-
ddctico del contenido (Shulman, 1986). En su version
original, el CDC se referia al dominio del contenido
para ser ensefiado (en la tradicidn francesa la transpo-
sicion diddctica ocupa un espacio semdntico muy Si-
milar) (Chevallard, 1985). E1 CDC puso en evidencia
que para enseflar contenidos no era suficiente con do-
minarlos, sino que hacia falta algo mds. Sin embargo,
en la medida que la reflexion sobre el conocimiento
profesional ha ido ampliando los saberes necesarios
para enseifiar, el CDC ha ido ampliando su significa-
do. Zembal-Saul, Krajcik y Blumenfeld (2002), por
ejemplo, consideran que un subconjunto del CDC es
la representacion del contenido, que abarca el cono-
cimiento de estrategias instructivas de contenidos
especificos y el conocimiento de los aprendices y las
exigencias para promover un aprendizaje significa-
tivo. Esta continua ampliacion del campo semdntico
del CDC ha acabado por aproximarlo a lo que otros
autores denominan, creemos que con mds acierto, el
CPP. Como cualquier otro conocimiento profesional o
disciplinar, el CPP sélo puede producirse a partir de la
investigacion de los problemas relevantes del dmbito
epistemoldgico especifico, es decir, de los problemas
pricticos profesionales (PPP).

Figura 1

El cambio del profesorado: situacion de partida.
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Pues bien, entre el conocimiento académico y el cono-
cimiento en la accidn existe un espacio epistemologico
desaprovechado. Dicho espacio conecta con la teoria y
con la accién y permite integrar fragmentos de ambos
tipos de conocimientos en esquemas organizados en tor-
no a los PPP (Flores et al., 2000) (Figura 2). Constituye
una simplificacion creer que hay una relacion directa en-
tre teorfa y accion, pues implica ignorar que la l6gica de
cualquier conocimiento es deudora de los problemas, los
fines y los contextos que les son propios. Asi, mientras
cada disciplina implicada en la formacién tiene un dis-
curso relativo a una parte del todo global de los procesos
de ensefanza-aprendizaje, el conocimiento vinculado a
la accidén es, como venimos diciendo, ticito, y estd orga-
nizado en rutinas relativas a problemas concretos y fun-
cionales.

El conocimiento profesional no puede ser, por tanto, la
mera aplicacion de la teorfa. Darle sentido a la teorfa en
funcién de los problemas prdcticos es un proceso com-
plejo que requiere establecer relaciones epistemoldgicas
nuevas, creando significados originales y construyendo un
conocimiento diferenciado para una problemdtica también
diferenciada. Creer que de manera espontdnea los sujetos
en formacién pueden realizar diferentes integraciones
epistemoldgicas entre el mundo consciente de la l6gica y
el mundo inmediato e inseguro de la accién es una de las
causas del fracaso de la formacién del profesorado y una
de las variables que favorecen la permanencia del modelo
hegemonico de enseflanza de las ciencias (Porldn, Martin
del Pozo y Martin, 2002 y Rivero y Porldn, 2004).

Formacion de profesores para investigar la practica

Frente a esto, desde hace ya algunos afios, se vienen ex-
perimentado propuestas basadas en perspectivas tedricas
que compartimos y que cuestionan los fundamentos del
modelo de formacion descrito. Nos referimos a perspec-
tivas como: el cambio conceptual (Yip, 2001); el cons-
tructivismo (Désautels et al., 1993, Porldn, 1993; Watts y
Jofili, 1998; Flores et al., 2000 y Liang y Gabel, 2005); el
sistemismo y la complejidad (Garcia, 1998 y Flores et al.,
2000); la perspectiva critica (Watts y Jofili, 1998 y Cope-
llo y Sanmarti, 2001); la interaccion social y las redes y
comunidades de aprendizaje (Arias, Flores y Porldn, 2001
y Liang y Gabel, 2005); la reflexion y la investigacion
(Canal et al., 1997; Zembal-Saul, Blumenfeld y Krajcik,
2000; Bryan, 2003 y Rivero y Porldn, 2005) y la metacog-
nicion (Copello y Sanmarti, 2001).

En nuestro caso, venimos trabajando como formadores
e investigadores en un modelo basado en los principios
tedricos mencionados y al que actualmente denomina-
mos Formacién de Profesores para Investigar la Préctica
(FOPIP) (Porldn y Garcia, 1992; Martin del Pozo, 1994;
Porldn y Rivero, 1998; Azcdrate y Cuesta, 2005; Azcdrate
y Castro, 2006; Pizzato y Harres, 2007). Dicho modelo
es un desarrollo del Proyecto Curricular IRES (Investiga-
cion y Renovacién Escolar) y, concretamente, del disefio
para la formacién del profesorado Investigando Nuestra
Préctica (INP), elaborado a principio de los 90 por el Gru-
po Investigacidn en la Escuela (1992). El Proyecto Curri-
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cular IRES es la referencia tedrica del colectivo docente
RED IRES, al cual pertenecemos (www.redires.net).

En este modelo se resalta la idea de investigacion de la
prdctica por sus cualidades de sintesis. La investigacion
es una propiedad de los seres humanos que puede ser
constrefiida o desarrollada a lo largo de la evolucién per-
sonal. Investigar implica poner en interaccion, con cierto
rigor, significados procedentes del sujeto que investiga,
de otras personas y de los fenémenos de la realidad, para
abordar problemas necesarios o interesantes. En relacion
con la docencia, investigar implica distanciarse de la re-
produccidn acritica de las précticas tradicionales. Inves-
tigar permite construir significados mds alld de los este-
reotipos sobre la escuela. Por dltimo, investigar requiere
poner en juego procesos reflexivos donde la interaccién
social y las actividades metacognitivas se fortalecen. Una
vision de la investigacion como ésta es, por tanto, un ins-
trumento potente para sintetizar las caracteristicas de un
modelo de formacion favorecedor del cambio profesio-
nal (Crawford, 1999 y Haeffner y Zembal-Saul, 2004)
(Figura 2). Por otro lado, hemos planteado la necesidad
de que sectores significativos del profesorado se impli-
quen en la construccién del CPP; pues bien, la investiga-
cidén es quizd la mejor estrategia para conseguirlo.

Pero ;cudles son los problemas relevantes de la profe-
sion?, ;qué PPP pueden constituir el eje de la formacién
del profesorado, favoreciendo la integracion de los cono-
cimientos tedricos y la experiencia? Por nuestra parte, ve-
nimos agrupando los PPP en niicleos generales que orga-
nizan el curriculum formativo (Porldn et al., 1996; Porldn
y Rivero, 1998; Martin del Pozo y Rivero, 2001; Harres
et al., 2005 y Rivero y Porldn 2005). Concretamente, en
el caso de la ensefianza de las ciencias, proponemos los
siguientes:

— ¢Cudles deben ser los fines de la ensefianza de las
ciencias?, {qué modelo personal y socioambiental se
pretende favorecer?...

— /Qué sabemos los docentes acerca de los topicos del
curriculo de ciencias?, ;qué deberfamos saber?...

— /Qué ideas tienen los alumnos en relacion con los fe-
nomenos que estudia la ciencia?, ;cémo podemos ana-
lizarlas?...

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

— ¢Qué metodologia de ensefianza es mds adecuada para
favorecer la evolucion de las ideas de los alumnos?,
(,qué secuencia de actividades promueve mejor el apren-
dizaje?, ;cémo abordar la diversidad del alumnado?...

— ;/Como evaluar de manera que sirva para mejorar el
aprendizaje de los alumnos y la ensefianza del profe-
sor?, (qué papel deben jugar alumnos y profesores?...

— ;Como desarrollar una unidad diddctica en el caso de
la ensenianza de las ciencias? ...
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— ¢Como desarrollar un curso completo?, ;qué progre-
sién del aprendizaje cientifico de los alumnos puede

servir de referencia?...

— ¢Cudl es mi modelo diddctico personal (MDP) para la
ensefianza de las ciencias?, jcudles son mis principios
didécticos?, ;como minimizar los obstdculos proceden-
tes del contexto escolar, social y cultural?, ;cémo abordar
mis conflictos emocionales asociados a los cambios?...

Como hemos dicho, el modelo FOPIP plantea una es-
trategia para hacer evolucionar las concepciones y las
acciones de los profesores a partir de la investigacidn
de los PPP. Zembal-Saul, Blumenfeld y Krajcik (2000)
proponen un ciclo de formacion basado en la resolucién
de problemas con tres fases: planificacién de propuestas
curriculares, aplicacion en situaciones reales y reflexion
sobre lo sucedido. En la misma linea, la estrategia que

proponemos implica las siguientes fases:

— Organizar la formacién en torno a equipos (Gustafson
y Rowell, 1995; Van Driel, Beijaard y Verloop, 2001 y

Liang y Gabel, 2005).

— Trabajar con tépicos relevantes y con aquella seleccion
de PPP mds adecuada para cada caso (Copello y San-

marti, 2001).

— Tomar conciencia de las propias concepciones y esque-
mas de accién en relacion con los PPP seleccionados
(infiriendo el MDP subyacente) (Gustafson y Rowell,
1995; Bryan y Abell, 1999 y Bryan, 2003).

— Analizar dichas concepciones y ponerlas en contraste

con conocimientos procedentes de las disciplinas, de la
experiencia innovadora y de la investigacion diddctica

(Bryan y Abell, 1999 y Bryan, 2003).

— Estructurar las nuevas concepciones y esquemas de

accién en torno a un disefio curricular alternativo para
la ensefianza del tdpico seleccionado (Gustafson y
Rowell, 1995; Sanchez y Valcarcel, 2000 y Zembal-

Saul, Blumenfeld y Krajcik, 2000).

— Experimentar el disefio investigando su funcionamien-

to real (Howe y Stubbs, 1997; Watts y Jofili, 1998 y
Zembal-Saul, Krajcik y Blumenfeld, 2002).

— Elaborar conclusiones sobre la experiencia utilizando
habilidades metacognitivas para comparar las concep-
ciones y esquemas finales con los iniciales, compren-
der la I6gica del proceso y formalizar un MDP funda-
mentado (Zembal-Saul, Blumenfeld y Krajcik, 2000 y

Copello y Sanmarti, 2001).

— Elaborar y difundir materiales curriculares como forma
de sistematizar el CPP surgido de la experiencia (Howe

y Stubbs, 1997 y Mellado, 2001).

En la figura 2 se propone una estrategia global y tem-
poral para el cambio. Aunque no se desarrolla por ra-
zones de espacio, se incluye la idea de que las politicas
educativas deben centrarse en mejorar las condiciones
estructurales y ambientales y no tanto en desarrollar

marcos legales.

Figura 2
El cambio del profesorado: estrategia global deseable.
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El curso Concepciones de los Alumnos e Innovacion
Curricular: una aportacion concreta

El modelo FOPIP es un marco de referencia general para
la formacion del profesorado y puede concretarse en di-
ferentes propuestas dependiendo de los PPP que se abor-
den, del nivel educativo y del drea curricular.

En relacion con los PPP, Hewson y Hewson (1987) pro-
ponen organizar la formacidn del profesorado de ciencias
en torno al andlisis de las concepciones de los alumnos y
al disefio de secuencias de actividades para promover el
cambio conceptual. De igual manera, Zembal-Saul, Blu-
menfeld y Krajcik (2000) afirman que se conoce poco
sobre qué aspectos de los cursos de formacion provocan
cambios, aunque parece que las actividades relacionadas
con las ideas de los alumnos juegan un papel esencial.

Por otro lado, Bryan y Abell (1999) destacan la impor-
tancia que tiene para el cambio de concepciones de los
estudiantes de magisterio el vivir experiencias de ense-
flanza coherentes con marcos de referencia alternativos.

Basdndonos en estas aportaciones y en nuestra experien-
cia, hemos probado diferentes combinaciones de PPP
buscando la que incidiera mds eficazmente en el cambio
de los sujetos. Concretamente, en los dltimos afios veni-
mos experimentando un curso de 12 semanas de dura-
cion que denominamos Concepciones de los Alumnos e
Innovacion Curricular (CAIC). Dicho curso se ha apli-
cado en la formacion inicial de maestros y en algunos
casos de formacion inicial del profesorado de secundaria
y de formacion permanente. Durante su desarrollo, los
participantes siguen una secuencia flexible de activida-
des en torno a tres PPP:

2 Qué ideas tienen los alumnos?

Actividad 0. Introduccion

— Presentacion. Formacién de equipos. Seleccion de un
tépico.

— Conseguir 10 alumnos de primaria por persona para
investigar sus ideas.

Actividad 1. Primera version de un cuestionario

— Previa reflexion individual, los equipos elaboran un
cuestionario para averiguar las ideas de los alumnos
sobre el topico elegido, indicando la l6gica utilizada.

— Puesta en comtin a partir de la exposicion de dos casos.
Los equipos mejoran su cuestionario.

Actividad 2. Aportaciones de la investigacion diddctica

— Presentacion de ejemplos de cuestionarios y de ideas de
los alumnos sobre diversos fendmenos (estructura de la
materia, concepto de vida, digestion...). Andlisis en gran
grupo. Los equipos mejoran su cuestionario.

— Lectura individual de textos sobre ideas de los alumnos
y aprendizaje. Debate en equipo sobre cambios a intro-
ducir en el cuestionario después de la lectura. Debate
general sobre la lectura.

— Responder en equipo al guién: ;Como hacer un cues-
tionario? (Anexo 1).

38

Actividad 3. Elaborar y administrar el cuestionario de-

finitivo

— Elaborar en equipo la version definitiva, indicando la
16gica utilizada. Comparar la primera y la dltima ver-
sién del cuestionario. Metarreflexion sobre el proceso
de cambio.

— Puesta en comun a partir de la exposicion de dos casos.
Conclusiones sobre instrumentos para detectar ideas
de los alumnos.

— Administrar el cuestionario.

Actividad 4. Estudio piloto

— Los equipos deciden una primera versién del método
de andlisis y lo aplican a 10 cuestionarios.

— Puesta en comtn a partir de la exposicion de dos casos.
Los equipos revisan el método de andlisis.

Actividad 5. Aportaciones de la investigacion diddctica

— Responder individualmente a un cuestionario sobre un
contenido concreto.

— En equipo, clasificar por niveles de complejidad las
ideas de los alumnos sobre el mismo contenido. Des-
cribir los obstdculos entre niveles.

— Hacer lo mismo con sus respuestas al cuestionario an-
terior. Comparar las respuestas de los alumnos con las
suyas. Debate sobre ideas escolares y espontdneas, ni-
vel de formulacidn, obstaculos...

— Presentacion de ejemplos de andlisis de ideas de los
alumnos. Debate en gran grupo. Los equipos mejoran
su método.

— Responder en equipo al guién: ;Como analizar las
ideas de los alumnos? (Anexo 2).

Actividad 6. Estudio completo

— Los equipos deciden y aplican a toda la muestra la ver-
sion definitiva del método.

— Puesta en comun a partir de la exposicién de dos equi-
pos sobre el andlisis y los resultados que van obtenien-
do. Se revisa el método de andlisis.

— Reflexion metacognitiva sobre la metodologia de and-
lisis. Resultados y consecuencias diddcticas.

2 Qué contenidos ensenar?

Actividad 7. Primera propuesta

— Previa reflexion individual y teniendo en cuenta los re-
sultados anteriores, elaborar en equipo una propuesta
de contenidos para el tépico elegido.

— Puesta en comun a partir de dos casos. Se mejoran los
contenidos.

Actividad 8. Aportaciones de la investigacion diddcti-

ca

— Presentacién de ejemplos de contenidos con diversidad
de tipos, fuentes, organizacion, presentacion y niveles.
Debate. Se mejoran los contenidos.

— Lectura individual de textos sobre los contenidos. De-
bate en equipo sobre cambios a introducir en los con-
tenidos después de la lectura. Debate general sobre la
lectura.

— Responder en equipo al guién: ;Qué contenidos ense-
Aiar? (Anexo 3).
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Actividad 9. Propuesta definitiva

— Elaborar en equipo la propuesta definitiva de conte-
nidos para el tépico. Comparar la primera y la dltima
propuesta de contenidos. Metarreflexion sobre el pro-
ceso de cambio.

— Puesta en comtn a partir de dos casos. Conclusiones
sobre los contenidos (fuentes, tipos, organizacion...).

. Qué plan de actividades elaborar?

Actividad 10. Primer plan

— Previa reflexion individual y teniendo en cuenta lo an-
terior, elaborar la primera version del plan de activi-
dades.

—Puesta en comtin a partir de dos casos y andlisis del
modelo metodoldgico subyacente. Se modifican los
planes de actividades.

Actividad 11. Aportaciones de la investigacion diddcti-

ca

— Presentacion de ejemplos de actividades, secuencias,
modelos metodoldgicos, etc. Se mejoran los planes de
actividades.

— Lectura individual de textos sobre metodologia. Deba-
te en equipo sobre los cambios a introducir en el plan
de actividades después de la lectura. Debate general
sobre la lectura.

— Responder en equipo al guién: ;Qué plan de activida-
des elaborar? (Anexo 4).

Actividad 12. Plan definitivo

— Elaborar la version definitiva.

— Puesta en comun a partir de dos casos. Reflexion meta-
cognitiva sobre metodologia de enseflanza (actividad,
secuencia de actividades, modelos metodoldgicos...).

En los casos de formacidn inicial, debido a la separa-
cién que existe entre asignaturas y practicum, el CAIC
no incluye una fase de aplicacion. Sin embargo, en los
casos de formacion permanente, se pone en practica y se
evalda el plan disefiado.
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CONCLUSIONES

Coincidiendo con el final de este articulo, se dan a co-
nocer los resultados del informe PISA (Varios autores,
2007) que en esta ocasion pone el énfasis en el apren-
dizaje cientifico. Las conclusiones apuntan en la misma
direccion que el diagndstico con el que comenzamos:
el modelo de ensefianza basado en la transmision di-
recta de los contenidos no promueve un aprendizaje de
calidad en muchos estudiantes. A pesar de los datos que
refuerzan esta idea, el modelo mantiene su hegemonia
impregnando los esquemas de accion de los profesores,
la cultura de los centros y los estereotipos sociales so-
bre la escuela. Cambiar este estado de cosas es un pro-
ceso complejo que requiere una estrategia de actuacién
en multiples dmbitos. Uno de los mds importantes con-
siste en fortalecer el CPP del profesorado, superando la
reproduccion acritica de las pautas de accion tradicio-
nales y construyendo aquellas otras que desarrollen las
capacidades de los alumnos.

Sin embargo, tenemos atin poca informacién sobre cémo
cambian los docentes. La investigacidn sobre el profeso-
rado se ha centrado mds en describir sus concepciones y
sus acciones que la dindmica del cambio. Sabemos que
determinadas concepciones actian como obstdculos
que impiden una mirada diferente sobre los procesos
de ensefianza-aprendizaje, pero no sabemos qué alter-
nativas construyen los docentes al tomar conciencia de
ellas y afrontar sus limitaciones. Es decir, no sabemos
qué progresiones caracterizan el cambio de los profeso-
res en formacion y en ejercicio cuando participan en un
proceso formativo constructivista. Pues bien, es nuestra
intencion hacer aportaciones en este sentido. En este ar-
ticulo hemos tratado de describir el estado actual de la
enseflanza de la ciencia y del profesorado, de argumentar
las caracteristicas del CPP deseable y de fundamentar
un modelo formativo que promueva el cambio a través
de la investigacion de los PPP. En el préximo articulo
presentaremos y analizaremos algunos itinerarios de
progresion de diferentes muestras de sujetos durante su
participacion en el curso Concepciones de los Alumnos
e Innovacion Curricular.
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ANEXO 1

Documento 2: ;Como hacer un cuestionario?

1. Con el cuestionario se pretende conocer las ideas de los alumnos sobre un tépico: ;qué utilidad tiene conocerlas?
Al decir ideas de los alumnos, ;a qué nos referimos?

2. Segtin dice “Frato” en la transparencia (tii qué quieres saber, lo que me han ensefiado en la escuela o lo que yo pienso), parece que los alumnos
tienen ideas propias e ideas que identifican con lo escolar. ;Qué opindis?
(A vosotros os pasa igual? En caso afirmativo, poned un ejemplo
(Cudl de los dos tipos de ideas conocerfais si pasarais la primera version del cuestionario?
(Cudl de los dos tipos de ideas son mds interesantes desde el punto de vista educativo?

3. (Habéis mantenido la version inicial del cuestionario? En caso contrario, ;en qué sentido ha cambiado? ;por qué?

4. Cada pregunta se refiere a un aspecto del tépico elegido, ;habéis utilizado algun criterio para decidir sobre qué aspectos preguntar? En caso
afirmativo, ;jcudl o cudles?

5. Haced una lista con lo mds importante que se deberia trabajar en primaria sobre el tGpico.
Volviendo al cuestionario ;cambiarfais algo después de haber hecho la lista? En caso afirmativo, ;qué cambiarfais?

ANEXO 2

Documento 5: ;Cémo analizar las ideas de los alumnos?
1. Al comparar las ideas de alumnos de edades parecidas, ;qué esperdis?:
Que predominen las semejanzas.
Que predominen las diferencias.
Que aparezcan semejanzas y diferencias.
Justificar la respuesta.

2. Qué criterios se deben usar para clasificar las ideas de los alumnos?

3. Los investigadores estdn interesados en analizar las ideas de los alumnos. ; Aporta esto algo titil para ensefiar y aprender mejor los contenidos?
En caso afirmativo, ;qué aporta?, ;por qué es titil?

4. {Qué opinidn tenéis sobre el aprendizaje escolar?
(Qué es necesario para que haya buen aprendizaje?

5. En toda investigacion se debe seguir una metodologfa. Para analizar ideas de los alumnos, ;qué pasos se deben seguir? Argumentadlos.
Segtin esto, ;debéis cambiar la metodologia del estudio piloto? En caso afirmativo, ;qué y por qué?
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Anexo 3

Documento 8: ;Qué contenidos ensefiar?
1. ;Existen diferentes tipos de contenidos? En caso afirmativo, ;qué tipos? Poned dos ejemplos de cada uno.

2. (En cada caso se utilizard el ejemplo apropiado). Imaginad una clase de primaria y otra de la facultad de biologia. En ambas se estd abordando
la respiracion. {Habrd diferencias entre el contenido de primaria y el de la universidad? En caso afirmativo, ;cudles?

3. Imaginad dos alumnos de primaria. El nifio A considera que la respiracion es tomar y expulsar aire y el nifilo B que es un proceso pulmonar
por el cual el oxigeno del aire llega a la sangre y el anhidrido carbonico se expulsa al exterior. El maestro explica la respiracion celular. Su-
poniendo que el nifio A esté atento: japrenderd significativamente?, ;por qué?

(Cudles son las necesidades de aprendizaje del nifio A en relacion con este contenido?

;Son atendidas por el maestro?

Suponiendo que el nifio B esté atento, japrenderd significativamente?, ;por qué?

(Cudles son las necesidades de aprendizaje del nifio B en relacion con este contenido?

;Son atendidas por el maestro?

Al decidir los contenidos, ;hay que respetar algunas condiciones para que se dé un buen aprendizaje? En caso afirmativo, ;cudles?, ;por
qué provocarfan un buen aprendizaje?

4. Los contenidos se suelen organizar como listados de temas. Segtin vosotros, ;como se deben organizar?
(Como se deben presentar a los alumnos?

5. Habitualmente los contenidos se basan en los conceptos de las disciplinas, ;hay otros conocimientos que deben influir también? En caso afir-
mativo, ;jcudles?, ;por qué deben influir?

Anexo 4

Documento 11: ;Qué plan de actividades elaborar?

1. Hay autores que definen la actividad como la unidad de programacion, de manera que una actividad puede ser una explicacion, una sesion de
pequeiio grupo, un debate o un experimento. Segtin esto, un plan de ensefianza serfa un conjunto de actividades ordenadas en el tiempo
(Cudl es vuestra opinién?

2. ¢ Qué condiciona el orden en vuestro plan de actividades?:
(Los contenidos conceptuales?
Nada, pues la secuencia ha salido al azar.
Las ideas de los alumnos, pues se sigue esta secuencia: conocerlas, corregir los errores y comprobar si han cambiado.
Si no os identificdis con estas opciones, ;cudl es la vuestra?

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

4. {Qué son los recursos diddcticos?
Enumerad diferentes tipos de recursos y explicad su funcion

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

This work, the first of two, summarizes the theoretical
arguments on which we support our current teacher
education proposals.

We reflect on the need to change the dominant model
of science teaching, and on the desirability of teachers
constructing their own practical profession knowledge
that overcomes disjunctions such as: theory/practice,
scientific/educational knowledge,etc.

To this end, we analyze the present state of school and
science teaching, and focus on the obstacles to teacher
change, placing particular emphasis on the need to
investigate their transitions and progress when they are
participating in teacher education processes.

The difficulty in changing the conceptions of science
teachers is due to the hidden and unquestionable nature
of the predominant schemes of action and of the theories
that sustain them, and to the theoretical character of
the alternatives which are very far removed from the
language of action and do not have the immediate
functionality to allow them to compete with the routines
already implanted in the classroom.

The development of new professional knowledge is
a nonlinear process, requiring the recognition and
resolution of endogenous obstacles are inherent to the
teachers’ conceptions, and exogenous obstacles which
are linked to social stereotypes about the school. The
assumptions underlying both types of obstacles share the
same simplistic world-view of the school.

For many teachers, it is the exogenous obstacles which
make their desires for change inviable. However, it is the
hidden endogenous obstacles that prevent the development
of a professional awareness that is better empowered to
confront the external constraining factors and to influence
social stereotypes on teaching and learning.

Lastly, on the basis of different theoretical foundations
(social constructivism, critical theory, etc.), a description
is given of the model Teacher Education for Research
into Practice (TERIP) which is aimed at fostering teacher
change via inquiry into Practical Professional Problems
(PPPs).

In this model, professional knowledge is considered to be
more than the mere application of theory. It is knowledge
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that acquires meaning in terms of the resolution of
practical problems. It is a differentiated type of knowledge
which is related to an also differentiated set of problems
(school practice), and for its construction it is necessary
to establish new epistemological relationships between
different classes of information.

We stress the idea of Research into Practice because
of its qualities of synthesis. With respect to teaching,
carrying out research involves distancing oneself from
the uncritical reproduction of traditional practices. It also
allows one to construct meanings beyond the stereotypes
of the school. And lastly, it also requires bringing into
play reflective processes in which social interaction and
metacognitive activities are strengthened. This type of
research view therefore represents a powerful tool to
synthesize the characteristics of a Teacher Education
Model that favours professional change.

We indicate and analyze some of the profession’s major
problems — an analysis which we use to organize the
teacher education curriculum. These problems include:
how to analyze pupils’ ideas; how to address pupils’
diversity; how to evaluate in a way that serves to enhance
learning; etc.

The TERIP model is a general framework for teacher
education. It can be particularized in terms of different
proposals, depending on which PPPs are addressed, the
educational level, and the curricular area. In particular,
in the last few years we have been experimenting with
a 12 week course that we call Pupils’ Conceptions and
Curricular Innovation (PCCI). This course has been
applied in primary teacher initial education, and in
some cases in secondary teacher initial education and
in continuing teacher education. During the course,
the participants follow a flexible sequence of activities
around three PPPs: What ideas do the pupils have? What
content should be taught? What plan of activities should
be developed?

The strategy that we propose involves the following
phases: organizing teacher education around work in
teams; working with the selection of PPPs that is most
appropriate for each case; gaining awareness of one’s own
conceptions; contrasting them against other knowledge;
structuring new schemes around an alternative curricular
design; experimenting with it; drawing conclusions about
the experiment using metacognitive skills; and preparing
curricular materials as a way of systematizing the
professional knowledge arising from the experiment.
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