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INTRODUCCION

De acuerdo con Abell (2007), para el desarrollo de los estudios acerca de cudl es el conocimiento que
debe tener el profesorado de ciencias, es necesaria una mayor interrelacién y coherencia en los trabajos
acerca de las concepciones del profesorado. A nuestro entender, esto implica que necesitamos tener
modelos formalizados sobre las formas de ensefiar ciencias, modelos con coherencia y légica interna
que representen diferentes cosmovisiones de lo que es ensenar y aprender en la escuela y de lo que es
la ciencia. Por otro lado, necesitamos conocer de manera empirica cudl es el conocimiento del pro-
fesorado sobre estas cuestiones (que como sabemos no van a reflejar modelos puros) y si los modelos
formalizados son ttiles para analizarlo y categorizarlo, y, lo que es mds importante, para poder describir
su evolucién en procesos formativos. Es por esto por lo que pensamos que cobra sentido el hecho de
presentar determinados instrumentos, o formas de representacién, que pongan en relacién los modelos
formalizados con los datos empiricos sobre el conocimiento del profesorado de ciencias y su evolucién.

El hecho de centrar este estudio en el conocimiento curricular se debe a que, como indican Porldn
y Rivero (1998) y Rivero (2003), en el disefio, aplicacién y seguimiento del curriculo se ponen en
juego de manera consciente una serie de ideas, hipdtesis de trabajo y técnicas que abordan aspectos
como los siguientes: la existencia de las concepciones del alumnado y su utilizacién diddctica; la or-
ganizacion y secuenciacién de los contenidos escolares; el disefio de un programa de actividades que
potencie el aprendizaje; la intervencién en la creacién de un clima de trabajo apropiado, facilitando la
reformulacién de los problemas y el contraste y cuestionamiento de las concepciones del alumnado, y
la utilizacién de la evaluacién como elemento regulador del proceso de aprendizaje.

El conocimiento curricular supone, por tanto, una integracién de todos los aspectos mencionados,
y tanto su andlisis como el andlisis de su evolucién nos permitirdn hacer una aportacién a esa mayor
interrelacién y coherencia acerca de cudl es el conocimiento que debe tener el profesorado de ciencias,
que indicdbamos nada mds comenzar. Esta es la pretensién de este trabajo.

MODELOS DIDACTICOS

Un concepto que puede servir para facilitar el andlisis del conocimiento del profesorado es el de «<mo-
delo did4ctico», como indica P. Garcia (2000):

La idea de modelo did4ctico permite abordar (de manera simplificada, como cualquier modelo) la com-
plejidad de la realidad escolar, al tiempo que ayuda a proponer procedimientos de intervencién en esta y
a fundamentar, por tanto, lineas de investigacién educativa y de formacién del profesorado al respecto.
Dicho en término sencillos, el modelo diddctico es un instrumento que facilita el andlisis de la realidad
escolar con vistas a su transformacién.'

El conocimiento del curriculo, al que hemos hecho referencia, puede ser uno de los componentes
mds importantes de la idea de modelo diddctico. A nuestro entender, esta surge como elemento regula-
dor y dialéctico entre lo que «se piensa», es decir, los principios y las teorfas que fundamentan la toma
de decisiones curriculares, y lo que «se hace», es decir, lo que podemos denominar la préctica curricular
(Solis y Porldn, 2003).

No existe una visién tnica y universal acerca de cudles son los modelos didécticos relevantes, qué
caracteristicas tienen, cémo se deben denominar, si existe alguno mayoritario o predominante, etc.
Muchos han sido los autores y autoras que han realizado aportaciones significativas a la idea de modelo
did4ctico.

1. Véase <http://www.ub.es/geocrit/b3w-207.htm>.
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Desde la referencia tedrica del colectivo docente RED IRES, al cual pertenecemos (<www.redires.
net>), se ha realizado una tipificacién de estos modelos, revisada por Porldn y Rivero (1998) y Garcia
P. (2000), atendiendo, fundamentalmente, a categorias relacionadas con las concepciones curriculares
(anexo I) y epistemoldgicas (naturaleza e historia de la ciencia, génesis del conocimiento cientifico, ob-
jetividad de la investigacién cientifica, la ciencia y el conocimiento de la realidad socioambiental, etc.).
En funcién de estas ideas acerca del curriculo y la epistemologia de la ciencia, se proponen cuatro tipos:
modelo didéctico tradicional o transmisivo (MDTR), modelo diddctico tecnoldgico (MDTC), modelo
diddctico activista o espontaneista (MDES) y modelo diddctico investigativo (modelo de investigacién
en la escuela) (MIE), que es el que consideramos el modelo de referencia.

Por otra parte, la interaccién, que anteriormente menciondbamos, entre el pensamiento y la accién
origina lo que Ballenilla (2003) ha denominado el modelo did4ctico personal (MDP), es decir, la forma
personal y particular de conducirse en la prdctica, que puede coincidir o no, de una manera mds o
menos aproximada, con los modelos que se configuran tedricamente.

Los elementos que conforman este MDP, a veces no explicitos, o al menos no expresados de forma
consciente por parte del profesorado, suelen ser de diverso tipo y tener distinto origen y distinta etio-
logfa. Por ejemplo, algunos de ellos pueden ser: la influencia que el devenir académico ha tenido en la
conformacién profesional posterior, aspectos relacionados con la concepcién acerca de la historia de la
ciencia, la influencia de los sistemas administrativos, las relaciones profesionales, los trabajos previos,
la influencia del prdcticum, la llamada «formacién ambiental», es decir, la formacién que se recibe por
impregnacién durante la vida académica, etc.

El interés que tiene aqui la idea de MDP es que nos va a permitir relacionar los resultados que se
plantean en este articulo, fruto del andlisis del conocimiento curricular de una muestra de profesores,
con los modelos tedricos propuestos, asi como estudiar su posible evolucién a lo largo de un proceso
formativo concreto.

EL CONOCIMIENTO DEL PROFESORADO

En relacién con el conocimiento del profesorado, en la literatura encontramos diversas referencias de
estudios que tienen que ver en cierta medida con la idea de modelo diddctico y de los que a continua-
cién se plantea una breve revisién, incluyendo algunos citados por la misma Abell (2007).

En relacién con los intentos por «tipificar» las diferentes maneras de ensefiar ciencias, Anderson y
Smith (1987) hablan de «orientaciones hacia el activismo, el cambio conceptual, el descubrimiento
dirigido, etc.».

Trigwell, Prosser y Taylor (1994) (citados por Abell en la obra resefiada), en un estudio con 24
profesores de primero de Ciencias Fisicas, usando como herramienta una entrevista y partiendo de un
andlisis cualitativo e interactivo, llegan a determinar hasta cinco approaches to teaching (sic, p. 1125),
«enfoques de ensefianza», distintos. Enfoque A: ensefianza centrada en el profesor con la intencién
de transmitir la informacién a los estudiantes. Enfoque B: ensefianza centrada en el profesor con la
intencién de que los estudiantes adquieran los conceptos de la disciplina. Enfoque C: ensefianza en
interaccién de los estudiantes con la intencién de que adquieran los conceptos de la disciplina. Enfo-
que D: ensefianza centrada en los estudiantes y dirigida al desarrollo de sus concepciones. Enfoque E:
ensefianza centrada en los estudiantes y dirigida a cambiar sus concepciones.

Hewson y Hewson (1987) trabajan en las «concepciones sobre la ensefianza de las ciencias» de
maestros en formacidn, estudiando el grado de coherencia entre sus concepciones tedricas (la ensefian-
za de las ciencias como cambio conceptual) y la propuesta de actividades de clase que con posterioridad
realizan. Los autores del estudio llegan a la conclusiéon de que este trabajo, aunque es solo un primer
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paso en la identificacién de las concepciones que acerca de la ensefianza tiene el profesorado en for-
macién inicial, puede convertirse en un punto de vista poderoso para tener en cuenta en la formacién
de los profesores de ciencias. Su importancia, segin los autores, radica en la necesidad de plantearse
si es posible disefiar actividades para la formacién del profesorado que favorezcan la adquisicién, por
parte del profesorado en formacién, de una concepcién de la ensefianza de las ciencias como cambio
conceptual, de forma que la consideren una manera de ensefiar ciencias posible y fructifera.

Porldn y Martin del Pozo (2004) defienden que el andlisis de las ideas del profesorado y los obstd-
culos que estas puedan originar o llevar implicitos son de una importancia crucial en la formulacién de
una teorfa del conocimiento profesional, que no se limita a una visién estdtica de lo que actualmente
puede ser predominante, sino que concibe el conocimiento profesional como un sistema evolutivo de
ideas y, por tanto, incluye la hipétesis sobre la posible evolucién hacia un conocimiento profesional
deseable.

Segun estos autores, miembros de la red IRES (Investigacién y Renovacién Escolar), pueden existir
cuatro tendencias en las concepciones del profesorado, tomando como elemento base para el andlisis
las distintas visiones epistemoldgicas acerca del conocimiento escolar:

1. Una concepcién trasmisiva y enciclopédica, en la cual el conocimiento escolar se considera un
producto formal y acabado. Esto refleja una posicién racionalista, en relacién con la naturaleza
de la ciencia, y una concepcién tradicional del modelo de ensenanza.

2. Una concepcidn en la cual el conocimiento escolar se ha generado por un proceso técnico. Esta
concepcién parece coherente con una visién empirista de la ciencia, un modelo de ensefianza
técnica, una concepcidn del aprendizaje por asimilacién de los significados y una metodologia
basada en actividades en las que los alumnos aplican los pasos del método cientifico.

3. Una concepcién en la que el conocimiento escolar es un producto abierto, que se genera por
un proceso espontdneo y donde el principio de induccidn tiene un papel relevante. Esto refleja
también, aunque mds moderadamente, un cierto empirismo y una concepcién del aprendizaje
por asimilacién.

4. Una concepcidén del conocimiento escolar como un producto abierto, generado por un proceso
complejo. Esta tendencia trata de superar las dicotomias existentes entre lo objetivo y lo subje-
tivo, lo racional y lo espontdneo, lo absoluto y lo relativo. El conocimiento escolar como fruto
de un proceso de integracién y reelaboracién de diversos tipos de conocimientos (no solo cien-
tificos) y que se construye de forma interactiva a través de procesos orientados a la investigacién
escolar.

LA EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO DEL PROFESORADO. LOS ITINERA-
RIOS DE PROGRESION

A partir del estudio de las concepciones de los estudiantes, se ha ido desarrollando una linea de inves-
tigacién centrada en el estudio de los obstdculos en el proceso de aprendizaje. Aunque en un sentido
estricto los obstdculos son de naturaleza epistemoldgica y se refieren a la evolucién del conocimiento
cientifico (Bachelard, 1983), diferentes autores 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, 1997; Porldn y otros, 1998 y Solis y Porldn, 2003). Para Astolfi (1994):

... laidea de obstdculo estd relacionada con la de concepcidn, aunque puede considerarse mds fuerte. No
se trata solo de que los alumnos y alumnas piensen de forma diferente y que se pueda identificar en ellos
una ldgica alternativa, sino sobre todo de que existe cierta necesidad de mantener este sistema de pensa-
miento (...) el obstdculo presenta un cardcter mds general y transversal que la concepcidn: es lo que la ex-
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plica y la estabiliza. De hecho, diferentes representaciones, que se refieren a nociones sin vinculo aparente,
pueden aparecer tras un andlisis, como puntos de emergencia de un mismo obstéculo. Por el contrario,
varios obstdculos pueden concurrir en la determinacién de una representacién singular (p. 207).

Esta idea de obstdculo la hemos extrapolado, desde el Grupo de Investigacién DIE (Diddctica e
Investigacién Escolar) de la red IRES, al caso del profesorado y de los estudiantes de profesorado, de
manera que hemos desarrollado una linea de investigacién sobre cudles son los obstdculos (Porldn,
1999) que dificultan las progresivas formulaciones del conocimiento profesional, desde concepciones
mds simplificadoras y acriticas hacia otras mds complejas y criticas (Porldn y Rivero, 1998; Porldn,
1999; Garcia D., 1999, Solis y Porldn, 2003).

Desde la perspectiva de IRES el desarrollo profesional de los profesores estd relacionado con los
cambios que se producen en el sistema tedrico-prictico de sus conocimientos. Estos cambios proceden
de un determinado «grado de toma de conciencia, control y superacién relativa de diversos obstdculos»
y no se conciben, por tanto, como un proceso de «todo o nada» (Porldn, 1993; Porldn y Martin del
Pozo, 1996, Porldn ez al., 2010). En este sentido, podemos encontrarnos desde ideas y précticas muy
préximas al MDTR (nivel de partida) hasta otras cercanas al MIE (nivel de referencia). Este abanico
de posibilidades lo consideramos un continuo en el que existen posiciones intermedias relacionadas
con el MDTC y/o MDES (niveles de transicién), ya que dichos modelos representan un intento de
superacién (un salto de «obstdculos») del MDTR.

En resumen, el conocimiento prictico profesional que consideramos deseable no es solo un estadio
ideal, sino un itinerario de progresién, que implica una paulatina superacién de los obstdculos que se
presentan en la evolucién de dicho conocimiento (Porldn ez 4/., 2010).

Para articular el andlisis que proponemos en este trabajo, nos hemos fijado en cuestiones relacio-
nadas con la planificacién escolar y el desarrollo curricular (anexo I). Trabajamos, por tanto, en torno
a problemas centrales que se plantean, o se deben plantear, en el desarrollo de la prdctica docente.
El Grupo DIE del proyecto curricular IRES (Porldn y Rivero, 1998; Azcdrate, Ballenilla, Garcfa D.,
Martin del Pozo, Martinez, Porldn, 1999) ha propuesto una serie de estos problemas, revisados poste-
riormente por Martin del Pozo y Rivero (2001), Porldn y Rivero (2001), Rivero (2003), Solis (2005)
y Porldn ez al. (2010):

Cudles deben ser los fines de la ensefianza de las ciencias. Qué sabemos los docentes acerca de los tépi-
cos del curriculo de ciencias. Qué ideas tiene el alumnado en relacién con los fenémenos que estudia la
ciencia. Cudl es la naturaleza de los contenidos escolares. Qué metodologia de ensefianza es mds adecuada
para favorecer la evolucién de las ideas del alumnado. Cémo evaluar de manera que sirva para mejorar el
aprendizaje del alumnado y del profesorado. Cémo desarrollar una unidad did4ctica en el caso de la ense-
fianza de las ciencias. Cémo desarrollar un curso completo. Cudl es el modelo did4ctico personal (MDP)
para la ensefianza de las ciencias.

Teniendo en cuenta esto, los problemas précticos abordados en esta investigacién son los siguientes:
las finalidades de la ensefianza de las ciencias; las ideas del alumnado; la formulacién de contenidos
escolares; la metodologia de ensenanza, y la evaluacién y la regulacién del proceso de ensefianza y de
aprendizaje. Con el fin de sistematizar estas cuestiones los hemos agrupado en las siguientes catego-
rfas: ;Para qué ensenar? (OB]), contenidos escolares (CONT), concepciones e intereses del alumnado
(CONALU), ;cé6mo ensefiar? (MET) y ;qué, cudndo, cdmo y a quién evaluar? (EVAL). Este sistema
de categorias y sus correspondientes subcategorfas se encuentran en el anexo III.
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:COMO TRABAJAR CON DOCUMENTOS ELABORADOS POR EL PROFESORADO?

La investigacién y el estudio del conocimiento del profesorado y, lo que es mds interesante, de su posi-
ble evolucién y cambio se pueden llevar a cabo utilizando diversas estrategias de investigacién cualita-
tiva (observacién participante, cuestionarios, entrevistas, andlisis de documentos, etc.). En este trabajo
nos centraremos en la utilizacién de documentos escritos, particularmente en el caso de la formacién
inicial de profesores de ciencias de secundaria.

Existen bastantes trabajos que utilizan documentos escritos para estudiar las concepciones, creen-
cias, pensamiento y/o pautas de actuacién del profesorado (Clarck y Peterson, 1986; Goetz y Le-
compte, 1988; Sdnchez, De Pro y Valcdrcel, 1997; De Pro y Saura, 2000; Sdnchez y Valcdreel, 2000;
Zeichner y Wray, 2001; Solis, 2005; Wray, 2007 y Contreras, 2010). Como ejemplos, en el caso del
profesorado de ciencias de secundaria, revisados por Solis (2005) y Contreras (2010), podemos citar
los siguientes:

Tabachnick y Zeichner (1999) trabajaron con los reportes escritos de nueve futuros profesores
de Biologia de primaria y secundaria para describir sus cambios conceptuales sobre la ensenanza y el
aprendizaje. Una de sus conclusiones principales fue que los sujetos no toman en consideracién las
concepciones del alumnado en la planificacién y el desarrollo de sus clases.

Sdnchez y Valcdreel (2000), utilizando el andlisis de unidades diddcticas, exploraron las creencias y
las précticas de veintisiete profesores de ciencias de secundaria en relacién con los contenidos, llegan-
do, entre otras, a la conclusién de que las creencias relacionadas con las ideas de los alumnos, tienden
a ser tradicionales.

Hugo y Sanmarti (2003) utilizaron documentos escritos de cuatro profesores de secundaria para
explorar sus creencias sobre la buena ensefianza, y llegaron a la conclusién de que existen tres tenden-
cias: tradicional, constructivista y mixta.

Luft, Roehrig y Patterson (2003) estudiaron documentos escritos de dieciocho profesores en for-
macién inicial de ciencias de secundaria, para indagar el impacto de un programa de formacién sobre
creencias y pricticas de profesores, y concluyeron, entre otros aspectos, que, a nivel declarativo, no
habia diferencias entre ellos.

Wallace y Kang (2004) trabajaron con las planificaciones de ensefianza de seis profesores de ciencias
de secundaria y exploraron sus creencias acerca del aprendizaje, llegando a la conclusién de que existen
dos posiciones: una mds tradicional (centrada en los conceptos y las actividades) y otras mds construc-
tivista (centrada en el alumno y su formacién cultural).

Friedrishsen y Dana (2005) exploraron los objetivos implicitos sobre la ensefianza de cuatro profe-
sores de secundaria a partir del andlisis de sus unidades did4cticas escritas, y concluyeron que habfa dos
tipos: los centrales y los periféricos. Los primeros se corresponden con el desarrollo conceptual de la
materia y con la preparacién para la futura vida académica universitaria, y los segundos con desarrollar
actitudes positivas hacia la ciencia, apreciar la complejidad de la vida, etc. En las unidades diddcticas
analizadas, los centrales predominaban sobre los periféricos.

Meirink, Meijer, Verloop y Bergen (2009), utilizando distintos registros escritos (digital logs) de
treinta y cuatro profesores de secundaria, describieron sus creencias acerca de la ensefanza y el apren-
dizaje y analizaron sus posibles cambios.

Podriamos seguir afiadiendo estudios y trabajos de caracteristicas similares e incluso incluir los
relacionados con el profesorado de ciencias de primaria (Porldn, 1989; Martin del Pozo, 2001; Levitt,
2002; Richoux y Beaufils, 2003; Bartholomew, Osborne y Ractliffe, 2004; So y Watkins, 2005), ya
que muchas cuestiones de las abordadas en estas investigaciones tienen aspectos comunes con las rela-
cionadas con el profesorado de secundaria, pero no es este el objetivo de este trabajo.
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Pues bien, hemos observado en esta revisidn, aunque no sea exhaustiva, que existen al menos tres
elementos comunes en las investigaciones que utilizan documentos escritos del profesorado.

1) La utilizacién simultdnea de dichos documentos, como instrumento de investigacién y como
herramienta de formacién.

2) La concomitancia en las conclusiones, no en el sentido del contenido de estas, sino en el de de-
mostrar que las producciones escritas son una potente fuente de informacién, bien de las creen-
cias y concepciones del profesorado, como ya se ha destacado en otras investigaciones (Clark
y Peterson, 1986; Goetz y Lecompte, 1988; Solis, 2005; Contreras, 2010), bien de diversos
aspectos de su prictica profesional (Sdnchez, de Pro y Valcdrcel, 1997; de Pro y Saura, 2000;
Sdnchez y Valcdreel, 2000; Solis, 2005; Luna, 2007; Contreras, 2010).

3) La utilidad de los documentos escritos para analizar no solo el conocimiento del profesorado,
sino también sus cambios y evoluciones.

No obstante, en revisiones realizadas recientemente y ya mencionadas (Solis, 2005; Solis, Porldn y
Rivero, 2006; Porldn ez al., 2010; Contreras, 2010), se puede observar que en la literatura existen po-
cos instrumentos para sistematizar la informacién de los documentos escritos, de forma que se puedan
representar tanto el conocimiento del profesorado como la evolucién y el cambio de este.

Estamos de acuerdo con Sanmarti (2008) cuando indica que una de las razones por la que se pu-
blican articulos en las revistas de Did4ctica de las Ciencias es la de darlos a conocer a otros y formar
comunidad cientifica. En esta linea, creemos que los instrumentos que se presentan en este trabajo
pueden ser ttiles para la investigacién y la formacién del profesorado.

Por tanto, a partir del andlisis de un documento de cardcter general (el informe sobre el disefio y
aplicaciéon de una unidad diddctica), se presentan algunos instrumentos que nos han permitido mos-
trar, pensamos que con éxito, la evolucién de su conocimiento, tanto desde una perspectiva individual
como colectiva.

Fl informe de una unidad diddctica

Los datos que se utilizan en la redaccién de este trabajo se obtuvieron de una investigacién que se
desarrollé en el seno de un curso de formacién inicial para profesorado de ciencias de secundaria
(antiguo CAP, Curso para la obtencién del Certificado de Aptitud Pedagdgica), que en el momento
de la investigacién constitufa un requisito indispensable para poder optar a un puesto de docente en
el sistema educativo espafiol. En la actualidad, desde el aflo 2009 este curso ha sido sustituido por un
mdster oficial.

Los datos de la muestra son los siguientes. Participan veinte futuros profesores. De ellos, el 70%
(14) son mujeres y el resto, 30% (6), hombres. En cuanto a la edad, el 50% tenfan 25 afios 0 menos y
los otros diez entre 25 y 28. El 70% (14) eran licenciados en Quimica, el 25% (5) en Fisicay el 5% (1)
en Farmacia. La universidad de procedencia de todos era la Universidad de Sevilla (Espafia). El 60%
habfan tenido contacto previo con la docencia, la mayoria (el 83%) mediante la imparticion de clases
particulares. Un 35% (7) indicaron que pensaban dedicarse con toda probabilidad a la docencia en
educacion secundaria, mientras que el resto no lo descartaban y se lo planteaban como algo probable.

El documento utilizado en este trabajo fue el informe individual realizado por los estudiantes de
profesores y profesoras. Estos informes versaban sobre el médulo del curso que acababan de realizar y
sobre las unidades diddcticas desarrolladas en la fase de pricticas en los institutos de educacién secun-
daria (IES). Aunque de libre elaboracién, podian acogerse a un guién orientativo facilitado en el curso
y que se detalla en el anexo II. Los niveles educativos en donde se llevé a cabo la fase de intervencién
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en el aula fueron fundamentalmente 3.2 y 4.© de la ESO y el contenido curricular, con algunos matices,
lo podrfamos englobar en el campo de «Las reacciones quimicas».

Andlisis de la informacién

Para el estudio de los informes se ha seguido una técnica de andlisis del contenido (Bardin, 1986),
utilizada también por otros autores (Porldn, 1989; Martin del Pozo, 1994; Rivero, 1996; Martinez,
2000), que incluye los siguientes pasos:

a) Establecimiento de unidades de informacién (UI). Para el establecimiento de las Ul se hizo una
primera «lectura superficial» de los informes (Bardin, 1986), de acuerdo con los grandes bloques que
conforman el curriculo y tomando como referente el guién orientativo al que hacfamos alusién al final
del apartado anterior (anexo II). Se ha elegido como modelo para decidir los elementos que componen
cada Ul lo que Bardin (1986) denomina unidad de registro tipo zema. De acuerdo con d’Unrug (en
Bardin, 1986), un tema es:

Una unidad de significacién compleja, de longitud variable: su realidad no es de orden lingiiistico, sino de
orden psicolégico: una afirmacién y también una alusién pueden constituir un tema: a la inversa un tema
puede ser desarrollado en varias afirmaciones (o proposiciones)... (p. 80).

En esta decision ha primado la posible potencia explicativa que tiene una Ul de estas caracteristicas,
frente a una separacién mds fina y delimitada. Como indica Bardin (1986), este tipo de descomposi-
cién y andlisis del texto se utiliza habitualmente como unidad de registro para estudios de opiniones,
creencias o concepciones. Comentamos a continuacién algunos ejemplos. En el caso de un cuestiona-
rio para detectar las ideas del alumnado, no se ha adoptado la estrategia de descomponerlo en varias Ul
atendiendo, por ejemplo, a los posibles items de este, sino que se ha considerado todo el cuestionario
como una unica Ul a todos los efectos: separacidn, codificacién, categorizacion y andlisis. Lo mismo
podemos decir de un ejercicio o prueba de evaluacidn: se ha considerado una Ul en su conjunto y no
cada posible pregunta o cuestién por separado. En el caso, por dltimo, de una propuesta de contenidos
donde aparecen conceptos, procedimientos y actitudes, cada uno de estos tipos de contenidos es con-
siderado una Ul y no los apartados particulares que incluyen.

b) Codificacién de las Ul Una vez separadas, cada Ul fue codificada con una serie de digitos para
identificar al autor o autora del informe y la categorfa o subcategorfa en la que podria ser encuadrada.
En este proceso de codificacion, a cada UI se le afadié una letra (T, B, R) que hace referencia a los
diferentes momentos declarativos: justificacion tedrica (T), disefio de la prictica (P) y reflexién sobre lo
acontecido (R). Entendemos por momento declarativo las diferentes fases del proceso de formacién a
las que pueden estar vinculadas las UI. La primera parte se caracterizé por una formacién mds ligada
a las teorfas diddcticas y epistemoldgicas, de ahi que en el informe final de los sujetos se esperaban en-
contrar Ul centradas en justificaciones tedricas de su unidad diddctica. A continuacién, el profesorado
en formacion se incorporé a los centros de secundaria y comenzé a disefiar su intervencién en el aula,
por lo que ciertas Ul estardn relacionadas directamente con la prdctica. Al final, y tal como se solicita
en el guién orientativo, realizaron una valoracién global de la puesta en prictica de la unidad y una
reflexién de su proceso de intervencidn en el aula, por lo que en el informe también deben aparecer Ul
que reflejen los resultados de dicha reflexién.

En la figura 1 representamos esta relacién entre los momentos declarativos (T, B, R), el contenido
de las Ul y la secuencia temporal del proceso formativo.
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Este procedimiento de asignacién de valores al contenido de las Ul podria modificarse segin las
caracteristicas del estudio, investigacién o proceso formativo. Asi, por ejemplo, se podrian anadir otros
momentos relativos a la observacién y el andlisis de la prictica docente, lo que enriqueceria esta pro-
puesta. Por otra parte, es significativo el hecho de que, habiendo utilizado tres momentos diferentes
(T, Py R) para las UI, se ha obtenido como resultado global un equilibrio cuantitativo entre ellos, lo
que muestra que no existe preponderancia de ninguno en la muestra global, aunque en cada informe
puedan existir diferencias particulares, como se podrd observar mds adelante (figura 2).

B Momentos T
34 %

B Momentos P
34 %
Momentos R
32 %

Fig. 2

ENSEKIANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 30.3 (2012): 9-30

17



Emilio Solis Ramirez, Rafael Porlan Ariza,Ana Rivero Garcia

¢) Categorizacion de las UI. Una vez establecidas las Ul, se agruparon en las categorfas y subcatego-
rfas utilizadas para el andlisis. Las categorfas utilizadas son las siguientes (anexo III): ;para qué ensefar?
(OBJ), contenidos escolares (CONT), concepciones e intereses del alumnado (CONALU), ;c6mo
ensefiar? (MET) y ;qué, cudndo, cémo y a quién evaluar? (EVAL). Estas categorfas se han cruzado
con los cuatro modelos didédcticos que describen los posibles niveles de progresién del conocimiento
curricular del profesorado que se expresan en el anexo I: nivel de partida: MDTR, nivel de transicién:
MDTE y/o MDES y nivel de referencia: MIE.

d) Andlisis de las UL A partir de las Ul categorizadas se infirieron constructos hipotéticos sobre las
concepciones curriculares de cada sujeto o de un grupo de ellos. Estos constructos fueron posterior-
mente analizados atendiendo a los siguientes problemas de investigacién: ;Existen diferencias entre lo
declarado y lo realizado? ;Y entre lo explicito y lo implicito? ;Qué grado de coherencia presentan, por
tanto, entre sf? ;Qué itinerarios de progresion se pueden establecer? ;Es posible establecer correspon-
dencias entre las concepciones y los modelos did4cticos formalizados?

Como ejemplo de este proceso podemos citar el siguiente. En relacién con la subcategoria «El and-
lisis de las ideas del alumnado una vez determinadas», dentro de la categorfa CONALU, en uno de los
informes se hacen diversos comentarios sobre los resultados obtenidos al pasar un cuestionario sobre
«reacciones quimicas» (ocupa una pédgina y media y es una unidad de informacién catalogada con la
letra R). El autor va desgranando los resultados y escribe:

Para la primera, segunda y cuarta pregunta solo el 33% de las respuestas justificadas (que corresponde al
10% de la totalidad de las respuestas) estdn bien explicadas. Para la tercera pregunta se tiene que aproxi-
madamente el 14% de las respuestas justificadas (corresponde al 5% de todas las respuestas) se explican
adecuadamente. Por dltimo, para la quinta y sexta pregunta, ninguna de las respuestas justificadas se ha
explicado de forma correcta.

En esta cuestién tratan de razonar sus respuestas el 65% de los alumnos, pero ninguno de ellos lo realiza de
forma correcta y, al igual que en la primera cuestién, lo hacen contradictoriamente.

Finalmente decir que tienen verdaderos problemas para llamar o identificar conceptos por su nombre,
les «suena», pero no tienen demasiada claridad en sus concepciones y ademds no utilizan un vocabulario
«clentificon.

En otra UI relacionada con esta misma subcategoria y del mismo momento declarativo R, afirma:

Y los resultados del cuestionario constataron la confusién general y las escasas nociones asimiladas que los
alumnos tenfan de este médulo en cuestion.

El constructo hipotético y la inclusién en un nivel de formulacién determinado lo mostramos en
la tabla 1.

Tabla 1.
Subcategoria Cd El andlisis de las ideas del alumnado una vez determinadas
Informe sujeto G
Momento Constructos hipotéticos
R. Reflexidn sobre lo acontecido El andlisis de los resultados del cuestionario de ideas previas pasado al alumnado

demuestra que una gran mayorfa utilizan respuestas que no son correctas. También
se observa que tienen escasas nociones sobre los contenidos del médulo, ya que no
utilizan el vocabulario cientifico. Asimismo, denotan una gran confusién en los co-
nocimientos y conceptos asimilados. Nivel entre de partida y de transicion
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Para poder determinar el nivel de progresién que se le asigna a este constructo y su correspondencia
con un determinado modelo diddctico, comparamos dicho constructo, la informacién extraida de las
Ul y las ideas que tipifican los niveles y modelos. En el cuadro 1 se muestra un esquema que representa
el proceso seguido para establecer las relaciones entre constructor y niveles asignados en la tabla 1:

Cuadro 1.

Informacion Ul

Y los resuttados del
cuestionario constalaron la
confusion general y las
ESCasas nociones
asimladas, que los
alumnos tenian de este
moadulo en cuestion

(...) Por ditimo, para la 7
a y sexta pregunta
ninguna de las respuestas
Justificadas se han
explicado de forma
correcta

) notienen demasiada
claridad en sus
concepciones y ademas no
utilizan un vocabulario
"cientifico

Constructo hipotético |

El analisis de los resultados del cuestionario de ideas previas pasado al alumnado, demuestra
que una gran mayoria utilza respuestas gue no son correctas.

También se observa que tienen esdesa nociones sobre los contenidos del médulo, va que no
utilizan el vocabulario cientifico.

Asimismo denotan una gran confugdn en los conocimientos v conceptos asimilados.

Tipificacion niveles

relevantes para la
incorporacion de

conocimentos

Nivel de partida (MDTR)
No exasten o no son

-+

Niveles intermedios (de
transicion) (MDTC y
MDES)

MDTC: Se consideran

¥errores que deben
expresarse y sustituirse.

<

Niveles de referenda
(MIE)

Son conocimientos
alternativos, a partir de las
cuales se construye
conocimiento.

Posteriormente, la comparacién e integracién de los constructos de todas las subcategorias de una
misma categorfa permiten formular los constructos hipotéticos de una categorfa completa, como mos-
tramos en la tabla 2.

Tabla 2.

Categoria EVAL Evaluacién. ;Qué, cudndo, como y a quién evaluar?

Informe sujeto H

Momento
Constructos hipotéticos/niveles

T Justificacién tedrica Frente a una evaluacién sumativa, una evaluacién formativa y continua del proceso de
E/A, que facilite el progreso del alumnado y favorezca el cambio educativo y el desarrollo

profesional (...) Nivel de referencia.

P, Disefio de la prictica Es necesario plantear criterios de evaluacién para todos los bloques en los que se ha divi-
dido el trabajo. Ademds de evaluar el interés por el trabajo prictico y el trabajo en equipo.

El informe supone el 60% de la «nota» (sic). Nivel de transicién.

R. Reflexidn sobre lo acontecido | El peso del informe fue cambiado del 70 al 60%, ante la posibilidad de aprobar a un solo
alumno. Los resultados de la evaluacién no son satisfactorios. Si las cosas se han explicado
se deben hacer bien. En el caso del informe, «aunque han estudiado durante todo un tri-

mestre como se realiza un informe, no han sabido hacerlo» (sic). Nivel de partida.
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INSTRUMENTOS Y REPRESENTACIONES INDIVIDUALES

Tabla orientativa de la tendencia dominante en la produccién de un profesor o profesora

Este primer instrumento nos permite representar la tendencia del autor/a del informe analizado en
relacién con el tipo de UI (tedricas, prdcticas o reflexivas) mds frecuente (tabla 3). Podemos encontrar-
nos con producciones en las que predominan los componentes tedricos (sujeto B de la tabla 3) o los
reflexivos (sujeto A), o en las que hay un cierto equilibrio (sujeto C).

Tabla 3.

Documento Total UIT Ul Tipo T Ul Tipo P Ul Tipo R
Documento sujeto A 78 18 23,0% 20 25,6% 40 51,4%
Documento sujeto B 109 59 54,0% 26 23,8% 24 22,2%
Documento sujeto C 59 22 37,2% 17 28,9% 20 33,9%

Itinerario de progresién por categoria (IPC)

Una vez analizadas todas las UI de una misma categoria, se incluyen en una tabla resumen (tabla 2)
los constructos hipotéticos inferidos y los niveles asignados en los distintos momentos del informe.

Esta tabla permite estudiar la progresién de cada sujeto en la categoria y elaborar un sinerario de
progresidn por categoria analizada (figura 3), donde se pueden observar las transiciones entre los diferen-
tes momentos declarativos (T, B R). De manera que, en este caso, el sujeto, al principio del informe,
tiende a realizar declaraciones tedricas préximas al modelo investigativo; posteriormente, al disefiar
la préctica, se aproxima mds a los modelos diddcticos de transicién, y, finalmente, en las reflexiones
finales, después de su intervencidn en el aula, sus comentarios son cercanos al modelo tradicional. Un
buen ejemplo de cdmo la formacién de cardcter mds tedrico no resiste las influencias de las tradiciones
escolares presentes en la realidad de las aulas.

IPC I Categoria EVAL: ({Qué, Cuando, Cémo y a Quién evaluar?)

Modelos Momento formativo

Inicial Intermedio Final

Modelo

Investigativo
T .\

Modelos .
Tecnolégico /
Espontaneista \

Modelo \
Tradicional ‘

Fig. 3

Itinerario de progresién general (IPG)

A partir de estos itinerarios por categoria, se puede establecer un resumen con todas las progresiones de
todas las categorias, dando lugar a lo que hemos denominado itinerario de progresion general (figura 4).
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Esta figura presenta zonas con diferentes «densidades», que permiten realizar una lectura visual
e ic6nica de cada sujeto con sus tendencias mds acusadas. En el ejemplo que presentamos podemos
observar que la mayorfa de los momentos se ubican entre el modelo tradicional y los modelos tecno-
l6gico/espontaneista (10), siendo solo tres los momentos ubicados en el modelo investigativo de refe-
rencia. De nuevo se manifiesta la tendencia que observamos en la tabla anterior, pero ahora en todas
las categorias: las declaraciones teéricas iniciales suelen estar mds préximas la modelo ideal, mientras
que las reflexiones finales, posteriores a la experiencia en el aula, se identifican mds con los principios
del modelo transmisivo y tradicional.

PG | Categorias

Modelos

=
m
-5
¢ Modelo
Investigativo
Modelos
Tecnolégico/

Espontaneista TP

a0
NIYNOD
1NOD

m
<
=

Modelo
Tradicional

Fig. 4

A partir de esta dltima representacion se pueden resaltar las zonas de mayor densidad, poniendo
en evidencia asi el modelo diddctico personal de cada sujeto y su relacién con los modelos diddcticos
formalizados. La figura 5 muestra un ejemplo de esto. Como se puede observar, el modelo did4ctico
personal del autor o autora de este informe se encuentra a caballo entre el modelo tradicional y los
modelos de transicién.

Modelo Didactico

A3

rao
NIvYNOD

Modelos ‘

Modelo

Investigativo n

Modelos
Tecnolégico/
Espontaneista

Modelo
Tradicional

Fig. 5
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INSTRUMENTOS Y REPRESENTACIONES COLECTIVAS

Mapas de densidades para una categoria de una muestra completa

Si tenemos una muestra compuesta por varios sujetos, podemos realizar una representacién de las den-
sidades de los momentos T, P y R de todos ellos, para una determinada categoria (figura 6).

o
~ g = T
Z0'0 e
(L= N - 4
OH g < P
- 0 NIZ
ouw 4 w
akgw
Ogz2
= - W w R

nwn
w MD Tradicional MD Transicién MD Investigative

Fig. 6

En este ejemplo observamos que, respecto a la categoria de metodologfa/estrategias de ensefianza
«;Cémo ensefiar?» (MET), las posiciones tedricas del grupo estudiado (momentos T) se encuentran
précticamente ubicadas en los modelos de transicién (MDES o MDTC) y se van desplazando hacia el
modelo tradicional en lo que se refiere al disefio de la prdctica (P), y finalmente, a la hora de reflexionar
sobre la utilizacién de las ideas del alumnado en la actividad desarrollada por ellos mismos en el aula,
las posiciones estdn bastante mds cercanas al modelo tradicional.

Aunque todas las Ul extraidas de los informes son declarativas y no existe ninguna observacién de
la prdctica, podemos inferir de nuevo de esta representacién que esta muestra presenta unas concep-
ciones muy centradas en los modelos de transicién (MDES y MTC) cuando se trata de la justificacién
tedrica y también de la propuesta de disefio, y se acerca al modelo tradicional cuando se reflexiona so-
bre lo ocurrido en el aula. Segin esto, parece mds factible tener concepciones avanzadas en el discurso
teérico y menos en el prictico, donde se tiende a «volver» a posiciones mds tradicionales.

Mapas de densidades para todas las categorias de una muestra completa

Por tltimo, esta forma de representacidn se refiere a la densidad de cada tipo de UI (T, P, R) en todas
las categorfas analizadas y en una muestra completa. La comparacién de las densidades de los tres mo-
mentos nos da una idea de la evolucién de las concepciones de todos los sujetos de la muestra al pasar
de un momento declarativo a otro a lo largo del informe (figuras 7, 8 y 9).
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Momentos T

MD Tradicional MD Transicién MD Investigativo
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Fig. 7

En la muestra que fue objeto de la investigacién antes aludida, por ejemplo, las representaciones
que obtuvimos nos indican que en el momento tedrico (T) los sujetos se encuentran mayoritariamen-
te entre el modelo diddctico de transicién y el de referencia (figura 7). En el momento de disefiar la
préctica (P), la densidad es mayor en relacién con los modelos de transicién, aumentando también la
relativa al modelo tradicional (figura 8). Finalmente, en el momento de la reflexién sobre la prictica
(R), la mayoria de las concepciones analizadas de la muestra se corresponden con los planteamientos

del modelo tradicional (figura 9).
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CONCLUSIONES

En primer lugar, queremos resaltar las posibilidades que tiene un tinico documento de trabajo (informe,
memoria, portfolio, diario, etc.) si se propone, desde el principio, una orientacién que permita determinar
distintos momentos declarativos, bien relacionados con la interaccién teorfa-practica, bien con la secuencia
diseno-intervencién-reflexién, o bien con una mezcla de ambas cuestiones, como ha sido nuestro caso.

Otro elemento que cabe destacar es la posibilidad de compaginar en una investigacién aspectos re-
lacionados con el paradigma cualitativo o etnogrifico con otros del paradigma cuantitativo. En el caso
del primero, hemos utilizado el andlisis de contenido de todas las Ul extraidas de los informes. La va-
riedad de matices que este tipo de metodologia conlleva ha permitido, por ejemplo, categorizar las Ul y
enmarcarlas dentro de los diversos momentos declarativos propuestos (T, P y R), dando la posibilidad
de estudiar los itinerarios de progresién de los sujetos y, por tanto, de realizar aproximaciones sobre
la posible evolucién del conocimiento del profesorado en contextos formativos. Asimismo, cuando la
informacidn extraida del andlisis de los informes es suficientemente abundante, como ha sido en este
caso, se puede aplicar un tratamiento cuantitativo que permita establecer conclusiones mds amplias.
Nos referimos a los datos de densidades por niveles y categorias.

También consideramos que estas representaciones permiten una aproximacién a las concepciones
subyacentes de cada uno de los sujetos de una muestra o al conjunto de esta y pueden servir como ele-
mento de andlisis de obstdculos en procesos de formacién que tengan una secuencia temporal similar a
la descrita en este trabajo, como pueden ser los cursos de formacién con seguimiento, el desarrollo del
précticum, etc. También pensamos que esta aproximacién a las concepciones puede ser una herramien-
ta valiosa en procesos de investigacién educativa, no solamente con profesorado, sino también con las
oportunas modificaciones con alumnado de diversas etapas y niveles educativos.

Finalmente, consideramos que todo lo anteriormente expuesto en estas conclusiones es posible abor-
darlo mediante un lenguaje icénico y sencillo que permita, mediante la observacién de estas representacio-
nes, la comprensién, mds o menos inmediata, de un conjunto de ideas y concepciones bastante complejas.
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ANEXO I
MD T{? . MD YjC . MDbjS . MIE (Corresponderia al
(Corresponderia al nivel | (Corresponderia a niveles | (Corresponderia a niveles . .
de partida) de transicion) de transicion) nivel de referencia)

Objetivos/ Adquirir conocimientos | Programacién detallada | No existe una pro- Complejizar y enriquecer el
Jfinalidades cientificos. de objetivos. gramacién previa conocimiento cotidiano del

Garantiza la ensefianza | detallada. Si finalidades | alumnado de forma que

proporcionada. generales o metafinali- | tenga mds potencialidad

dades. explicativa.

Contenidos Versién simplificada Predominio de los con- | Los contenidos se Conocimiento escolar que
y enciclopédica de los | tenidos conceptuales, | extraen de la realidad | integra saberes (disciplina-
contenidos cientificos. | aunque con presencia | préxima. res, cotidianos, ambienta-

de procedimientos en | Predominio de los les, etc.). Visidn relativa,
forma de habilidades. | procedimientos (habili- | evolutiva e integradora.
dades y destrezas) y las
actitudes.
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ANEXO I (cont.)

MD TI”? . MD YtC . MDbjS . MIE (Corresponderia al
( Carresponder'za al nivel | (1 Correspander'za' a niveles | ( Corrfspander'za' a niveles ivel de referencia)
de partida) de transicion) de transicion)
Ideas del alum-| No existen o no son Se consideran errores Se tiene en cuenta los | Son conocimientos alterna-
nado relevantes para la incor- | que deben expresarse y | intereses y experiencias | tivos, a partir de los cuales
poracién de conoci- sustituirse. del alumnado y su se construye conocimiento.
mientos. entorno.
No se consideran los
esquemas explicativos
del alumnado.
Metodologia Transmisiva (explica- | Duales, basadas en Los estudiantes son los | Investigativa. El alum-
cién mds ilustracién). | explicacién mds ac- protagonistas y realizan | nado aprende a partir de
tividades de verifica- muchas actividades in- | problemas relevantes en el
cién, comprobacién, dividuales o de grupo. | contexto escolar.
contraste..., intentado | Inductivistas y acti-
emular la metodologfa | vistas.
cientffica: observacién,
emisién de hipétesis,
experimentacién y
comprobacidn.
Evaluacion Comprobatoria y Medida de la consecu- | Forma de participacién | Proceso de seguimiento
finalista. cién de los objetivos. del alumnado en la vida | de la evolucidn real de las
del aula. concepciones del alumnado
y mecanismo de reajuste de
la ensefianza.

Caracteristicas de los distintos modelos diddcticos
(Reelaborado a partir de Porlin y Martin, 1991; Porldn et al., 1996; Porldn y Rivero, 1998, y Garcia P, 2000)

ANEXO II

Guién orientativo sobre los contenidos de la memoria del curso

28

Objetivos que se pretenden conseguir. Breve descripcién sobre lo que se entiende por objetivos.
Formulacién de los objetivos de la unidad.

Deteccién y andlisis de las ideas del alumnado. Breve introduccién acerca de la importancia,
caracteristicas e instrumentos de deteccién de las ideas de los alumnos. Cuestionario o herra-
mienta utilizada. Andlisis de los datos obtenidos. Conclusiones.

Contenidos. Somera descripcién sobre lo que se consideran contenidos y tipos de estos. For-
mulacién de los contenidos. Relevancia de los contenidos mds importantes; justificacién de su
inclusién en la unidad; nivel de formulacién de los contenidos conceptuales.

Metodologfa y actividades. Descripcién breve sobre qué se entiende por metodologfa, activida-
des y tipos. Descripcién detallada de las actividades que constituyen la unidad, especificando
qué pretenden, sentido en la secuencia, recursos necesarios, temporalizacién... Se pueden in-
cluir: textos de apoyo, esquemas utilizados, transparencias...

Evaluacién. Breve introduccién acerca de qué se entiende por evaluacién, criterios y tipos de
instrumentos de evaluacién. Se indicardn los criterios de evaluacién previstos y se describirdn los
instrumentos que se piensan utilizar para evaluar el aprendizaje de los alumnos/as y el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Instrumentos para evaluar al alumnado y el proceso. Andlisis de los
resultados obtenidos.
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— Valoracién global de la puesta en prictica de la unidad. En este apartado se hard una valoracién
global pormenorizada de la experiencia realizada. Se valorardn todos los aspectos anteriores as
como otros aspectos que se consideren convenientes, proponiendo en su caso las modificaciones
pertinentes. Individualmente se realizard una valoracion de la intervencion personal en el aula.

ANEXO III.
SISTEMA DE CATEGORIAS

Categorfa OBJ. OBJETIVOS EDUCATIVOS ;PARA QUE ENSENAR:?
Subcategorias:

A. El concepto de objetivo en la educacién y su relacién con los otros elementos curriculares.

B. Tipos de objetivos y su programacion.

C. Grado de consecucién y reformulacién de los objetivos propuestos.
Categorfa CONALU. CONCEPCIONES E INTERESES DEL ALUMNADO
Subcategorias:

A. La naturaleza, existencia, origen y caracteristicas de las ideas del alumnado.

B. La importancia de las ideas del alumnado en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

C. Cudles pueden ser y cémo se determinan las ideas del alumnado.

D. El andlisis de las ideas del alumnado una vez determinadas.

E: La utilizacién de las ideas del alumnado como fuente para el conocimiento escolar.

E La utilizacién de las ideas del alumnado desde el punto de vista de la metodologfa.

G. Los intereses y la motivacién del alumnado.
Categorfa CONT. LOS CONTENIDOS ESCOLARES. ;QUE ENSENAR?
Subcategorias:

A. La epistemologfa de los contenidos.

B. Ciriterios de seleccién de contenidos.

C. Tipos de contenidos.

D. Organizacién, programacién y secuenciacién de los contenidos escolares.
Categorfa MET. METODOLOGIA/ESTRATEGIAS DE ENSENANZA ;COMO ENSENAR:?
Subcategorias:

A. Principios metodoldgicos generales.

B. Las actividades y sus tipos.

C. Actividades propuestas para la unidad programada.

D. Légica y secuencia de las actividades de la unidad programada.

E. Temporalizacién.

E Recursos empleados.

G. La relacién entre la metodologia y la gestién del aula (motivacién del alumnado, disciplina,

ambiente de trabajo, etc.).
Categorfa EVAL. EVALUACION. ;QUE, CUANDO, COMO Y A QUIEN EVALUAR:?
Subcategorias:

A. La evaluacién en general.

B. Ciriterios de evaluacién.

C. Sujetos de la evaluacién.

D. Programacién e instrumentos de evaluacién.

E. Andlisis de los resultados de la evaluacién realizada.
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This paper presents some research instruments that can be used to represent the curricular content
of the knowledge of science teachers. These instruments were developed and tested using content
analysis of written documents within the theoretical framework IRES (“Investigacién y Renovacién
Escolar [School Level Research and Renewal]”). The study focuses on knowledge of the curriculum
with regards to the following aspects: A) The design, implementation, and monitoring of the curricu-
lum involves a set of ideas, working hypotheses, and techniques that address various aspects including
the existence of pupils’ conceptions and their use in teaching; B) the organization and sequencing of
educational content; C) the design of a program of activities that favour learning; D) effort in creating
an appropriate working environment that facilitates the reformulation of problems and questions the
pupils’ conceptions, and E) the use of evaluation as a regulatory element in the learning process.

All these aspects are integrated in the knowledge of the curriculum. An analysis of this knowledge and of how
it evolves will contribute to understanding the interrelationships and coherence of the knowledge that teachers
need in order to teach science. With regards to the above, one needs formal models of the different forms of
teaching science —models with an internal logic and consistency that represent different views of the world of
science and of its teaching and learning at the school level. The instruments presented here serve to relate such
formal models with empirical data on science teachers’ knowledge and how it evolves. A number of documents
written by a group of teachers led to the publication of this paper. As the literature was in the process of review,
we noted three common elements in studies using documents written by teachers:

The simultaneous use of these documents as a tool for research and for the education of teacher.

The convergence of the conclusions, not so much in the sense of their content as in demonstrating that writ-
ten productions constitute a potent source of information on teachers’ beliefs and conceptions, and on various
aspects of their professional practice.

The use of the documents to analyze not only teachers” knowledge but also the evolution of that knowledge.

This same literature review showed, however, that there are a few tools that categorize the information in
written documents so as to be able to represent the teachers’ knowledge and its evolution. We think that one of
the reasons for publishing articles in science education journals is to make the findings from the work available
to others and to form a scientific community. The tools presented in this paper may be found useful for research
and for teacher education.

Given this context therefore, with the content analysis of a general document (the reports of prospective
secondary education science teachers in their initial teacher education course) we present some instruments
which allowed us to show, we think successfully, how their knowledge evolves both individually and collectively.
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