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SUMMARY

This work is an analysis of science teacher training needs according to the model put forward by the educational
authorities and the problems arising in the school experimenting the new curricular design.

La Reforma Educativa que se perfila e impuisa desde
instancias ministeriales y que, como parte de un cam-
bio politico més amplio, comenzé en la década de los
80, es sin duda un reto para todos aquéllos que dedican
sus esfuerzos a la ensefianza en los diferentes niveles
del sistema educativo y también para toda la poblacién,
en la medida en que quizés la ensefianza junto con la
sanidad son los dos aspectos dentro del sistema politico
que afectan més directa y extensamente a los ciudada-
nos. .

La necesidad de renovacion del sistema educativo no
debe ser visto exclusivamente como el interés politico
de unos pocos, sino como la inexcusable necesidad de
formar a ciudadanos que vivirdn inmersos en una socie-
dad con una presencia cada vez mayor de 1a tecnologia

y por ende de los avances cientificos que desde hace

unas décadas se producen con una rapidez creciente. La
masivautilizacién de estos avances cientificos y tecno-
légicos se convierte en un factor relevante en el mundo
de la educacién, dado que su uso estd influyendo en las
creencias y valores éticos y morales de los ciudadanos
de hoy y no s6lo por la necesidad de aprender a manejar
estos elementos como herramientas indispensables.
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En este marco, la contribucién con nuevos enfoques en
la formacién del profesorado debe verse como un
compromiso ineludible con el cambio que tiene que
producirse, para que éste suponga una mejora de la
formacidén de los ciudadanos en dltima instancia.

Por ello, me propongo analizar en este trabajo las
necesidades de formacién del profesorado especifica-
mente en el drea de Ciencias, y aunque tanto para la
formacién inicial como para el reciclaje del profesora-
do, desde el punto de vista del objetivo a conseguir en
el aula no es diferente, si deben ser diferentes desde el
meoedelo que deben adoptar, por el distinto punto de
partida del que proceden unos y otros profeseres. La
experiencia docente, en el caso de los segundos, es
vista por algunos autores como el elemento bdsico
sobre el que debe pivotar la formacion permanente, por
ser importante ésta para conseguir cambios que afecten
a las aulas,

Trataré, por tanto, de analizar la estrategia de la ense-
fianzafaprendizaje y el perfil del profesor de ciencias
que se disefia en los docurnentos ministeriales, los
preblemas que se plantean en las clases de los centros

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1990, 8 (2), 144-152



OTROS TRABAJOS

piloto de la reforma y las caracteristicas que deben
tener los cursos de formacién en funcién de ambas
cosas.

LOS DESEOS ESCRITOS

Las necesidades de formacién se encuentran en funcidn
del profesional que se¢ desea, empecemos pues por
delimitar el perfil de profesor que crean los documen-
tos ministeriales y las peculiaridades propias del profe-
sor de las llamadas ciencias experimentales, El “Vida
escolar” publicado en 1984 como monogréfico dedica-
do a la reforma curricular de las ensefianzas obligato-
rias, me parece un documento especialmente relevante,
porque ha servido como impulsor/guia del proceso
iniciado, con la fase experimental hoy ya practicamen-
te concluida, consciente de que el anilisis de este
documento no es mds que el estudio de los deseos
escritos, que s6lo preparan para comprender cémo se
implementa la reforma en las aulas.

El lenguaje que se utiliza tanto en éste como en otros
documentos, sin duda refleja la celaboracion a nmivel
ministerial de profesores de EGB y BUP en su elabora-
cién y esta colaboracién, importante para el andlisis de
las politicas educativas y para la aceptacién/difusidn
del “mensaje” fundamental que impulsa la reforma,
presenta, como contrapartida, falta de rigor en el plan-
teamiento que se pretende justificar. Refiniéndonos al

campo concreto que aqui queremos tratar, a saber, la .

formacién del profesorado de las llamadas ciencias
experimentales ¢ mejor, fisico-naturales, esto puede
verse en la siguiente afirmacidn: “...noe se aprende
ciencia escuchando, ni viendo como el profesor realiza
un experimento para demostrar algo que ya ha explica-
do”. La minusvaloracién que se hace de la comunica-
cidn oral en favor de 1o que mds tarde se califica como
“hacer ciencia”, significa no entender ésta como el
elemento determinante del proceso de ensefianza/apren-
dizaje que se produce en Jas aulas. Y, por otro lado,
aunque de menor importancia que Jo anterior, la desca-
lificacidn de la realizacién de demostraciones por parte
del profesor que a veces resulta de gran utilidad no sélo
¢omo elemento motivador y recomendable en ¢l caso
de experimentos que entrafian algin riesgo y, por ello,
desaconsejables para los estudiantes en estas edades
que estamos tratando (12-16 afios).

Sin embargo, situando el ejemplo dado en nuestro
contexto escolar, también se puede interpretar que la
idea que el documento quiere transmitir es la innegable
necesidad de cambiar la estrategia de ensenianza, supe-
rando asi la tradicional clase magistral a la que estd
acostumbrado nuestro profesorado. Pero lo que es
admisible como critica, no lo es como explicacién de lo
que pretende recomendar, que no es otra cosa, a mi
entender, que la realizacién de clases en las que los
alumnos participen activamente en el proceso de apren-
dizaje que tiene lugar en el aula y realicen actividades
experimentales. En la base de este problema se encuen-
tra, por tanto, el papel que juegan las actividades
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practicas (el hacer ciencia) en la consecucién del cone-
cimiento bdsico,

Remitiéndonos a la naturaleza de la ciencia se pueden
ver dos aspectos bien delimitados: 1) el conocimiento
de conceptos y su interrelacion, y 2) el método que el
cientifico usa. En la ensefianza de las Ciencias deberia-
mos introducir a los alumnos en los dos 16picos, en el
conocimiento que laciencia nos proporciona, que deben
entender vy disfrutar, y también familiarizarles con el
método de resolucién de problemas con el cual el
cientifico trabaja, y esto también con el fin de que les
sea Gtil para su propia vida, y no sélo para que conozcan
coémo se construye el conocimiento cientifico.,

El trabajo prdctico es una actividad que tiene lugar en
el laboratorio y que como dice J.Solomon: “la ciencia
pertenece al laboratorio come cocinar a la cocina y la
floricultura al jardin”. Sin embargo y a pesar de lo
anterior, que es obvio, creo que hay necesidad de
repensar c6mo lievarle a cabo, impulsar su uso indis-
criminado sin una fundamentacién clara y precisa, sélo
puede conducir al ineficaz manejo de tiempo y recur-
505, Veamos un ejemplo: en una clase, los estudiantes
siguen después de la explicacién del profesor instruc-
ciones de una ficha que explica c6mo usar un mechero
bunsen para calentar 3 recipientes iguales, con distin-
tas cantidades de agua, durante el mismo tiempo y
recoger los datos de las temperaturas antes y después de
calentar, Signiendo cuidadosamente esta operacion, el
profesor esperaba que los estudiantes entendieran la
diferencia entre calor y temperatura. Al final de Ia
leccién, preguntando a los estudiantes, se sacaba la
conclusién de que la mayoria de éstos no habian apre-
ciado tan sutil diferencia y muchos ni siquiera se
habian dado cuenta de por qué calentaban el agua.
Resultaba evidente que los alumnos no estaban actuan-
do como los cientificos resuelven los problemas, ni por
supuesto aprendiendo fisica.

Analizando més detenidamente el significado que
subyace a este planteamiento del trabajo practico, vemos
que implica que el conocimiento que se adquiere del
proceso de la ciencia conduce inexorablemente al co-
rrecto entendimiento. Sin olvidar que la mayoria de las
actividades experimentales son disefiadas con la inten-
cién de llegar a la respuesta correcta, el fin justifica los
hechos y asi, de facto, lo que se estd proponiendo es que
el conocimiento cientifico s objetivo y auténomo y
asi, el aprendizaje de las Ciencias se convierte en el
hecho de que los estudiantes retengan lo que han des-
cubierto otros y ellos desconocen. Preguntados los
estudiantes, muchos opinan que este enfoque de} traba-
jopractico no es mds que una sucesion de ejercicios con
aparatos, que los debe conducir a resolver una pregunta
que ni tan siquiera se han formuliado.

En este caso, el trabajo prictico se ha disefiado con la
idea fundamental de esclarecerlateoria. Un gran nimero
de trabajos publicados (Holstein y Lunetta 1982, Os-
borne y Freyser 1985, Woolwough y Allsop 1985),
consideran ineficaz este tipe de planteamiento porque
enseifiar teoria a través del trabajo prictico resulta
ineficaz a la hora de transmitir conceptos cientificos a
los estudiantes.
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Los documentos dicen también “los estudiantes deben
realizar continuas y sistemdticas actividades similares
a las desarrolladas por los cientificos”, y continiia “el
método cientifico posibilita que los estudiantes cons-
truyan sus propias estructuras conceptuales, basindose
en sus ideas como punto de partida”. En mi opinidn, en
ambas afirmaciones el método cientifico sigue viéndo-
se como algo “mégico” en el proceso de ensefianza/
aprendizaje de las Ciencias Fisico-Naturales. Al igual
que otros auteres, he argumentado en otras ccasiones
que el método cientifico no es la panacea que soluciona
los problemas de la ensefianza de las ciencias, que
desde luego nos remite a cémo en nuestra cultura lo
“cientifico” es la garantia de calidad, acierto y verdad
de cualquier proyecto ¢ idea, como Dios 1o fue en siglos
pasados (P. Tullier, “La trastienda del sabio™).

En la estrategia de ensefianzafaprendizaje subyace en
muchas ocasiones una errénea comprension de lo que
son los conocimientos cientificos y en qué consiste el
método cientifico experimental. Y es que al ensefiar
Ciencias, se trabaja muchas veces con la idea implicita
de que la ciencia es objetiva e independiente. Indepen-
diente el proceso también del que aprende y que, por
tanto, el profesor sélo necesita de una buena técnica
para implantar €l conocimiento en la mente de los
alumnos, a los que trata de guiar, en un ejercicio
tipicamente conductivista. Por ofra parte, el enfoque
que se da a la ensefianza de las ciencias se basa en
muchas ocasiones en cémo trabajan los cientificos,
asumiendo que éstos trabajan articulando los concep-
tos bdsicos y principios de laciencia y conscientemente
aplican éstos a la resolucion de problemas. Al trabajar
con esta estrategia se pretende que los chicos compren.
dan los conceptos, para que éstos sean aplicados a
nuevos preblemas. Sin duda, 1a ensefianza de las cien-
cias debe potenciar en los estudiantes la destreza de
resolver problemas, pero dudo que estz habilidad se
alcance a través del aprendizaje y comprensién de un
gran ntimero de conceptos. En mi experiencia personal,
una inadecuada relacién entre la realizacién de activi-
dades précticas y la comprensién de los conceptos
tedricos, aun admitiendo que sus objetives no son
distintos, ¢l trabajo préictico queda totalmente desvir-
tuado y 1a comprensién tedrica no se logra. Por ello, mi
opinién es que inicialmente deben separarse y estable-
cerse el modo de actuacién y la base de cada uno de
ellos de forma no conjunta.

En el R.U., desde la innovacidn curricular emprendida
a mediados de los 60, se viene impulsando y practican-
do una estrategia que dedica gran parte del esfuerzo y
del tiempo en las aulas al trabajo de laboratorio, reali-
zado por grupos de alumnos (23). Los resultados de
evaluar estas experiencia pueden ser muy dtiles para
orientar el enfoque de cudl es el trabajo de laboratorio
més recomendable en nuestro contexto,

Resumiendo esta experiencia:

1. Hay que tener en cuenta la idea que los estudiantes
tienen del trabajo practico y los conocimientos que han
adquirido cotidianamente (la TV en mi estudio se
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revel6 como una fuente importante de ellos), evitando
la tendencia existente entre el profesorado de ignorar
este conocimiento de los estudiantes, La idea generali-
zada de que los estudiantes llegan a clase con la cabeza
vacia, en lo que a conocimientos cientificos se refiere,
es falso como comprensién de la situacién, y educati-
vamente desastroso, Por ello, una de las etapas més
importantes del proceso de ensefianza/aprendizaje debe
ser ayudar a los chicos a articular y expresar, a través
de la discusién, sus conocimientos previos. El profesor
después de esto, estard en situacién de proponer las
actividades mas adecuadas y los alumnos estarin en
condiciones de realizar un trabajo préctico al que en-
contrardn significado y podrén ser capaces de seleccio-
nar y dar sentido a la informacion que proporciona un
experimento,

2. Ladiscusion, representacién y aplicacién de la infor-
macion se necesita independientemente de los aparatos
y cacharros de laboratorio para crear una estructura
cognitiva mds madura. En este punte, la realidad del
laboratorio no contribuye al desarrollo y aplicacién de
conceptos abstractos en nuevos problemas tedricos.
Dentro del marco de la teoria del “aprendizaje genera-
do”, Osborne y Wictrock {1983), mantienen que cuan-
do se da informacién a los alumnos y se contestan sus
preguntas, se les ayuda, pero estc no les conduce
necesariamente a una nueva percepcién. Es en la discu-
sién y enla aplicacidn a problemas tedricos y practicos,
donde e] alumno se capacita para usar la informacién,
aumentando la comprensién y significado de los cono-
cimientos tedricos. Allsop y Woolnough (1985) sugie-
ren que los estudiantes desarroblan la comprensién a
través de la discusién, escribiende, aplicando nuevas
indagaciones y proponiendo soluciones més precisas.
Estas indagaciones y experiencias les proporcionan
comprension y también les ayudan a recordar.

3. El trabaio experimental realizado en pegueios gru-
pos puede satisfacer a través del lenguaje sus objetivos,
porque los alumnos tienen la opertunidad de discutir el
trabajo que estdn haciendo, lo que les ayuda a compren-
der los fendmenos y conceptos implicados.

Creo que es en este punto donde teoria y practica deben
encontrarse, dentro de un procese de sucesiva forma-
¢ién de ideas obtenidas a partir de las pasadas, articu-
ladas a través de la aplicacién y discusién y profundi-
zando en experienciag practicas mas complejas que les
lleven a un conocimiento superior. La idea difundida
de que s6lo se ensefian ciencias si se realiza trabajo de
laboratorio estd lejos de ser lo correcto. En este plan-
teamiento, la interaccién urbana es fundamental a la
hora de desarrellar en ¢l alumno una via personal en la
comprensién del mundo.

En el siguiente diagrama, Allsop y Woolnough (1985)
esquematizan muy acertadamente, en mi opinién, esta
interaccidn.

Laidea que se plantea como aiternativa de la estrategia
de ensefianza/aprendizaje, de “hacer ciencia” mis que
“ensenar ciencia”, podria conducir a realizar experi-
mentos de laboratorio sin otro objetivo que el de la
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EJERCICIOS EXPERTENCIAS

- Disecusisn

- Argumentacidn
— Dbebate

= bplicacign

ACTIVIDADES IH DAG]CIOHES

DESTREZAS EN COMPRENS XON
RESOLUCLON DE

FROBLEMAS

LOGROS
FINALES

DESTREZAS DE
LABORATORIO

actividad y sin saber qué significa y su repercusién en
términos de aprendizaje. Aceptar ¢l “yo hago y entien-
do” que supera el “yo hago y lo creo” tiene, en mi
opinién, profundas implicaciones para ensefiar cien-
cias “haciendo ciencia”, como he expuesto anterior-
mente al analizar la relacién de trabajo prictico v
contenidos tedricos.

EL PAPEL DEL PROFESOR DE CIENCIAS

En afirmaciones tales como “...el profesor no debe
ensefiar ciencias, tiene que estimular a hacer trabajo
cientifico” v en otras mencionadas mds arriba, va
implicito ¢l rol que se pretende que desempeiie el
profesor. Al igual que en otros paises, en los procesos
de cambio curricular se hace necesario definir nueva-
mente los papeles que profesores y alumnos deben
jugar en el aula. En nuestro caso, lo que se esta sugi-
riendo ¢s que el profesor es ¢l responsable de Ia crea-
cién del ambiente adecuadoe para que el aprendizaje de
los estudiantes pueda tener lugar. Cémo el profesor
estimula y conduce a los estudiantes a aumentar sus
conocimientos ¢s lo que debe servir como base de las
lineas metodolégicas a seguir, asi como la valoracién
de como el procese de aprendizaje estd teniendo lugar
en cada une de los alumnos.

Dado que el cobjetivo de este articulo es estudiar el
contenido de los cursos de formacion del profesor de
ciencias, comentaré en este apartado algunos de los
aspectos que deben incluirse en funcién del papel que
el profesor de ciencias debe desempeiiar.

Conviene tener en cuenta que los profesores dedicados
a estas asignaturas tienen normalmente que asuntir las
tareas de preparacién de las actividades de laboratorio,
asi como el mantenimiento de éste. A menude, el
problema en el laboratorio de ciencias no es sélo
mantener la atencién de los chicos en el trabajo expe-
rimental, sino también que el equipo y las actividades
que estdn realizando funcionen adecuadamente.

Pero a parte de esta tarea especifica del profesor de
ciencias, éste debe trabajar las posibilidades que ofre-
cen los aspectos educativos mas bdsicos y centrar su
trabajo;

—-Tratando de presentar el tema y las actividades de 1al
forma que los alumnos puedan por ellos mismos re-
construir los problemas a resolver, y/o intentando pre-
sentar las tareas de aprendizaje como algo elegido por
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ellos y de su interés. Despertande la curiosidad por la
ciencia.

— Estimulando a los alumnos a tomar la respensabili-
dad de su propio aprendizaje.

— Estimulando a los alumnos a hacerse preguntas a
ellos mismos y a otros y a centrar la atencidn sobre lo
fundamental, iniciando un aprendizaje generativo que
los conduzca a reflexionar sobre sus ideas y las de otros
compafieros.

A menudo es dificil para el profesor, por la relacidn
alumno-profesor que se mantiene en clase, profundizar
en las ideas que tienen los chicos. Pocas recomendacio-
nes se pueden hacer en este sentido, pero cuando una
contestacion inesperada se produce por parte de algin
estudiante en una discusién, habitualmente se dedica
poco tiempo a interpretar el sentido que ésta tiene.
Descubrir y diagnosticar ¢] conocimiento que los estu-
diantes tienen sobre el tema que se estd tratando consis-
te, por un lado, en dejarles expresar sus ideas, pero esto
sole no es suficiente, el profesor tiene que crear el
clima en el cual pueda oir. El papel del profesor como
“oyente” es inherente al del profesor que diagnostica
los problemas del aprendizaje v de conocimientos que
tienen los alumnos.

Existe también una tendencia marcada a cubrir etapas
demasiado rapidamente, yendo a través de los hechos,
sin dar tiempo a los estudiantes a que cojan ¢l sentido
de los conceptos en el mundo en el que viven. Los
alumnos necesitan ser guiados en el proceso de unir las
ideas existentes en la memoria (a largo plazo} y el
intento de generar nuevas ideas o conceptos, para que
sea almacenado en la memoria.

La génesis de conceptos nuevos para el estudiante pasa
por desarrollar estrategias que les permitan procesar de
formra efectiva la informacion que reciben y, de esta
manera, conocer a dénde van y como llegar alli. Por eso
es funcién también del profesor:

— Sefialar los errores “légicos” del pensamiento de los
alumnos, los razonamientos inconsistentes y los argu-
mentos gue se basan en asunciones falsas.

— Hacerles darse cuenta de dénde estdn generalizando
incorrectamente, o no lo estin haciendo y es posible
hacerlo.

— Ayudarles a considerar interpretaciones alternativas
ante un hecho o fenémeno.

Es también un punto importante, para que la ensefianza
de las ciencia tenga éxito, (R. Driver, comunicacion
oral B.E.R.A. 1987, Manchester) que el profesor se dé
cuenta de que si no ha habido evidencias suficientes del
uso de un concepto nuevo, los alumnos volverdn a sus
ideas pasadas. Las actividades en clase tienen que
asegurar que los estudiantes usan los nuevos conceptos
“ensefiados”, debiendo utilizarlos para explicar nuevos
hechos.

Por eso, la formacion de un profesor no puede consistir
en proporcionar técnicas de como enseiiar, porque las

147



OTROS TRABAJOS

“destrezas” que debe poner en prictica no son “direc-
tamente” ensefiables. Es mds itil e interesante conside-
rar la ensefianza come una actividad que se desarrolla
en el tiempo y en constante experimentacion a través de
la propia carrera de enseiiante. Esto supene aprender a
valorar sisteméticamente cémo se £std actuando y cuanto
han aprendide los estudiantes como resultado de la
propia ensefianza. De hecho, es habitual valorar el
aprendizaje que han realizado los alumnos después de
un conjunto de lecciones, sin tener en cuenta que lo que
los estudiantes han aprendido estd en funcién de la
estrategia que el profeser ha seguido.

Para que se produzca una real innovacién curtictlar, es
absolutamente necesario el cambio del papel del profe-
sory creo que éste puede concretarse en saber diagnos-
ticar las ideas existentes en las mentes de los alumnos,
retarles a pensar en los fendmenos desde nuevos puntos
de vista, ayudarles a adoptar soluciones alternativas y
estimular en ellos el pensamiento reflexive como ca-
racteristicas fundamentales.

LO QUE SUCEDE EN LAS CLASES Y LO
QUE DICEN ALUMNOS Y PROFESORES

Analizaré pués los datos mds significativos que he
recogide en el trabajo de campo, realizado en los
centros piloto de la fase experimental de la reforma y
que han influido en los cursos que disefio en el siguien-
te apartado.

La evaluacién se realizé a demanda del profesoradoen
un ambiente de ayuda a los nueves planes de trabajo en
clase. Es facil percibir que se trabaja con la critica de la
estrategia de ensefianza/aprendizaje anteriormente uti-
lizada como guia y esto resulta una escasa apoyatura
para determinar la nueva estrategia a experimentar.
Asi, el profesorado habla de una estrategia por “descu-
brimiento” en la medida que reconoce que ¢llos ya no
deben ser los tnicos que proporcionen la informacion
a los alumnos, sino mas bien que son éstos los que
deben intentar conseguirla, al menos en parte, auténo-
mamente y utilizando una variedad de fuentes. Pero ¢l
profesor tiene muchas dificultades para seguir de cerca
el trabajo que cada estudiante ha realizado y si la
informacion recogida contesta ]a pregunta previamen-
te planteada y en qué medida ésta es entendida, Aunque
en muchas ocasiones es la ratio profesor/alumno ia que
dificulta seriamente esta labor. Esto se produce a veces
también porque haciendo trabajo experimental, es muy
dificil seguir los ritmos previstos; habitualmente se
cambia a otro tema, a expensas del tiempo final de
aclaraciones y recapitulacién. Sobre lo que incide de
alguna manera la presién social que sigue existiendo
sobre el tema contenidos en detrimento de que finalice
¢l proceso de aprendizaje. Se observa la tendencia a
entender que lo mds importante es la actividad experi-
mental como algo que modifica y mejora sustancial-
mente la comprension de los conceptos en las ciencias
fisico-naturales, a pesar de que en muchas ocasiones
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los experimentos planteados no son, ni tan siquiera en
sf mismos, relevantes para entender tal congepto.

Resulta clarificadora la opinién de los nifios entrevis-
tados al respecto de la nueva estrategia adoptada, que
la consideran como “aprender jugande”, “porque da
menos pereza ir al cole asi” y “porque es més f4cil sacar
el curso”, lo que en mi opinién habla de estimulo y
motivacién fundamentalmente. Preguntados sobre en
qué consiste la nueva estrategia segnida por sus profe-
sores, mencionan poco el trabajo experimental y, sin
embargo, enfatizan cosas como: “ahora hay que conse-
guir las cosas pensando”, “se aprende lo mismo que
antes, pero de distinta manera y tarda més en olvidar-
se”. Existe acuerdo entre ellos en que los debates en
¢lase son lo mas novedoso e importante: “Al principio
del afio me daba vergiienza participar porgue, si decia
algo mal, los otros se reian de mi y ademds, porgue
hablaba mal en alto. Ahora ya he aprendido a hacerlo y
los otros no se rien de mi. En los debates ves més
opiniones y te atreves a preguntar a los otros, que te
explican las cosas que no entiendes con tus mismas
palabras. Las preguntas al profesor ayudan también a
aclarar las dudas. Los debates me ayndan a entender las
cosas”.

Es cierto que ¢s necesario que los profesores tengan
experiencia en el trabajo de laboratorio y creo que debe
dedicarse un tiempo a ello en los cursos de formacién,
porque €s crucial que se sientan preparados y seguros
en este aspecto. Pero, en mi opinién, hay que tener en
cuenta que el punto central de la comprensién se en-
cuentra en el debate vy no en el experimento y, por tanto,
la comunicacion entre alumno y profesor.

Haciendo un diagrama de relaciones de cémo ven los
alumnos la estrategia que se estd siguiendo, se puede
interpretar asf:

Realizacién —————-aCONTRIBUYE A .4Motivacicén (come juego)

experimentos Wwcercamiento realidad
{comprensidn del fendémeno)
emok izacidn

Debate en grupo —aCONTRIBUYE A—sltesarrollo comunicacién
oral
Comprensién concepto tedrica

Quizds el otro aspecto relevante en esta estrategia es €l
trabajo en grupo, lo mencionaban los estudiantes rela-
cionandolo con el aprendizaje v lo mencionan también
los profesores. Por un lado, los profesores se quejan de
que “compafieros que lienen experiencias de afios ante-
riores sobre aspectos que estamos trabajando no nos lo
comunican, no hay oportunidad”. Las reuniones de los
profesores dentro de los colegios se dedican, en gran
parte, para ponerse de acuerdo en horarios o en cémo
compartir o distribuir el material de uso comin. El
trabajo en ¢l departamento es algo mas que un compar-
tir los recursos disponibles, y es evidente que ésta s
una de las tareas mds dificiles de promover, dado que,
para que se produzca, es necesario que exista algo
comun a tratar y que simultdneamente el producto de
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ese trabajo conjunto repercuta, de forma plausible, a
encontrar soluciones a los problemas que se le presen-
tan al profesorado. Lo comiin y ttil es principalmente
la discusién del proceso de ensefianza/aprendizaje que
tiene lugar en las aulas.

Para terminar, otra opinidn recogida es que el curriculo
de Ciencias sigue sin verse como una formacién base,
gue contribuye a entender la base del sistema produc-
tivo en el que, légicamente, la mayoria de nuestros
escolares se verd envuelto en el futuro. La opinién de
los alumnos a este respecto es que son los idiomas (et
inglés) lo que les ayudard a encontrar trabajo; sin entrar
en comentarios mis profundos que se podrian hacer,
sefialar s6lo que las ciencias que se les estdn ensefiando
estdn desconectadas del mundo de la empresa, de las
fuentes de energia, de los sistemas de comunicacién,
etc.

LAS CARACTERISTICAS DE LOS CURSOS
DE FORMACION

El informe de la OCDE, “Cursos de actualizacién y
premocion de profeseres, una cendicién para el cambio
educativo”, publicado en 1980 sobre cursos para profe-
sores en activo, considera que hay que tener en cuenta
que éstos no son la panacea del cambio, pero que para
conseguir la méxima efectividad hay un aspecto que no
debe perderse de vista y es que los cursos deben cubrir
las necesidades de formacién de los profesores indivi-
dualmente y que, por ello, la liberacién de tiempo para
dedicarse a ellos es algo que debe tenerse en cuenta. En
el Reino Unido, segiin el mencionado informe, los
asesores de las autoridades locales trataron por todos
los medios de conseguir que la mayoria del presupuesto
se dedicara a la realizacién de distintos tipos de cursos
de actualizacién mds que en reducir el nimero (35) de
alumnos por clase o en naevas construcciones de egdifi-
cios. En un estudio de este mismo tipo, realizado por
Fullan (1987) en Canada, a partir de estudios de caso,
plantea como recomendacion que los recursos deben
utilizarse para atender a las necesidades de los profeso-
res en el cambio curricular y centrarse en la reorgani-
zacién de la escuela donde éstos desarrolian su labor.

Por tode lo dicho anteriormente, creo que serfa lo més
adecuado desarrollar cursos de formacién en torno al
curriculo, entendiendo por éste: “...el intento de comu-
nicar los principios esenciales y caracteristicas de un
proyecto educativo en una forma tal que esté abierto a
la critica y capaz de ser eficazmente trasladadoe a la
practica” como L. Stenhouse expuso en 1975, o como
R. Walker plantea comentando la definicién anterior:
“Esta nocion de curriculo es algo mas que la especifi-
cacién de los contenidos y requiere necesariamente
tratar aspectos organizativos, asi como otros proble-
mas; es el que presenta un papel determinado a jugar
para los profesores en el que los profesores no son sélo
simples “instructores”, sino que tienen que desarrollar
necesariamente un enfoque mdés active de su trabajo”
(1987).
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Estd ampliamente asumido por toda la comunidad cien-
tifica dedicada a la educacién que el cambio curricular
depende en gran medida de lo que los profesores sean
capaces de modificar en sus clases. L. Stenhouse reco-
nocia que: “Incluso aunque ia ensefianza sea una profe-
sién voluntariamente escogida, y no siempre es asi, es
dificil a veces mantener el acto de voluntad por el que
una persona se somete a un empeino mantenido y arduo.
El profesor no se interesa sélo por la justificacion del
conocimiento, tiene que estar motivado e inmerso en
situaciones sociales que conduzcan al trabajo. Las
dotes de mando son necesarias y mantener la autoridad,
inevitable, El problema estriba en diseiiar un esquema
practicable de ensefianza que mantenga la autoridad, el
mando y la responsabilidad del profesor, pero que
simultineamente no transmita ¢l mensaje de gue tal
autoridad es la garantia del conocimiento™.

Los cursos de formacion que atafien a profesores en
activo y a estudiantes de formacién inicial, deben tener
caracteristicas distintas como ya mencioné mds arriba,
pero ambos tienen que resolver el mismo problema,
“;C6mo aprenden los profesores?” y, en definitiva, en
qué consiste la inteligencia prictica. En opini6n de J.
Elliott (1979), el aprender a realizar acciones no se
deriva necesariamente de principios teéricos acerca de
lo que es 1a préctica, sino que €stos se derivan necesa-
riamente de la prictica, Afirma que las teorias implici-
tas en la prictica concreta preden ser hechos generali-
zables, mas que aspectos incluidos en teorias formales
dentro de disciplinas académicas y que probablemente
no van asociadas a un contexto sustantivo, Para Elliott,
son abstracciones provenientes del conocimiento préc-
tico, que se encuentran en actos concretos. El asumir
esta idea implica dos aspectos importantes, a saber:

— Que el conocimiento préictico no puede reducirse a
la aplicacion consciente de principios, porque esto no
significa en dltima instancia cémo la gente aprende a
adquirir y desarrollar destrezas précticas.

— Que genuinos y tedricos aspectos acerca de prictica
no pueden ser aprendidos a priori. No se entiende
primero un principio tedrico acerca de la educacién o
ensefianza y més tarde se aplica al andlisis de la
prictica, porque es la comprensién lo que surge del
andlisis. Este enfoque sigmfica asumir el método in-
ductivo mds que el deductivo y desarrollar teoria desde
el estudio de un contexto determinado, que es enel que
los profesores aprenden; considera ademds que la prc-
tica no se deriva del conocimiento tedrico, aunque éste,
evidentemente, contribuye al desarrollo del conoci-
miento practico,

Siendo coherente con lo anteriormente expuesto, el
enfoque debe consistir en analizar la accién de los
profesores usando los conceptos y teorias de acuerdo
con las necesidades de comprensién surgidas de la
practica, mds que aquéllas que son importantes en una
disciplina concreta de conocimiento como la sociolo-
gia, psicologia, etc. El asunto consiste pues, en encon-
trar el adecuado equilibrio entre lo que debe ser pric-
tico y el estudio de los aspectos teéricos que posibiliten
analizar lo més relevante que surge de la accidn, en el
contexto especifico.
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Para Schwab (1977), un problema prictico es sentido
en primera instancia como un obstdculo en la accién sin
necesariamente ser capaz de poderle definir; esta situa-
cién puede resultar motivadora para el profesor ¢
impulsarle a buscar datos acerca del problema. EIl
examen, estudio y andlisis de estos datos conduce a
hipétesis que ayudan a definir ¢l problema. La biisque-
da de mds datos para apovar o rechazar estas hipdtesis
hacen que el proceso se convierta pronto en algo dina-
mico y tremendamente abierto con respecto a su final.
El andlisis de una actividad puede countribuir a su
realizacion inteligentemente al indicar en qué direc-
¢ién mejora esta actividad.,

Por eso creo que debe utilizarse en estos cursos, tanto
en los de formacién inicial como en los de reciclaje, la
investigacidn en accién como estrategia de aprendiza-
je. L. Stenhouse {1981) mantenia que no habfa desarro-
lio curricular sin desarrollo profesional, por lo que es
necesario pensar en términos de carrera profesional y
expertencia adquirida y asumir que e] aprendizaje de la
practica es parte de la prictica misma. R. Walker
(1987) dice que: “Promover el cambio del papel de los
profesores precisa que €stos desarrollen conocimientos
acerca de larelacidn entre la accidn, el contexto y ellos
mismos. Que para que el conocimiento adquirido se
convierta en accién es necesario conocerse a si mismo,
El conocimiento de si mismo afecta a la autoestima y a
la confianza en si mismo. El desarrollo de la capacidad
en el conocimiento de si mismo requiere que el proceso
vaya de lo mds sencillo a lo mis dificil, siguiendo las
correspondientes etapas:

— Conocer las propias acciones y cémo éstas influyen
en los ambientes de aprendizaje.

— Evaluar en la medida que concierne a la responsabi-
lidad del profesor lo que sucede en las situaciones de
aprendizaje de los estudiantes”.

La reestructuracion del sistema en base al desarrollo
profesional se realiza en términos de la calidad de la
ensefianza y es “personal” y “concreta”, porque esta
relacionada con el formato del propio aprendizaje.

QOtros muchos autores apoyan esta idea y asi M. Co-
nelly (1987) asevera que “.., los profesores necesitan
aprender sobre eilos mismos para aprender sobre su
profesion”. Para que este conocimiento de uno mismo
que nos habla de la propia accién {educativa) y posibi-
lita el cambio, es necesario poner en marcha el tan
diddctice proceso de la reflexién. Si el objeto de estu-
dio es la propia aula, es obvio que existe la posibilidad
al menos de conocerse a si mismo. Si somos investiga-
dores de la experiencia prictica, podemos llegar a
saber mds acerca de lo que sucede en el complejo
mundo del aula ¥ en cdémo las personas llevan su
conocimiento practico a las interacciones con los otros
y acerca de la naturaleza dialéctica de la investigacion
tedrica,

Para J. Clandinin (1983), la clave se encuentra en
entender la reflexion como un proceso y comprender
que todo aquello que hacemos y decimos en clase es
algo creado por nosotres mismos. En este tipo de
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aprendizaje reflexivo se enseiia ahacer lo que se quiere
conseguir ejemplificdndolo y analizéndolo en la propia
actuacion, se ayuda a los estudiantes a reconocer los
propios errores e ignorancias y se trabaja con ellos con
Ia intencién de que lo puedan desarrollar auténoma-
mente ¥ en colaboracién con otros en el futuro. Se
estimula la forma de aprendizaje por comparacién y se
asume que el aprendizaje es un cambio no sélo inheren-
te al conocimiento, sino también a la accién. Sin olvi-
dar que los juicios formados como resultado de la
propia reflexién en la experiencia de las aulas no
proporciona reglas generales o estdndars de aplicacién
general.

LOS CURSOS PARA PROFESORES EN
ACTIVO

La primera consideracidn a hacer s que éstos son, ante
todo, cursos con una finalidad de utilidad para cubrir
las necesidades y expectativas de las personas indivi-
duales en un mundo cambiante, donde los valores
también cambian en el tiempo.

Desde el punto de vista del conocimiento prictico, los
cursos para profesores en active son un caso particuiar
de desarrollo profesional de los que los ponen en
practica. En la experiencia adquirida por los estudian-
tes (profesores) que hacen estos cursos, sabemos que se
produce una profunda experiencia de cambio. La inter-
nalizacién de los principios tedricos de cambiar algo
nueve es fundamental a ta accién de llevarlo a cabo ¥
surge de la interaccién de la aplicacién a 1a practica, la
reflexion y el anilisis de Ia teoria que lo sustenta.

M. Conelly (1987}, afirma, basdndose en 20 afios de
experiencia, que el mejor sitio de estudiar el curriculo
es en uno mismo, lo que significa que la accidn profe-
sional se encuentra en primer lugar en el conocimiento
practico del profesor y no en el contenido de los cursos
que se imparten, Sefiala también que seglin aumenta la
confianza en uno mismo, los profesores se encuentran
en mejores condiciones de abordar mas amplias y
generales cuestiones profesionales. El profesor con
experiencia va desarrollando progresivamente la capa-
cidad de abordar la naturaleza de la ciencia a estudiar,
su estructura y organizacton, la naturaleza del aprendi-
zaje, etc. Bl curso descrito de esta manera es, en efecto,
una investigacion aplicada a la practica educativa con
la idea de mejorar la situacién. Por eso es necesario
que, a través de la estrategia del conocimiento perso-
nal, se trabajen dos tipos de actividades encaminadas a
suplir los aspecios que se desean desarrollar con res-
pecto a la enseflanza de las ciencias, y que son por un
lado:

— Las dificultades que presentan: temas nuevos que
deben introducirse en el programa, enfoques mds apli-
cados de temas que va se encontraban en el programa y
la realizacidn de experiencias pricticas para ambos.
Para tratar este primer punto, se realizard un trabajo de
revisién bibliografica y un ejercicio de entrevista con
un cientifico que, por su especialidad, pueda dar una
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perspectiva actual del tema que se estudia y/o con una
industria o entidad que represente una aplicacidn inte-
resante en el sector productivo. Se deberdn cubrir
también unas horas en los laboratorios donde tendrdn la
oportunidad de realizar experimentos que ellos sugie-
ren o que se consideran fundamentales para el tema que
estdn trabajando. La valoracidén de este ejercicio, que
se concluird con la presentacién y discusién por parte
de todo ¢l grupo, se realizard de forma andnima para
todos los participantes, dando lugar a un ejercicio de
valoracién del aprendizaje especifico en ciencias fisi-
co-naturales, que se realizard a través de seminarios.
La realizacién de una programacion para el aula del
tema estudiado debera presentarse como un ejercicio
de planificacién y organizacidn que deberd ponerse en
préctica,

— Como segunda actividad y con un periodo intensivo
de seminarios, se trabajaran temas relacionados con el
modus operandi de la investigacidn educativa, con la
base del profesor come investigador, tratdndose puntos
tales como:

1. Qué preguntas hacerse para disefiar una investiga-
cién en ¢l aula.

2. El estudio de casos.

3. El trabajo de campo: la recogida de datos.
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