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SUMMARY

This work was aimed at synthesizing the scientific knowledge and skills required as determined by experience on science
teaching resesarch.

INTRODUCCION

LaDid4ctica dela Fisica -y, més en general, la Didactica Furié y Gil 1989, Viennot 1989, McDermott 1990). Sin
de las Ciencias—tiene una corta tradicién como dominio embargo, las dos tltimas décadas han supuesto un im-
especifico deinvestigacién y docencia (Tiberghien 1985, presionante desarrollo de la investigacién en este campo
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que, mds altd de adquisiciones puntuales, se éstd tradu-
ciendo en la constitucién de un cuerpe coherente de

conocimientos (Gil et al. 1950). Ello permite ahora

intentar una sintesis fundamentada de lo que los profe-
sores y profesoras de ciencias precisamos para impartic

una docencia de calidad. E| objeto fundamental de'este
trabajo no es, sin embargo, presentar dicha sintésis, sino
favorecer su realizacidn por el propio profesorado. Es--
tamos convencidos, en efecto, de que un trabajo colec-.
tivo y de unacierta profundidad del profesoradoen torno

a esta cuestion puede generar respuestas bisicamente
coincidentes con lo que la investigacién diddctica viene
mostrande y susceptibles de integrarse en una vision

coherente de la enseitanza/aprendizaje de las ciencias.” "
Tras este planteamiento subyace una concepeidn de la
formacién del profesorado (Gil et al. 1990) que puecle_

sintetizarse en las 51gulcntes tesis:

1. Los profesores tenemos ideas, comportamientos, ac-
titudes...

cualquier actividad de formacion.

2. Un buen nimero de nuestras creencias, comporta-
mientos, etc., sobre la ensefianza de las ciencias revelan
una aceptacion acritica de lo que podriamos denominar
una docencia «de sentido comdn», de «lo que siempre se

ha hecho», que se convierte asi en obstdculo para una

renovacién de la ensefianza.

3. Sin embargo, si se facilita un trabajo colectivo de una.

cierta profundidad en torno a problemas de interés, los

profesores podemos cuestionar las concepceiones y prac- - -
ticas asumidas acriticamente y consiruir conocimientos
que son coherentes con los que la literatura especifica

recoge como fruto de la investigacion e innovacién
didédctica. Nuestra postura es, pues, a la vez, autocritica
(reconocimiento de la insuficiencia, en general, de nuestra
formacién profesional) y optimista (reconocimiento de
la capacidad de los colectivos docentes para elaborar
conocimientos que abran nuevas perspectivas),

De acuerdo con lo anterior, planteamos este trabajo
come una tarea colectiva para equipoes de profesores,
facilitando el debate de sus propuestas y su confronta-
cién con los resultados de la investigacién didédctica. De
este mode infentamos romper con las habituales trans-
misiones verbales a cargo de «especialistas» que relegan
a los profesores al papel de simples receptores. Nuestro
punto de partida serd, pues, el planteamiento de la
siguiente cuestion a los equipos de profesores:

¢ Qué deberiamos conocer —en su sentido mds amplio de
saber y saber hacer— los profesores de Ciencias para
poder impartir una docencia de calidad?

Conviene realizar un esfuerzo para no referirse inica-
mente g lo mds obvio y recoger todo lo que parezca
fundamental, aunque sin descender a detalles porme-
norizados que podrian hacernos perder una perspectiva
global.

Sobre la impertancia de una reflexién como la que
plantea la cuestion anterior, baste seiialar que en 1987 la
National Association for Research in Science Teaching
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sobre la enseflanza/aprendizaje de las cien- .
cias con los que es preciso conectar explicitamente en

clencias.

(Washington D.C.) organizé un simposio para estable-
cer, 2 la luz de la investigacion educativa, los conoci-

mientos y destrezas que necesitan poseer los profeseres

de ciencias (Hewson y Hewson 1988). Y aunque la
preocupacién por el profesorado como uno de los factores

- esenciales del proceso ensefianzafaprendizaje es antigua

(Brincones et al. 1986), hasta recientemente los estudios

- se centraban en las caracteristicas del buen profesor o
-en las «diferencias entre buenos y males profesores»

(Ausubel 1978, cap. 14), mientras que ahora la cuestién
se plantea en términos de cuiles son los conocimientos
que los profesores necesitamos adquirir. El matiz es sin
duda importante y supone una superacién de concepciones
esencialistas («se es», «se nace»... buen profesor} que
apuntaban a ineficaces politicas de seleccién mds que a
procesos de formacidén. Debemos congratularnos, pues,
de dicha evolucién y plantearnos cudles son los conoci-
mientos que precisamos adquirir para desarrollar ade-
cuadamente nuestra actividad docente.

¢ Cudles son las respuestas que el profesorado de cien-
- cias da, en general, a la cuestién planteada? ;En qué
- . medida dichas respuestas son coherentes con lo que la

investigacién didactica viene mostrando? Se trata, por
una parte, de conocer hasta qué punto los profesores y
profesoras somos conscientes de las exigencias de una
formacién adecuada, pero, sobre todo, pretendemos fa-
vorecer la construccidn deé una concepeion global ¥
tedricamente fundamentada de lo que supone ensefiar

v

1. CONTRA UNA VISION SIMPLISTA DE LA

ACTIVIDAD DOCENTE

Digamos de entrada que las respuestas obtenidas al
plantear la cuestion surpa son muy diferentes si proce-

“-den de profesores aislados, a quienes se ha pasado un

cuestionario, ¢ si se propone a grupos dé profesores, para
que la aborden colectivamente como punto de partida
para un trabajo de formacién. En el primer caso, las
respuestas son, ¢n general, bastante pobres y noincluyen
muchos de los conocimientos que la investigacion des-
tacacomo fundamentales. Ello puede interpretarse como
el resultado de la escasa familiarizacién del profesorado
con las aportaciones de la investigacién ¢ innovacion
didictica y, mds adin, como expresion de una imagen
espontinea de la ensefianza, concebida como algo esen-
cialmente simple, para lo que basta con un buen-conoci-
miento de la materia, algo de préctica y, a lo sumo,
algunos complementos psicopedagdgicos {Furié y-Gil
1989}. Se puede llegar asi a la conclusién de que los
profesores de ciencias, no sélo carecemos de una forma-
¢ién adecuada, sino que ni siquiera somos conscientes de
las insuficiencias.

El resultado es muy diferente, sin embargo, cuando ia
cuestion es abordada por equipos de profesores en la
perspectiva de un trabajo de formacidn. En ese caso, [a
produccidn de los grupos recoge, en general, un buen
mimero de los conocimientos que la investigacion ha
sefialado como. necesarios, alejéndose asi de visiones
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figwra 1
Qué hemes de saber y saber hacer los profesores de ciencias.

Propuesta basada, por una parte, en la idea de aprendizaje como construccién de conocimientos con las caracteristicas de una investigacion
cientifica y, por otra, en Ia necesidad de transformar el pensamiento esponténeo del profesor.

( W Lo que exige Pasibllitan
= 2, Conocer y cuestionar 3 Adquirir conocimientos teéricos 4. Critica fundamentada
£l pensamiento doven- sobre el aprendizaje y aprendizaje de 1a ensefanza habitual,
& espontineo. de las ciencias.

I.  Conocerla materiz
aensefiar.

Saber evaluar

,[ (7.

a
Utilizar la investigacién 5. Saber preparar
& Inrovacidn. actividades.
6. Saber ditigir |z actividad
de los alumnos,
\ /
1T

simplistas de la ensefianza de las ciencias. Es importante
sefialar esta diferencia porque muestra hasta qué punto
las carencias y los errores que evidencian nuestra forma-
cién ne son el resultado de incapacidades esenciales,
sino que basta con proporcionar a los profesores la
ocasion de un trabajo de reflexién y profundizacién para
que sus producciones se aproximen a los resultados de a
investigacién didéactica.

Nos referiremos, a continuacién, a las principales apor-
taciones de los grupos de profesores a la cuestion planteada.
Estas aportaciones pueden agruparse, en general, en los
ocho capitulos que recoge la figura I, elaborado por
nosotros a partir de un analisis de la investigacién, sobre
didéctica de las ciencias, realizada a lo largo de estas dos
ultimas décadas.

Conviene destacar esta coherencia bdsica de las pro-
puestas de los equipos de profesores con las que se
derivan de la investigacidn. El debate sobre las distintas
aportaciones permite, por otra parte, salir al paso de
visiones conductistas que contemplan cada «saber» o
«saber hacer» como algo que puede adquirirse con un
entrenamiento especifico proporcionade desde fuera, ¢
insistir en el papel central que en el proceso de adquisicion
de los conocimientos -y, en definitiva, en teda la activi-
dad docente— ha de jugar la actividad innovadora e
investigadora del profesorade (Gimeno 1990) tal como
intenta reflejar la ya mencionada figura 1.
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Tiene particular importancia en este debate clarificar la
cuestion que a menudo se plantea de si tiene sentide
exigir a un profesor o profesora tantos conocimientos
come los que sintetiza el cuadro 1. Por supuesto que ello
es imposible... pero es la propia cuestién la que carece de
sentido. En efecto, cualquier estudio sobre metodologia
y epistemnologia de la cienciarevela unas exigencias para
¢l trabajo cientifico al menos tan amplias como las del
trabajo docente, pero a ningiin cientifico se le exige que
posea el conjunto de saberes y destrezas necesarios para
el desarrollo cientifico: se tiene muy claro que se tratade
una tarea colectiva. Del mismo modo, el trabajo docente
tampoco es o, mejor dicho, no deberia ser, una tarea
aislada, y ningin profesor/a ha de sentirse desbordado
por un conjunto de saberes que, con toda seguridad,
sobrepasan las posibilidades de un ser humano. Lo
esencial es que pneda darse un trabajo colectivo en todo
el proceso de ensefianza/ aprendizaje: desde la preparacion
de las clases a2 la evaluacién, Con este punto de vista, la
complejidad de la actividad docente deja de verse como
un obstdculo a la eficacia y un factor de desdnimo, para
convertirse en una invitacién a romper con'la inercia de
unaensefianza mondtonay sin perspectivas y aaprovechar
la enorme creatividad potencial de la actividad docente.
Se trata, en definitiva, de orientar dicha tarea docente
comao un trabajo colectivo de innovacidn, investigacion
y formacién permanente.

Estas son, sin duda, cuestiones capitales a la hora de
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plantearnos qué hacer en las clases, es decir, alahorade
clarificar la orientacién de nuestro trabajo diddctico.
Trataremos a continuacién con algin detenimiento los
dos primeros bloques de conocimientos: ¢l relative a
«conocer la materia a ensefiar» y el que se refiere a
«conocer y cuestionar el pensamiento docente espon-
tdneo», que estdn mereciendo hoy una atencidn parti-
cular de la investigacién didéctica (Tobin y Espinet
1989).

2. CONOCER LA MATERIA A ENSENAR

Sibay algo en lo que se muestre un consenso absoluta-
mente general entre el profesorado, es, sin duda, en la
importancia concedida a un buen conocimiento de la
materia a ensefiar. Ello podria parecer obvio, hasta el
punto de hacer innecesario el tratamiento de dicha cues-
tién en un planteamiento de la Didactica de las Ciencias
como ¢l que intentamos en este trabajo, necesariamente
breve. De hecho, la ténica general de las actividades de
formacidn permanente en nuestro pais es dejarde lade lo
que se refiere a contenidos cientificos, admitiendo as{
implicitamente que es suficiente la preparacién propor-
cionada en este aspecto por la formacion inicial. Sin
embarge, resulta cada vez mds evidente que, no sélo esa
preparacién es a menudo insuficiente, sino que —como
han mostrado Tobin v Espinet (1989) a partir de un
trabajo de tutoria y asesoramiento a profesores de cien-

Cuadra |

1. Conocer Io materin a ensefiar

—
-

{Un bucn conocimicnld de 12 maleria, (Ohvin?, Por supucs:n.\
Pero no estd de sobra "recordarlo” en primer lugar para sadir
al pase de incorrcctas infravaloraciones de lox conocinuen-

Ios a aprencer por los alumnos.

Se trata, ademis, de adquiric un conocimienta significutivo y
de uni cierta prolundidad de 1a mueria:

*  conocer los problemas que onginaren b consiruc-
cién de dichos conscimicntos y como llegaron o
arlicularse en cucmos coherentes:
conocer Ja metodologia empleadi:
conocer kas interacciones ciencia / 1éenica f so-
ciedad asaciadas a dicha construecion:
tener alpin congeimicnio de los desarrollos re-
cientes y £Us perspectivas purd poder ransniti
una visiin dindmici, no cerrudy;
lencr conocimienios de otras malerias relaciona-
das para poder ahordar tos “problemas-lrontera”,
lag interaccioncs enire campos distintes y 1os pro-
ceses de unificacion, ..

's =
1.2.1Saber seleccionar contenidns adecuados que den una visidn
correcia de [a ciencia y scan asequibles a los wlunnos y sus-

cepribles de intercsarlas.
. J
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ctas— una falta de conocimientos cientificos constituye
la principal dificultad para que los profesores afectados
se impliquen en actividades innovadoras. Es preciso,
ademds, llamar la atencidn sobre el hecho de que algo tan
aparentemente claro y homogéneo como «conocer ¢l
contenido de la asignatura» implica conocimientos
profesionales muy diversos (Bromme 1988 v Coll 1987).
Consideramos, pues, conveniente realizar la siguiente
actividad:

Diversos estudios han mostrado la importancia decisiva
de un.conocimiento profundo de la materia a ensefiar
(hasta el punto de que su ausencia contituye, quizds, ¢l
obstdculo fundamental para la innovacion). Conviene
pues, clarificar minimamente cudles entendemos que
han de ser los conocimientos de la materia que como
docentes precisamos.

Las aportaciones hechas en respuesta a esta cuestién por
distintos grupos de trabajo (Cuadro 1) suelen coincidir
bédsicamente en que un buen conocimiento de la materia
supone, para los profesores de ciencias:

*Conocer la historia de las ciencias, es decir, conocer los
problemas que originaron la construccién de los cono-
cimientos clentificos (Otero 1985 y 1989}, cémo llega-
ron a articularse en cuerpos coherentes, como evolucio-
naron, cudles fueron las dificultades (Saltiel y Viennot
1985, Matthews 1990)...

*Conocer las orientaciones metodolégicas empleadas
en la construccién de los conocimientos, es decir, la
forma en que los cientificos abordan los problemas, las
caracteristicas mas notables de su actividad (Gil 1983 y
1986, Hodson 1983, Miliar y Driver 1987).

*Conocer las interacciones Ciencia/Técnica/Sociedad
asociadas a dicha construccién, sin ignorar el cardcter a
menudo dramdtico del papel social de las ciencias, la
necesidad de la toma de decisiones... (Aikenhead 1985,
Solbes y Vilches 1989, Jiménez y Otero 1990).

*Tener algin conocimiento de los desarrollos cientifi-
cos recientes y sus perspectivas para poder transmitir
una visién dindmica, no cerrada, de la ciencia.

*Saber seleccionar contenidos adecuados gue propor-
cionen una visidn actual de la ciencia y sean asequibles
a los alumnos y susceptibles de interesarles. (Piaget
1969, Caamario 1988, Hewson y Hewson 1988).

Comeo sefiala Linn (1987), este conocimiento profundo
de la materia es central para una ensefianza eficaz y no
puede adquirirse, obviamente, en el periodo siempre
breve de una formacidn inicial, y mucho menos con la
orientacidén actual de la misma (McDermott 1990). En
definitiva, la atencién a un buen dominio de la materia
aparece también desde un punto de vista diddctico como
algo fundamental. Los mismos alumnos son extraordi-
nariamente sensibles a ese dominio de la materia por ¢l
profesorade, considerdandola a juste titulo como un re-
quisito esencial de su propie aprendizaje (Carrascosa et
al. 1990). '
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3. CUESTIONAR LAS IDEAS DE SENTIDO
COMUN SOBRE LA ENSENANZA Y EL
APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

De los grandes capitulos de los conocimientos que los
profesores de ciencias necesitamos, reflejo de la com-
plejidadesencial de la actividad docente, solemosreferimos
condetalle y pertinencia—como hemos vistoen el apartado
anterior—al conocimiento de la materia. Y son igualmen-
te pertinentes —si se proporciona al profesorado el tiempo
y ¢l marco adecuados— las referencias a otros capitulos
COMmO:

1
—Adquirir conocimientos tedricos sobre la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias.

—Poder realizar una critica fundamentada de la ensefian-
za habitual,

—Saber preparar las actividades de aprendizaje.
—Saber dirigir 1a actividad de los alumnos.
—Saber evaluar el proceso de ensefianza/aprendizaje.

—Poder implicarse en tareas de innovacidn e investiga-
cién.

Por ¢l contrario, son siempre escasas las referencias a la
necesidad de conocer y cuestionar el pensamiento docente
espontdneo. Vale la pena destacar esto porque si la falta
de dominio en los conocimientos cientificos aparece, en
el estudio realizado por Tobin y Espinet (1989), comoun
primer y grave impedimento para una actividad docente
innovadora y creativa, dicho estudio parece mostrar que
12 segunda dificultad mayor procede de aquello que los
profesores ya sabemos {a menudo sin saber que lo
sabemos), de aquello que constituye el «pensamiento
docente de sentido comin». En efecto, comienza hoy a
comprenderse (Gené y Gil 1987, Shuell 1987, Hewson y
Hewson 1988) que los profesores tienen ideas, actitudes
'y comportamientos sobre la ensefianza, debidos a una
larga formacién «ambiental» durante el periodo en que
fueren alumnos. La influencia de esta formacion inci-
dental es enorme perque responde a experiencias reite-
radas y se adquiere de forma no reflexiva como algo
natural, obvio, «de sentide comins, escapando asi a la
criticay convirtiéndose en un verdadero obstaculo, Prueba
de ello es la practica ausencia de referencias a este
aspecto, incluso entre los grupos de profesores mds
productivos. Sinembargo, basta que la cuestidn se plantee
explicitamente para que se produzca una casi inmediata
toma de conciencia de la importancia que este aspecto
tiene en nuestra docencia y se prodiguen los ejemplos de
ideas de sentido comiin que pueden estar blogqueando
nuestra capacidad de renovacion de la ensefianza. Plan-
tearemos, pues, aqui, esa misma cuestidn:

Enumerar, a titulo de hipotesis, posibles preconcepcio-
nesdel profesorado de Ciencias sobre cualguier aspecto
de la ensefianzalaprendizaje (tanto de las Ciencias como
en general} gue convenga sacar ¢ la luz y analizar con
vistas a un replanteamiento de la actividad docente,
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Las aportacicnes que los grupos de profesoras y profese-
res suelen hacer en respuesta a la cuestion anterior son
numerosas y, unta vez mas, se corresponden con proble-
mas clave de la ensefianza/aprendizaje de las ciencias
ampliamente recogidos en la literatura especializada. En
el cuadro 2 hemos intentade recoger algunos ejemplos
de aspectos a cuestionar en el pensamiento y comporta-
miento docente espontdnec del profesorade de ciencias.
La relevancia de los mismos viene respaldada por la
amplia literatura existente en torno a diches problemas,
como Intentaremos mostrar a continuacién con una bre-
ve seleccion bibliografica sobre las ideas, comporta-
mientos y actitudes docentes de sentido comun:

Cuadre 2

2. Conacer v ciestionar ¢l “gensninicnin docente de sentido comin®.
2.0. f Conocer la exi iade unp i P de lo que s ensedar
Ciengizs -frute de unt lmpmgn.mén umbiental que hace dificil s wansiorana-
cidn- y analizarle e

a titufo de ey
2.1 {Cues la wisidn simplista gue el p fo de ci tiene y trans-
mite de lo que es la ciencia y & Labajo ¢isntifice. Cuestionar en panicular la
forma en que 3¢ <ofocan log problemas, bos wabajos prictices y o tawoduc.
\cidin de: coRcepos.
iy L . . A ™y
2.2. [ Cuesttonar 1a reduccidn habiuai del zprendizaje delas a cismos
conocim'tenms y destrezas olvidundo aspectos histdricos, saciales.. A este
propisite &5 ral i la “obligacidn de eubrir £l programa‘{en gene-
tal encm!opédlcn] o que s: aduca -juato con la "falta de material” ex- come
para profundi en los temas o prestar suficicnte aten-
¢ién 1 i como los erabajos prici {as relaciones cienciafsocisdad,
L y

N IE’u:».slwna.r &l cardciee "nawral” del fracaso  gencratizado de log slumnos ¥
adquinir (¥ Wansmitic) sxpeciativas positivas, Cucstionar, e particular, el deter-
minista biokdgico {alumnes “listes” ¥ lorpes") yel socmlégn:o £no se puede
hacer nada con alumnos "marcados” por medios cofturamente desfavorecigos)
Ser conscients de que se tiene una aciilud distinta haciz los alumnos ¥ hacia las
alumnas por lo que Tespeciaa la "capacidad” para hacer cicncia. Es preciso o

egie Tesp I abjetividad do las cvaluaciones, asf some
\ut uso cash exclusive pars juzgar 2 los Alumngs. y,
# . R . L

2.4, | 5er del grave probl de las negativas hacia I cientia

y tu aprendizaje y conocer Gué su origen esti muy relacionado con cl Lpo de
\ensefiznza, actitud ¥ enpectativas del profesor hacia los alumnos, elc..

W

g . B . . R
2.5, | Cuestionar el climi peperalizado de frusiricidn aseciado a lafeovidad do-
cents y. sin ignorar los problemas, saber  apreciar las satisfzecionss potsneiales
que esia actividad compora como trea abiena y erestive. Cyestionar tgual-

\ meRte la idea op de una fi "capaz de ias el munda”. P,

1.6, I’(;.r.l:iona.r 1a idea de que ensefiar es [cil, cusstida de personalidad, de sentido
comin o de eaconttis Iz recem adecuada, Tomar conciencia ge ba necesidad
de. ] l.mbajo colectivo ¥ de una concepeién tedrica que articuls os planies-
jcticos. Ser i &t panticular, de 1z idad de un

de cémo s¢ 2prende.

| busn conocimi

el sutori

-y
plicite ¢ lawente) de fz  arponizacidn escolar y, J
|o opeesto. &l simple inissez-faire,

e, gfg, BIC,..

*La vision simplista de lo que es la ciencia y el trabajo
cientifico (Ausubel 1978, Gil.1983 y 1986, Hedsen
1985, Schibecci 1986, Tebin 1986, Millar y Driver
1987, Solbes y Vilches 1989). Cuestionar en particular
la forma en que se enfocan los problemas (Gil, Martinez-
Torregrosa y Senent 1988, Gil, Dumas-Carré, Caillot,
Martinez-Torregrosay Ramirez 1988}, lostrabajos practicos
(Gil y Paya 1988) y la introduccién de conceptos (Vien-
not 1976, Posneret al. 1982, Sebastiz 1984, Driver 1986,
Gil y Carrascosa 1990...).
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*La reduccién habitual del aprendizaje de las ciencias a
clertos conocimientos y {a lo sume} algunas destrezas,
olvidando aspectos historicos, sociales... (Krasilchik
1979, Gil 1985, Aikenhead 1985, Hodson 1987, Solbes
y Vilches 1989, Jiménez y Otero 1990...). A este respec-
to es esencial cuestionar la «obligacién de cubrir el
programa» (en general enciclopédico}, lo que se con-
vierte en obstdculo para profundizar debidamente en los
temas {Piaget 1969),

*El cardcter «natural» del fracaso generalizado de los
alumnos y alumnas en las materias cientificas y las
expectativas negativas que se derivan: cuestionar ¢l
determinismo biolégico {alumnos «listos» y «torpes») y
el socioldgice {no se puede hacer nada con alumnos
«marcados» por medios culturalmente desfavorecidos).
Ser consciente, en particular, de que se tiene una actitud
distinta hacia los alumnos y hacia las alumnas por lo que
respecta a la «capacidad» para las clencias (Spears
1984). Es preciso a este respecto cuestionar la supuesta
objetividad de las evaluaciones, asi como su uso casi
exclusivo para juzgar a los alurnnos (Hoyat 1962, Au-
subel 1978, Gimeno 1982, Lépez y Llopis et al. 1983,
Colombo, Pesa y Salinas 1986, Linn 1987).

*La atribucion de las actitudes negativas hacia Ja ciencia
y su aprendizaje (Schibecci 1984, Escudero 1985, Yager
y Penick 1986) a causas externas (sociales, etc.), igno-
rando el papel que en ello juega el tipo de ensefianza,
actitud y expectativas del profesorado hacia los alum-
nos, etc, {Rivas 1986).

" *¥El autoritarismo {explicite o latente) de la organizacién
escolar v, en el polo opuesto, el simple laissez-faire
{Alberti et al. 1970, Ausubel 1978).

*El clima generalizado de frustracién asociado a la
actividad docente, ignorando las satisfacciones poten-
ciales que esta actividad comporta como tarea abierta y
creativa {Gil 1985, Rivas 1986},

*La idea de que ensefiar es facil, cuestién de personali-
dad, de sentido comiin o de encontrar la receta adecuada.
Tomar conciencia de la necesidad de un trabajo colecti-
vo y de una concepcién tedrica que articule los plantea-
mientos did4cticos: la Diddctica de las Clencias existe
ya como campo de investigacion y docencia en rdpido
desarrollo (Aliberas et al. 1989, Astolfi y Develay 1989,
Cafial y Porlan 1988, Dibar 1990, Fernandez Uria 1979,
Gutiérrez 1987, Lucas 1986, Moreira y Novak 198§,
Serrano 1987, Shayer 1984, Tiberghien 1985, Viennot
1989...). Serconsciente, en particular, de lanecesidad de
un buen conocimiento de como se aprende {Resnick
1983, Novak y Gowin 1988).
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4. LA FORMACION DEL PROFESORADO Y
LA ACTIVIDAD DOCENTE COMO CAMBIO
DIDACTICO

Podemos ahora sintetizar el trabajo realizado hasta aqui:
por una parte hemos visto como las profesoras y profe-
sores de ciencias tenemos toda una serie de ideas, com-
portamientos y actitudes en torno a los problemas de
enseftanza/aprendizaje que pueden constituir obstéculos
para una actividad docente innovadora, en la medida
misma en que se trata de concepciones espontdneas,
aceptadas acriticamente como parte de una docencia de
sentido comuin. Pero hemos viste también ejemplos de
c6émo una «reflexidon descondicionada», es decir, un
trabajo colective conun minimo de profundidad en torno
a los problemas planteados, conduce a anilisis y pro-
puestas coincidentes en gran medida con los resultados
de la investigacién educativa,

Nuestrahipédtesis basicaes precisamente que las deficiencias
en nuestra preparacion docente no constituyen ningin
obsticulo insalvable y que los distintos problemas pueden
ser abordados y resueltos por equipos docentes en un
proceso creativo y satisfactorio. Desde ese punto de
vista, insistimos, no consideramos necesario, ni conve-
niente, transmitir propuestas didacticas, presentadas como
productos acabados, sino que se debe favorecer un tra-
bajo de cambio diddctico que conduzca a los profesores,
a partir de sus propias concepciones, a ampliar sus
recursos y modificar sus perspectivas.

El hilo conductor para un trabajo de renovacién didac-
tica ha de ser, en nuestra opinién, la problematica que
genera la practica y las propias concepciones esponté-
neas. El esfuerzo para contemplar esas concepciones
espontaneas como hipdtesis de trabajo y nocomoevidencias
incuestionables, permitirg un tratamiento de los problemas
abierto a nuevas perspectivas, haciendo ver la necesidad
de conectar los estudios puntuales con el cuerpo de
conocimientos elaborado por la comunidad cientifica en
el campo de la diddctica de las ciencias, ¢s decir, dando
una orientacion tedrica a la actividad docente.

Terminamos aqui esta aproximacién a los conocimien-
tos que los profesores de clencias necesitamos; nos
hemos centrado muy particularmente en aguéllos cuya
carenciaaparece como obstéculo mayor paraunadocencia
innovadora y creativa, sin que sea posible seguir tratando
aqui, por razenes de espacio, €l resto de los bloques de
conocimientos que hemos incluido en la figura 1. Nos
limitaremos por ello a presentar una breve sintesis de los
aspectos a considerar en cada bloque {(Cuadros 3 a 8),
rimitiéndonos a otros documentos para el tratamiento
més detenido de dichos documentos (Gil, Carrascosa,
Furié y Martinez-Torregrosa 1990).
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Cuadro 3

3. Adquirit conotimientos tedricos sobre el aprendizaje de las Ciencias

3.1, Adquiris conocimientos de psicola-|  1.4.( Canocer el catdcer socizl de fa )
£la ¥ seciologla del 2dolescente que: construceitn de conoeimientos
permilzn comprender -y favorecer cientificos ¥ saber organizar e}
sus aprendizajes, y aprendizije consecucniEmente.

N, ’

Y

3.2, Baber que ¢ alumng aprende -
significativamente construyénde 1.5, |Conecer 1a existencia de precon-
COnEimienios, invastigando. cepeiones {y su onigen) diffeies

de reemplazar si no 5 mediame

Cuadro 5

5, Saber prep. Prog: de actividad

B 11Sabor I ios tdos en p i de idades {vitwaciones p
estimulanies a través de las cuales los n!u mAoE puedan reconsinin fos canocitmientos, wdquinit
Aestrezas y aolitudes cientificas y ransfarmar su visign ded monda. g

actividades de iniciacion

SJ{Saw'phmc:r aetividedes que proporcionen una concepcidn ¢ interds preliminar de fa @rea J

S.J{Tencr en cuentz a8 tdeas, vision del mundo, destrezas y actitudes que Lod dlumnas ya poseen. ]

5.4 Tener en cutnta ios pre-requisiton para el estudio a rezlizar , ne ddndolos por zabidos sin b2 pe-
cesaria  revisign, {5 Tener prasente [z leyes del glvido!)

Y s

actividades de desarrolio

55 [Pl:ua[::u situacionts problemiticas para su eswdi

{ ecasitn pare gue 108 alumao:
LOmicncen :!clphc!l:u sus ideas)

cientifico, con inmod: de pios, emizidn de hipdtesis,... (ocatidh parz

£.6. pomr bz formutacion de pm‘blelms pm:nsos {2 partir de las sifeadiones problemsocas ¥
quc iaz ideas previns sean unilizadas pars hacer pmdu:aoms. e}

57 [Pranteqr Ie eizboraciin de estrategias de resoluridn y disefios experimentales par la contrasta-
cidn de bag hipltesis

tectives, 1o que puede convertirse 4n ocasidn de conflicte cognoscitivg y hacer positle 3 invo-

B Propoded 2 reselucion y <] andlisis de los cestlkitos obienidos por loz dlumnes ¥ por ofos co-
dueeidn de las cancepciones cieatificas,

5.9 Plantear el enareja recierade de los nuevas en unz variedad de sinaciones p
haces posibte b profundizacidn y afianzamitare de Tos mismas,

510 Cirigir todo exic tratamienio a mosirar of carfews de <ucipo coherenle de conaCimicnlos
[qua tiene wda ciencia

|

5,10 No olvidar ¢} i de tas setact CienciafTécni iedzd que
esaniolle cientfic y propiciar el enlrenamiento e 1a wma de decisiones,

S

3.3{ Conecer la imponancia de las A un cambio congeprual ¥ metode-
actitedes en &b aprendizaje y la légico que aproxime €l aprendiza-
influcncia gue on  las mismas e a las caracterislicas del trabajo
tiene el climz dei aula y del centro, cientifice,
1as expectanivas ded profeser, su - S
compromisa persanal con ef pro-

#reso de los alummos, 8. s —
Se teata de dar wode su EMPTARCIA 3.6, | Saber que los CoNOCImIgRos son
& oz fectores efectivos on el apren- TE3PUCSAS A cuestiones, [0 que im-
dizaje, plica plantear el aprendizaje a par-
\_ ). \Lir e sitvaciones problemglicas, )
Cuadro 4
4. Critica hund. ta de In ensefianza habitual
4.1 Conocer las limitaci de las habituales ¢ iy iclopédicos {y af mizmo
Liempo reduccionistas: ver 2.3). Conocer ¥ tene Muy en cuenta, que la construc-
cidn de conocimientos precisa Hempo.
4.2.{Conocer Ias limitacionss de ta forma habitual de introduci it (trata-
mientos purameute opcmwos,elc 3 y saber romper con dicha oritntacidn,
4.3.[Conocer Ins limitaciones dé 105 trabajos précticos habituzl prop
viston deformads de tabejo cientifico.,.
4.4,| Conocer las Limitact de los probl ‘hahitual Prop simples
sjercicios repetitivos,...
4.5.[(:m Iss Emitaciones de les formas de or ganizaciti escolar hab }
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actividades de acabade

1Pl actividades ndecuadas de acabado! stalesis, ciquemas, mopas condepluales, slaboe
raciion de p . B | de nutvos
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Cuadro 6

6. Saber dirigir las sctlvidades de kos

sendo poslide que los Alumnos adquitran ]

&3] Sabes dirigir ardenads ¥ sisemd [ de Facdline, en p
el funcionamicnto de fos peqpefios grupot ¥ let | i ) irigH =
damente Jas puestas en comin ¥ lomenda decisi Tiend: dasen el phejo conlento

ue Aupans Tx clase,

£.3,| Faciitar of lai ] ta pars que los Adimnos e validez de su
rahajo. atrires nuovas perspeclivas, Sl

$.4.| Reatizar siniesis y reformulaciones que pengan en valor bas aponacionss de os alumnpas ¥ orenten
debidamente ef desarrollo de Ia tares

£.5.[ Saber actuwr, ¢n ENtesis, come expenia capaz Je dirigir ¢! rabaje de varios equipos de “investiga-
dores navmes"y de Hransmitic s propio interds por ln mattris y por £l desarrolho inteleciual de I

los alumps.

6.6.[ Croar un buen clima de funci dentr de e ctase, sabbends que una boenn “disciplina” es el resul-
g de un trabajo i yde g eatz profesor y alumnos marcadas por In
cordinlidad ¥ Ta aceptacidn.

21 bair & esiabl formas de or ganizacidn escolar que f i | ]
1 pula, el contro y &1 medio entefion,

Cuadro 7

7. Saber evaluar
1.1 [Concebir y wlilizar bz evaluzcidn coma instrumento de aprendizaje  que permile sUN nigtrar reto-
alimentacién adecuada,

T.Z.fmp!inrelcor\c.epnoylammicadeil idn 2] contj g sabercs o ¥y 2etituds qu}

inlerest conlemplar en ef sprendizaje de tos ¢lencias, superundo u habitus] Bimitacidn & los "conoci
rHentns tedaces”

734 Inteoducic formas de cvaluscidn de su ees doceme por loz shumnes y otros profeseres come ins-
Iruintnto de mejora de 12 propia eneehanza.
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