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Introduccion

La importancia social concedida, desde hace ya
décadas, a la educacion cientifica (Dewey 1916; Lan-
gevin, 1926) ha ido creciendo y ha experimentado,
dltimamente, un cambio cualitativo. En efecto, la
tradicional importancia concedida a las inversiones
en educacion cientifica y tecnologica, para hacer
posible el desarrollo futurode un pais, ha dejado paso
al convencimiento de que la alfabetizacion cientifica
de todos los ciudadanos y ciudadanas ha pasado a
constituir una exigencia urgente, un requisito también
para el desarrollo inmediato.

Asilo ha entendido, por ejemplo, la Administra-
cién de los Estados Unidos, que ha convertido el
esfuerzo en educacion en su primera prioridad, y asi
se afirma, desde la primera pagina, en los National
Science Education Standards, auspiciados por el Na-
tional Research Council (1996): “En un mundo re-
pleto de productos de la indagacién cientifica, la
alfabetizaci6n cientifica se ha convertido en una
necesidad para todos”. No es extrafio, por ello, que
se haya llegado a establecer la analogia entre la
alfabetizacion basica iniciada el siglo pasado y el
actual movimiento de alfabetizacion cientifica y tec-
nologica (Fourez, 1997).

Esta creciente importancia concedida a la edu-
cacion cientifica y las dificultades encontradas para
su extension a la generalidad de los futuros ciudada-
nos y ciudadanas (Simpson, e al, 1994; Giordan,
1997) ha impulsado la investigacion en torno a la
educacion cientifica y tecnolégica, que se ha conver-
tido, segun ha valorado la American Association for
the Advancement of Science, en una de las areas
estratégicas de la investigacion cientifica. De hecho,
los logros de esta investigacion en apenas dos déca-
das han sido realmente impresionantes, como evi-
dencian, por ejemplo, los dos handbooks ya publica-
dos (Gabel, 1994; Fraser y Tobin, 1998). Como ha
afirmado Hodson (1992): “Hoy ya es posible cons-
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truir un cuerpo de conocimientos en el que se inte-
gren coherentemente los distintos aspectos relativos
a la ensefianza de las ciencias”. La comunidad de
educadores en ciencias dispone, pues, de un cuerpo
de conocimientos con el que pueden abordarse efi-
cazmente los problemas que plantea el proceso de
ensenianza/aprendizaje de las ciencias. Ahora bien,
{en qué medida toda esta investigacion ha sido apro-
vechada por el profesorado y ha dado lugar a una
mejor educacioén?

Hemos de reconocer que comienza a extenderse
un sentimiento generalizado de frustracion entre los
investigadores, los disenadores y responsables de
las reformas curriculares inspiradas en los hallazgos
de lainvestigacion y entre el mismo profesorado que
confiaba en dichas transformaciones para hacer fren-
te a las crecientes dificultades de su tarea (Gil, Furié
y Gavidia, 1998).

Es preciso senalar que esta decepcion revela la
persistencia de una vision bastante simplista de los
cambios curriculares... que quiza muchos compar-
tiamos: la idea de que bastaria presentar a los profe-
sores y profesoras las nuevas propuestas, fundamen-
tadas en investigaciones rigurosas, para que dichas
propuestas fueran aceptadas y aplicadas (Briscoe,
1991; Bell, 1998). La reciente investigacion sobre
formacion del profesorado ha cuestionado ésta y
otras optimistas (pero ingenuas) expectativas, obli-
gando a replantear a fondo las estrategias de innova-
cién curricular y formacion del profesorado. Ello nos
remite a la investigacion realizada en este campo por
la comunidad internacional, a cuyas aportaciones
dedicaremos el primer apartado de este trabajo.

Dificultades en la apropiacion por el
profesorado de los resultados de la
investigacion e innovacion didacticas

Para comprender las dificultades de apropiacion por
el profesorado de las nuevas orientaciones didacticas
para la ensenanza de las ciencias, es preciso remitirse
a las aportaciones de la investigacion en este campo.
Precisamente, una de las criticas fundamentales que
se ha hecho a los procesos de renovacién curricular
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ha sido la escasa atencién prestada, hasta practica-
mente los anos 90, al papel jugado por el profesorado
en dicho proceso (Anderson y Mitchener, 1994;
Mumby y Russell, 1998).

Ello podria explicar, como sostienen Anderson
y Mitchener, la escasa efectividad de los esfuerzos de
renovacion curricular que se han venido realizando
durante las tltimas décadas. Podemos referirnos, a
ese respecto, a la repetida constatacién de marcadas
diferencias entre lo perseguido por los disefiadores
de curriculos y lo que realmente los profesores llevan
a la practica (Cronin-Jones, 1991). Han sido estas
diferencias las que han llamado la atencion sobre la
influencia que los profesores ejercen en el proceso de
implementacién curricular y sobre la necesidad
de un mejor conocimiento de dicho proceso. Porque
no se trata simplemente de elaborar cuidadosamente
los nuevos materiales y de organizar cursos para
difundir las nuevas propuestas: ambas cosas se han
hecho en el caso de reformas como la espanola,
dando lugar a una abundante literatura, ampliamen-
te difundida, y a un gran nimero de cursos, por los
que han pasado miles de profesores... con resulta-
dos que muchos han considerado decepcionantes.

Ello no ha sido exclusivo, claro esta, de nuestros
paises. Como ya sefialaba Briscoe (1991), refiriéndo-
se a la experiencia norteamericana, cada afio miles
de profesores participan en seminarios o asisten a
cursos con la intencién de perfeccionarse profesio-
nalmente y cuando reanudan sus clases creen estar
mejor preparados para utilizar las nuevas técnicas,
los nuevos materiales curriculares, las nuevas formas
de favorecer la creatividad y el aprendizaje de sus
alumnos. Sin embargo, muchos de estos profesores
y profesoras se encuentran, antes de que puedan
darse cuenta, ensefiando de la misma forma como lo
habian hecho siempre, adaptando los nuevos mate-
riales o técnicas a los patrones tradicionales. Se
genera asi una logica frustracion y decepcion al
percibir que las cosas no han funcionado mejor que
los anos precedentes a pesar de las nuevas y prome-
tedoras ideas. ¢Cuales pueden ser los motivos de
esta falta general de efectividad? De forma muy
sucinta, nos referiremos a tres causas sefialadas por
los investigadores:

En primer lugar, este resultado —que ha afecta-
do, insistimos, a la generalidad de los actuales pro-
cesos de renovacién—no es necesariamente debido
a que las innovaciones contempladas carezcan de in-
terés o sean incoherentes con los hallazgos de la
investigacion, sino que pone en evidencia que un
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modelo de ensefianza es algo mas que un conjunto
de elementos yuxtapuestos e intercambiables: cons-
tituye una estructura dotada de una cierta coherencia
y cada uno de sus elementos viene apoyado por los
restantes (Viennot, 1989; Gil, 1991; Pessoa de Car-
valho y Gil, 1995). Se ha empezado asi a comprender
que los esfuerzos de innovacién en la ensefianza de
las ciencias realizados estas ultimas décadas pierden
gran parte de su capacidad transformadora si que-
dan en aportaciones puntuales, desligadas, como las
que se contemplan, a menudo, en los cursos de
“perfeccionamiento” del profesorado. Asi, por ejem-
plo, los investigadores han llamado la atencién so-
bre la necesidad de acompanar las innovaciones
curriculares de cambios similares en la evaluacion
(Linn, 1987; Darsie, 1996). Poco importan, en efecto,
las innovaciones introducidas o los objetivos enun-
ciados: si la evaluacion sigue consistiendo en ejercicios
para constatar el grado de retencion de algunos
conocimientos “conceptuales”, éste sera para los alum-
nos el verdadero objetivo del aprendizaje.

Sefialemos, a este respecto, que buena parte de
los cursos de formacion del profesorado en activo
que se realizan para “adaptar al profesorado” a las
nuevas orientaciones didacticas, suele incurrir en ese
defecto de los tratamientos puntuales; pero es cierto,
también, que en algunos paises se han hecho muchos
esfuerzos para ofrecer programas de formacion
mas globales, que han intentado recoger las prin-
cipales aportaciones de la investigacion educativa
(Carrascosa et al., 1993). Dichos cursos han produ-
cido resultados de indudable interés, pero han
resultado insuficientes, en términos generales, para
lograr la incorporacién del profesorado a las nuevas
orientaciones (Jiménez-Aleixandre y Sanmarti,
1995). Ello nos remite a la segunda causa, sefialada
en la literatura, del fracaso de muchos esfuerzos de
renovacion curricular, que ha afectado también,
pensamos, a los procesos de reforma en el ambito
iberoamericano.

Como ha mostrado, entre otros, Cronin-Jones
(1991), los disefiadores de curriculos no suelen tener
en cuenta la fuerte influencia de las concepciones de
los profesores en el proceso de implementacion cu-
rricular. Dicho en forma positiva, para emprender
un replanteamiento global de la ensenanza de las
ciencias se precisa cuestionar concepciones docentes
cuya importancia en la actividad del profesorado
puede ser tan relevante o mas que las preconcepcio-
nes de los alumnos en el aprendizaje de las ciencias
(Hewson y Hewson, 1987). En efecto, comienza hoy
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a comprenderse que los profesores tienen ideas,
actitudes y comportamientos sobre la ensefianza
debidos a una larga formacion “ambiental”, en par-
ticular durante el periodo en que fueron alumnos,
que ejerce una notable influencia, por responder a
experiencias reiteradas y adquirirse de forma no
reflexiva, como algo natural, obvio, “de sentido co-
mun”, escapando asi a la critica y convirtiéndose,
insistimos, en un verdadero obstaculo para el cambio
(Gil, 1991; Gil et al., 1991; Pessoa de Carvalho y Gil,
1995).

De hecho, el estudio de las “preconcepciones
docentes” se ha convertido en una linea de investi-
gacion prioritaria, tanto en el campo de la didactica
de las ciencias (Hewson y Hewson, 1987; Porlan,
1989 y 1993; Gil ez al, 1991; Bell y Pearson, 1992;
Désauteles et al., 1993; Guilbert y Meloche, 1993;
Hodson, 1993; Mellado, 1998) como en el de la
educacion en general. Y, aunque no de forma gene-
ralizada, los planes de formacién del profesorado
comenzaron a contemplarlas desde finales de los 80
(Carrascosa et al., 1993). Pero aunque ello constituye
un requisito esencial para incorporar al profesorado
al proceso de renovacion curricular (Bell, 1998), no
es suficiente para lograrlo, debido, como ha mostra-
do la investigacion, a una tercera causa del fracaso
de las reformas educativas: nos referimos a la escasa
efectividad de transmitir al profesorado las propues-
tas de los expertos para su aplicacion.

Como ha indicado Briscoe (1991), es necesario
que los profesores participemos en la construccion de los
nuevos conocimientos didéacticos, abordando los
problemas que la ensefianza nos plantea. Sin esa
participacion, no sélo resulta dificil que los profeso-
res y profesoras hagan suyos y lleven eficazmente
adelante los cambios curriculares y toda la innova-
ci6on fundamentada en rigurosas investigaciones,
sino que cabe esperar una actitud de rechazo que se apoye
en problemas organizativos y sindicales o en precon-
cepciones docentes, como “la dificultad de trabajar
con la gran diversidad de alumnos que implica la
ampliacion de la ensefianza obligatoria para todos”.

Conviene senalar a este respecto que, si bien
estas preconcepciones son muy abundantes y cons-
tituyen serios obstaculos (en la medida en que son
aceptadas acriticamente), no resulta dificil generar
una reflexion “descondicionadora” que ponga en
cuestion estas “evidencias” y contribuya al trabajo de
profundizacién necesario para su superacion, apro-
ximando las concepciones del profesorado a las

adquisiciones de la investigacion didactica (Gil ez al,
1991; Pessoa de Carvalho y Gil, 1995). El problema
no estriba, pues, en la existencia de estas preconcep-
ciones, sino en no crear las condiciones que permitan
al profesorado cuestionarlas.

Pero los resultados de la investigacion apuntan
a la necesidad de que los planes para la incorpora-
cién por el profesorado de las innovaciones didacti-
cas vayan mas alld de su participacién en algin
curso, aunque se trate de un curso extenso y adecua-
damente disenado. En efecto, aunque estos cursos
son necesarios para lograr un cuestionamiento inicial
de las practicas habituales (es decir, de “lo que
siempre se ha hecho”), convertir en connatural la
practica de las nuevas orientaciones exige un trabajo
continuado para el que cada profesor ha de contar
con el seguimiento y apoyo necesarios (Carnicer,
1998). Eso es lo que ocurre en cualquier actividad
con una minima aspiracion cientifica, y sélo la idea
simplista —tan extendida socialmente—de que ense-
nar es algo esencialmente facil, “para lo que basta
poseer los conocimientos cientificos y algo de expe-
riencia”, permite esperar que los cambios curricula-
res puedan lograrse con la elaboracion de unos
buenos materiales y la ayuda de algunos cursos para
su difusion. El problema, es preciso reconocerlo, es
mucho mas complejo y son necesarias acciones que
incorporen al profesorado en tareas prolongadas
de investigacion e innovacion.

Ello es algo que va mas alla, sin duda, de lo
realizado en el marco de las reformas actuales. Y ésta
puede ser, pensamos, una razén de sus insuficiencias.
Pero quisiéramos insistir en algo que nos parece
fundamental: las reformas educativas iniciadas en
nuestros paises, mas alla de sus limitaciones y defec-
tos, pueden convertirse en auténtica ocasion de pro-
greso si dejan de contemplarse como acciones pun-
tuales, mas o menos largas pero cerradas, y pasan a
ser consideradas como etapas de un proceso que,
como cualquier actividad con aspiracion cientifica,
precisara retoques y nuevas remodelaciones. Un
proceso que tenga en cuenta y aproveche las accio-
nes precedentes o las realizadas por otros equipos,
sin caer en el “borrén y cuenta nueva”, en esa
“amnesia histérica” que ha caracterizado hasta aqui
a los intentos de mejora de la ensefianza y de la
formacion del profesorado (Linn, 1987). Quisiéra-
mos, por ello, completar estas reflexiones criticas con
unas propuestas que traduzcan, en positivo, las limi-
taciones sefialadas por la investigacion.
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Las lecciones de unas investigaciones

e innovaciones “fracasadas”

La necesidad de asociar las reformas educativas a
una correcta formacion del profesorado aparece,
segun hemos visto, como la primera leccion a extraer
de las dificultades aparecidas en los intentos de
traducir los resultados de la investigacion a reformas
curriculares. Pero es preciso reconocer que ello cons-
tituye un lugar comin que, aparentemente, ha sido
siempre tenido en cuenta. Asi, como sefialan Ander-
son y Mitchener (1994), en su revision de la investi-
gacion acerca de la formacion del profesorado de
ciencias —publicada en el Handbook of Research on
Science Teaching and Learning (Gabel, 1994)— “En la
pasada década, cuando los promotores de la reforma
educativa voceaban sus llamamientos en pro de la
mejora de la educacién cientifica, habitualmente
senalaban a la formacion del profesorado como el
necesario punto de partida para la correccion y los
cambios. Como resultado, la retorica acerca de la
renovacion de la formacion del profesorado ha ido
creciendo en intensidad”. Y Anderson y Mitchener
se preguntan: “Qué clase de pensamiento y com-
prension de la formacion del profesorado de ciencias
ha producido tan abundante retérica? [...] Lamenta-
blemente, mucho de lo dicho se ha basado en sim-
ples opiniones y creencias y se ha oido poco acerca
de los resultados de investigaciones rigurosas en el
campo de la ensefianza de las ciencias y de la forma-
cién del profesorado de ciencias”.

No basta, pues, con afirmar la importancia de la
formacion del profesorado en los procesos de inno-
vacion y reforma curricular. Para muchos, ello signi-
fica simplemente insistir en la preparacion cientifica
habitual, aniadiendo unos cursos de educacion desli-
gados de los contenidos cientificos. Esta separacion
de los contenidos cientificos y educativos se ha mos-
trado, sin embargo, muy poco eficaz. Como senala
McDermott (1990): “El uso efectivo de una estrategia
de ensenanza viene a menudo determinada por el
contenido. Si los métodos de ensefianza no son
estudiados en el contexto en el que han de ser
implementados, los profesores pueden no saber
identificar los aspectos esenciales ni adaptar las es-
trategias instruccionales —que les han sido presenta-
das en términos abstractos— a su materia especiﬁca
0 a nuevas situaciones”. McDermott concluye, en
consecuencia, con un rechazo de esta suma de for-
macioén cientifica y preparaciéon docente inde-
pendientes entre si. Una critica semejante ha sido
realizada por numerosos autores (Pessoa de Carval-
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ho, 1988; Furi6 y Gil, 1989; Viennot, 1997...). Sin
embargo, es este tipo de formacion el que, a menudo,
se ha propuesto y sigue proponiéndose en numero-
sos paises a los profesores en activo, como prepara-
cién para los cambios curriculares. Se hace necesa-
rio, pues, salir al paso de ésta y otras orientaciones
que han mostrado ya sus limitaciones.

Algunas orientaciones para la formacion

del profesorado

Feiman-Nemser (1990) ha intentado categorizar las

distintas orientaciones sobre formacion del profeso-

rado, con objeto de facilitar su analisis critico y la
toma de decisiones al respecto. Dichas orientaciones
responden, en opinién de este autor, por una parte,

a una cierta vision del proceso de ensefianza/apren-

dizaje y, por otra, a una concepcion de céomo se

aprende a ensefiar. Distingue, asi, cinco orientacio-
nes bésicas:

o La orientacion académica, centrada en la adquisi-
cion de los conocimientos cientificos a impartir.

o La orientacion prdctica, que presta atencion a las
destrezas de ensefianza y resalta la importancia de
la experiencia en el aula como fuente principal
de formacion.

e La orientacion tecnoldgica, cuyo objetivo funda-
mental es preparar profesores que puedan desa-
rrollar las tareas de la docencia con eficacia, te-
niendo en cuenta los principios y practicas que se
derivan de un estudio cientifico de la ensefianza.

o La orientacién personal, que concibe la formacion
del profesorado, y todo acto de aprendizaje, como
un proceso de aprender a comprender, acrecentar
y utilizar el propio desarrollo personal.

e La orientacion critica, que concibe al educador
como alguien que trabaja para vencer las desi-
gualdades sociales, promover los valores demo-
craticos en el aula y potenciar en los estudiantes
el tratamiento grupal de problemas de interés.

Naturalmente, Feiman-Nemser caracteriza con mu-
cho mas detalle y fundamentacion estas distintas
orientaciones y se refiere, ademas, a los desarrollos
experimentados por cada una de ellas. Asi, por
ejemplo, menciona la revitalizacion de la orientacion
académica que tuvo lugar a partir de los trabajos de
Shulman (1987), quien, de forma autocritica, recono-
ce que los pedagogos parecen haber estudiado todos
los factores que influyen en el acto educativo... a
excepcion del contenido a ensenar (i).

No podemos detenernos aqui en analizar las
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aportaciones y carencias de estas orientaciones y nos
limitaremos a sefialar que, en nuestra opinion, cada
una de ellas resalta algunos aspectos basicos para la
formacion del profesorado. ¢Como ignorar, por
ejemplo, la importancia de un buen conocimiento
de la materia a impartir? La investigacion ha mos-
trado que la falta de dicho conocimiento constituye,
quiza, la principal dificultad para que los profesores
afectados se impliquen en actividades innovadoras
(Tobin y Espinet, 1989). Pero, ademas, conocer la
materia no se reduce a conocer los hechos, leyes y
teorias que conforman el cuerpo de conocimientos
cientificos que suele impartirse en una facultad. Un
buen conocimiento de la materia para un docente
supone también, entre otros (Gil, 1991; Pessoa de
Carvalho y Gil, 1995):

e Conocer los problemas que originaron la cons-
truccién de dichos conocimientos y como llega-
ron a articularse en cuerpos coherentes, evitando
asi visiones estaticas y dogmaticas que deforman
la naturaleza del conocimiento cientifico. Se trata,
en definitiva, de conocer la historia de las ciencias,
no solo como un aspecto basico de la cultura
cientifica general, sino, primordialmente, como
una forma de asociar los conocimientos cientifi-
cos con los problemas que originaron su construc-
cién, sin lo cual dichos conocimientos aparecen
como construcciones arbitrarias. Se puede asi,
ademas, conocer cuales fueron las dificultades, los
obstaculos epistemologicos que hubo que superar,
lo que constituye una ayuda imprescindible para
comprender las dificultades de los estudiantes.

¢ Conocer las orientaciones metodolégicas emplea-
das en la construccién de los conocimientos, es
decir, conocer la forma en que los cientificos se
plantean y tratan los problemas, las caracteristicas
mas notables de su actividad, los criterios de
validacion y aceptacion de las teorias cientificas. ..

e Conocer las interacciones Ciencia, Tecnologia y
Sociedad asociadas a la construccién de conoci-
mientos, sin ignorar el caracter a menudo conflic-
tivo del papel social de las ciencias y la necesidad
de la toma de decisiones.

o Tener algun conocimiento de los desarrollos cienti-
ficos recientes y sus perspectivas, para poder trans-
mitir una visién dindmica, no cerrada, de la ciencia.

o Adquirir conocimientos de otras disciplinas rela-
cionadas, para poder abordar problemas “puen-
te”, las interacciones entre distintos campos y los
procesos de unificacion.

Por otra parte, como ha sefialado Viennot (1997), esta
preparacion cientifica no puede contraponerse a
la preparacion “pedagoégica”, sino que es preciso
superar dicha dicotomia y reconocer la necesaria
imbricacion entre lareflexion didactica y la reflexion
sobre el contenido disciplinar. No hay ninguna justi-
ficacion, en definitiva, para desvalorizar ese conteni-
do disciplinar, calificandolo de “academicista”. Por
el contrario, lo que debe denunciarse son aquellas
visiones reduccionistas de lo que constituye el cono-
cimiento cientifico y le atribuyen un caracter exclu-
sivamente analitico, “neutral”, etcétera.

Nos hemos detenido en comentar lo que supone
el conocimiento de la materia, para mostrar, a titulo
de ejemplo, la importancia de lo que destaca la
orientacion “académica” de la formacion del profe-
sorado. Del mismo modo, se puede poner en valor
cada uno de los aspectos incluidos en las orientacio-
nes a las que se refiere Feinman-Nemser. No se trata,
pues, de elegir entre las mismas. Lo esencial, pensa-
mos, es romper con cualquier vision simplista de la
actividad docente a la hora de establecer las nece-
sidades formativas del profesorado y la orientacion
a dar a dicha formacion.

Por nuestra parte hemos intentado establecer, a
la luz de las aportaciones de la investigacion didac-
tica, cuales son esas necesidades formativas de los
profesores de ciencias (Gil, 1991; Gil et al, 1991;
Pessoa de Carvalho y Gil, 1995). No podemos dete-
nernos aqui en la consideracion de dichas necesida-
des, que van desde un conocimiento profundo de la
materia a saber disefiar programas de actividades y
todo lo que supone dirigir la actividad de los estu-
diantes. Tan so6lo resaltaremos el papel esencial que
juegan en dicha formacion el conocimiento y analisis
critico del pensamiento docente espontaneo y la
familiarizacion con el cuerpo de conocimientos ted-
ricos que la didactica de las ciencias nos ofrece hoy
en torno a los problemas que plantea el proceso de
ensenianza/aprendizaje de las ciencias.

Resulta esencial, por otra parte, salir al paso de
visiones conductistas que contemplan cada “saber”
o0 “saber hacer” como algo que puede adquirirse con
un entrenamiento especifico proporcionado desde
fuera por los expertos, e insistir en el papel central
que en el proceso de adquisicion de los conocimien-
tos —y, en definitiva, en toda la actividad docente—
ha de jugar la actividad innovadora e investigadora
del profesorado, es decir, su participacién en la
construccion de dichos conocimientos. Ello constitu-
ye, pensamos, el verdadero nicleo de una prepara-
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cién adecuada del profesorado, en particular con
vistas a su incorporacion a las reformas educativas.
Nos detendremos, para terminar, en algunas carac-
teristicas que habria de poseer esta formacion en
activo como piedra angular de los procesos de reforma.

Estrategias para la innovacion curricular y

la formacion continuada del profesorado

de ciencias que pueden derivarse de las
investigaciones realizadas en didactica

de las ciencias

De acuerdo con las lecciones proporcionadas por la
investigacion en torno a ese indisoluble binomio que
constituye el cambio curricular y la formacién con-
tinuada del profesorado, la estrategia que parece
potencialmente mas fructifera consistiria en implicar
al profesorado en la investigacion de los problemas de
ensenianza/ aprendizaje de las ciencias que les plantea su
actividad docente.

No se trata, claro esta, de que cada profesor o
grupo de profesores tenga que construir aisladamen-
te, por si mismo, todos los conocimientos elaborados
por la comunidad cientifica, sino de proporcionarle
la ayuda necesaria para que participe en la recons-
truccion/apropiacion de dichos conocimientos. Esta
propuesta formativa puede describirse, mas bien,
con la metafora de “los investigadores noveles” que,
como es bien conocido, son capaces de realizar
notables progresos en la medida en que investigan
contando con el apoyo de investigadores expertos,
es decir, de investigadores que conocen bien la
problematica que han de investigar los “noveles” y
que pueden darles la retroalimentacién adecuada
(sin recurrir a una inefectiva transmisién de los co-
nocimientos, sino, al contrario, permitiéndoles repli-
car trabajos cuyos resultados, en buena medida, ya
conocen los expertos).

Esta orientacion de la formacion del profesora-
do exige contar con un nimero creciente de profe-
sores capaces de tutorar a otros colegas y de favore-
cer suimplicacion en el tratamiento de los problemas
que el proceso de ensenanza/aprendizaje de las cien-
cias plantea, es decir, capaces de dirigir la actividad
de grupos de “investigadores noveles”, al tiempo que
ellos mismos siguen afianzando su formacién y enri-
queciendo su bagaje cientifico como miembros de
una comunidad de investigadores/innovadores en
didactica de las ciencias, en la que se apoyan y a cuyo
cuerpo de conocimientos contribuyen a su vez. Mas
precisamente, dicha estrategia habria de poseer, en-
tre otras, las siguientes caracteristicas:
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a) Ser concebida en intima conexion con la propia
prdctica docente, como tratamiento de los problemas
de ensefianza/aprendizaje que dicha practica plantea.

b) Orientada a favorecer la vivencia de propues-
tas innovadoras y la reflexion didactica explicita,
cuestionando el pensamiento y comportamiento
docente “espontaneos”, es decir, cuestionando el
caracter “natural” de “lo que siempre se ha hecho”
(Pessoa de Carvalho, 1992).

¢ Disefiada para:

e incorporar al profesorado a la investigacion e inno-
vacion en diddctica de las ciencias y, de este
modo,

e favorecer su familiarizacion con el cuerpo de cono-
cimientos especiffico de Diddctica de las Ciencias e
incorporarle ala comunidad cientifica en este
campo.

Esta estrategia de autoformacion colectiva constituye,
hemos de reconocer, una desiderata dificil de imple-
mentar. Lo ideal seria que existiera ya una tradicién
de trabajo colectivo en el profesorado, con equipos
capaces de incorporar a las nuevas generaciones
docentes y de facilitarles, a través del trabajo comun,
la formacion necesaria (como ocurre en cualquier
tarea con aspiracion cientifica). Pero es obvio que
hoy apenas existen tales equipos y que no pueden
improvisarse ni constituirse “por decreto”, cuando
falta, en el profesorado, la tradicion del trabajo cien-
tifico (Porlan, 1998).

Por otra parte, las condiciones laborales vigentes
no tienen en cuenta esta necesidad de trabajo colec-
tivo como parte esencial de la tarea docente: los
horarios lectivos recargados, por ejemplo, constitu-
yen una muy seria dificultad. Por ello, el estableci-
miento de una estructura plenamente efectiva de
formacion continuada del profesorado ha de con-
templarse como un objetivo a largo plazo (lo que no
significa, ni mucho menos, posponer las acciones
necesarias para lograrlo). Y por la misma razén no
puede esperarse, a corto plazo, la plena efectividad
de unas reformas educativas, cuya necesidad nadie
discute hoy.

Lo que se puede hacer ahora distara bastante,
inevitablemente, de esta estrategia ideal de auto-
formacion colectiva y de participacién del profeso-
rado en la construccion de las nuevas orientaciones
curriculares. Es preciso ser conscientes de ello, pero
también es preciso tener claro cual es el objetivo y
plantear las acciones hoy posibles en esa perspectiva
de creacion de equipos auténomos, integrados en la
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comunidad de investigadores e innovadores en di-

dactica de las ciencias.

Una cuestion clave, pues, es ver gué se puede hacer
hoy y como optimizar los recursos disponibles para
avanzar en la perspectiva correcta. En ese sentido
son posibles muchas acciones, siempre que se plan-
teen, insistimos, en una perspectiva de implicacién
de los profesores en el tratamiento de los proble-
mas de ensenanza/aprendizaje de las ciencias rela-
cionados con su actividad docente. No podemos
pasar aqui a analizar —ni siquiera a presentar resumi-
damente— estas distintas iniciativas posibles, pero
creemos que merece la pena referirse brevemente a
una de las acciones que consideramos potencialmen-
te mas fructiferas para optimizar los recursos huma-
nos disponibles en nuestros paises: la constitucion de
una comunidad de “formadores de equipos docentes” que
incorpore a aquellos profesores y profesoras que, por
su labor innovadora, sus investigaciones, etcétera,
puedan realizar aportaciones valiosas en la forma-
cién continuada de sus colegas y, fundamentalmen-
te, servir de dinamizadores en la fase inicial.

El punto de partida de esta propuesta es el
reconocimiento de que, independientemente de los
impulsos oficiales, en todos los paises se producen
iniciativas de autoformacion, de implicacién en ta-
reas innovadoras, etcétera, con las que una serie de
profesores y profesoras adquieren una preparacién
y, sobre todo, una disposicion para la renovacion de
la ensenanza, que puede ser de gran utilidad en un
plan de formacién continuada del profesorado.

Se trataria, pues, en una primera fase, de orga-
nizar cursos (0, mas propiamente, talleres) para aque-
llos profesores que disponen ya de una cierta base,
con objeto de proporcionarles la ocasiéon de un
trabajo colectivo de una cierta profundidad en torno
a la renovacion de la ensefianza y en torno a la
formacion continuada del profesorado. Estos talleres
habrian de disenarse muy cuidadosamente, con un
claro hilo conductor y con la duracién suficiente para
permitir a los asistentes:

e apropiarse colectivamente de las aportaciones de
la innovacién e investigacién en didactica de la
propia area,

e poner en comun sus experiencias, y

o llegar a conformar una comunidad cohesionada,
capaz de cooperar eficazmente en los procesos de
renovacion curricular y en las tareas de formacion
continuada del profesorado.

Estas propuestas pretenden profundizar en los cursos
de “formacién de formadores”, realizados en algu-
nos paises con resultados, en general, positivos, tanto
en lo que se refiere a la preparacién adquirida por
los asistentes a dichos cursos como, sobre todo, al
papel que han desempeniado después en los progra-
mas de formacion permanente del profesorado. Es
preciso llamar la atencién, sin embargo, contra una
interpretaciéon de este proceso como una simple
“transmision de propuestas en cascada”. Insistimos
en que el objetivo ha de ser potenciar la formacion
de equipos docentes interconectados (es decir, que
formen parte de una auténtica comunidad cientifica)
capaces de abordar colectivamente los problemas
que plantea el proceso de ensenanza/aprendizaje de
su area. Se trata, pues, de favorecer la preparacion
de “orientadores” en torno a los cuales puedan co-
hesionarse equipos docentes y que, ademas, puedan
contribuir a la preparacion de nuevos orientadores.
Seria, por ello, mas conveniente, hablar de “forma-
ci6én de formadores de equipos docentes”.

Esta es, en resumen, la idea esencial de una
propuesta que, insistimos, la investigacion realizada
hasta aqui parece apoyar: comenzar potenciando a
profesores que posean ya una cierta preparacion vy,
sobre todo, una buena disposicion, poniéndoles en
situacién de apropiarse activamente —como investi-
gadores noveles— del cuerpo de conocimientos dis-
ponible hoy en el campo de la didactica de las
ciencias, o del area de que se trate, preparandoles al
propio tiempo para jugar el papel de tutores de
futuros “investigadores noveles”. v
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