INVESTICGACION EN LA ESCUELA 2003

Mediante el uso de un cuestionaric sobre concepciones y creencias se realiza un
estudio de los obstédculos, desde una perspectiva constructivista del aprendiza-
je, que presentan los futuros Profesores y Profesoras de Secundaria del Area
de Ciencias. Las dimensiones analizadas han sido: Naturaleza de las Ciencias,
Aprendizaje Cientifico, Modelo Didactico y Metodologia del Profesor.
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Introduccién

La Formacién Inicial del profesorado de
Secundaria es, a nuestro entender, una de las
asignaturas pendientes del Sistema Educativo
en nuestro pais. Regulada por una orden de
julio de 1971, pensada para otro momento
politico, sociolégico, econémico y por tanto
educativo, se ha ido prorrogando, adaptando
{en la Comunidad Auténoma Andaluza en ju-
lio de 1985), con intentos de cambio que no
han llegado a desarrollarse (noviembre de
1995) y en la actualidad se mantiene de una
forma interina y precaria. En este panorama, y
en relacion con la Formacién Inicial del profe-
sorado de Ciencias de Secundaria, ha habido
intentos de cambio y propuestas de trabajo
que consideramos validas: (Furié et al, 1992),
{Brincones, 1994), (Veldzquez y otros, 1999),
(Luna y otros, coord. 2000) entre otras. En

unos casos se ha intentado potenciar el estu-
dio de las Didécticas especificas, en otros in-
corporar una asignatura a los planes de estu-
dio vigentes en las Facultades, etc. Algunas de
estas propuestas se han consolidado, otras han
quedado en experiencias piloto, pero sigue sin
existir una alternativa institucional que sea re-
al, factible y que realmente intente abordar la

.problematica de la Formacién Inicial del pro-

fesorado de Secundaria en general y de, Cien-
cias, en particular. A nuestro juicio, es atin
mds grave, que no parece existir una perspec-
tiva en el horizonte que nos permita pensar en
una solucién a una problematica como es la
de la Formacién de este profesorado que debe
trabajar en una etapa, en la que casi con segu-
ridad la mayoria de las personas relacionadas
con la educacién estarian de acuerdo en afir-
mar que, en los tiempas que corren es algo tre-
mendamente complicado y complejo.
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Una aproximacion al estado
de la cuestién

Aunque, quizds no con la abundancia que, a
nuestro entender, la situacion demanda aten-
diendo al contexto anteriormente esbozado,
existen varias lineas de investigacién relaciona-
das con esta etapa de la formacién del profeso-
rado. Sin dnimos de ser exhaustivos citaremos
algunos de estos trabajos.

Un grupo de estos estudios estdn mds cen-
trados en desarrollos tedricos relacionados con
la Formacién Inicial de Secundaria. Los temas
son variados: el papel de las diddcticas especifi-
cas, (Furié y Gil, 1989), (Furié y Gil, 1992).
Cudles son las condiciones mds apropiadas pa-
ra la investigacién en formacién inicial (Azca-
rate y otros, 1994). Una amplia revisién sobre
la formacién inicial del profesorado y en que
medida esta tiene incidencia en los posibles
cambios educativos (Marcelo, 1994). El estudio
de aula en la formacion continua del profeso-
rado con un apartade dedicada a este aspecto
en la formacién inicial (Mellado, 1998a). C6-
mo se pueden definir los Ambitos de Investiga-
cién Profesional propuestos por el grupo IRES
para el profesorado en formacién inicial. (Mar-
tin y Rivero, 2001). También existen trabajos en
la linea de describir el estado de la cuestién: Un
estudio comparativo de la formacién inicial en
diversos paises de nuestro entorno (Dumas-
Carré y otros, 1990). Un andlisis y reflexién so-
bre el curso del CAP bastante amplia y funda-
mentada (Esteve 1996 y 1997). Las razones y
posibles implicaciones de que la licenciatura de
Quimica sea la mayoritaria en los cursos del
CAP de Fisica y Quimica (Dominguez y Alva-
rez, 2001).

Hay otro grupo abundante de referencias
sobre el desarrollo concreto de las actividades
relacionados con la formacién de este profeso-
rado. La incidencia del practicum en el desarro-
llo profesional de los profesores/as en forma-
cién inicial (Martin y Martin, 1995), (Ballenilla
y otros, 1998). Una serie de trabajos acerca de la
aplicacién de diversas estrategias en esta etapa
formativa (Garcia Barros y otros, 1995), {Garcia
Barros y otros, 1998), (Martinez Losada y otros,
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1999), (Garcia y Angulo, 1996). Un andlisis de
los mecanismos de ensefianza y aprendizaje de
los futuros profesores (Gonzdlez Sanmamed,
1995) y un analisis de la valoracién de los cur-
sos del CAP desde la perspectiva de los asisten-
tes al mismo (Pro y otros, 2001).

Finalmente podriamos destacar otro grupo
mis relacionado con las concepciones del pro-
fesorado asistente a los cursos de formacién
inicial: Un trabajo sobre el grado de incidencia
que el CAP tiene en las concepciones curricu-
lares del profesorado asistente, en comparacién
con actividades similares realizadas con profe-
sores en ejercicio (Pérez y Gimeno, 1992). Las
concepciones del profesorado novel acerca del
proceso de ensefianza-aprendizaje (Mellado,
1996 y 1998b). El malestar existente entre el
profesorado en formacién inicial por la forma-
cién recibida (Padrén, 1997). Un andlisis de las
opiniones e impresiones de los asistentes a un
maodulo de diddctica especial de Fisica y Qui-
mica de un curso del CAP (Solis, 1998). Una
revisién bibliografica sobre que saben o que
piensan los futuros maestros y profesores de
ciencias (Campanario, 1998). Un trabajo, desde
una perspectiva constructivista, sobre las con-
cepciones acerca de las ideas del alumnado, la
metodologfa y la evaluacién del profesorado de
ciencias en formacién inicial (Solis y Luna,
1999). Un estudio acerca de las ideas profesio-
nales y curriculares de los profesores de cien-
cias en formacion inicial (Martinez Aznar y
otros, 2001}. La incidencia de la epistemologia
de los futuros docentes como obstaculo para
una evolucidn de la préctica educativa de los
mismos (Carnicer y Furié, 2002). Finalmente
dentro de esta breve revision, un trabajo sobre
las posibilidades que ofrece la explicitacién de
las ideas de los alumnos/profesores en forma-
cién inicial como estrategia de trabajo en dos
casos concretos: concepciones sobre el perfil
profesional y sobre la evaluacion (Ferndndez y
otros, 2002).

Dentro de esta tltima linea, que es la que se
pretende seguir en este trabajo, podemos desta-
car asimismo algunas referencias procedentes
de otros contextos geograficos.;Qué dificulta-
des entrafa el hecho de que el profesorado no-
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vel adopte en sus clases pricticas una estrategia
basada en el trabajo sobre problemas? En este
estudio parece concluirse que las concepciones
y la formacién previa del profesorado novel es
determinante en el proceso de adaptacion a ese
proceso, (Crawford, B., 1999). De que manera
influyen las concepciones acerca de la investiga-
cién educativa en la formacién del profesorado
novel. Entre las conclusiones de este trabajo se
destaca la necesidad de que los procesos de in-
vestigacion estén intimamente ligados a la prac-
tica educativa, para de alguna manera recondu-
cir y reconceptualizar la importancia de la expe-
riencia como agente determinante en la forma-
cion del profesorado (Gitlin y otros, 1999). Los
estudiantes de profesor que ya posean unas
concepciones préximas al constructivismo, son
mds proclives a una utilizacién diddctica de las
ideas de los alumnos/as (Hashweh, 1996). Un
estudic bastante en la linea de lo que pretende
este trabajo de Joran y Gabrielle, (1998) en el
que proponen transformar en oportunidades
formativas los obstdculos que pueden implicar
las creencias del profesorado principiante ha-
ciéndolos conscientes de sus propias concepcio-
nes. Otro estudio destaca la importancia de las
concepciones acerca de la ciencia y su ensefan-
za en el desarrollo del practicum de estudiantes
para profesores de Biologia (Lemberger y otros,
1999). En otro orden de cosas, pero dentro de
esta linea del estudio de las concepciones de los
futuros profesores un trabajo de Powell, (1996)
analiza la influencia de las cosmovisiones de los
aspirantes a profesores cuando éstos se acercan
desde otra profesion, como segunda carrera. En
este estudio se llega a la conclusién que después
de cuatro afios de trabajo con este profesorado,
estos mantuyieron en gran medida sus cosmo-
visiones y por tanto sus concepciones acerca de
la enseflanza y el aprendizaje, la gestion del aula
y el desarrollo del currfculo del drea. Para ter-
minar con esta breve revisién citaremos un tra-
bajo de Skamp y Mueller, (2001}, en el que las
autoras indican que puede haber estrategias de
formacidn inicial, las de inspiracion constructi-
vista, que pueden producir cambios en las con-
cepciones de los estudiantes de profesores de
ciencias de primaria.

INICIAL. ..

El marco tedrico: los ambitos
de investigacion profesional
y los modelos didacticos del grupo DIE

En conexién con el estudio de las concep-
ciones de los alumnos, se ha ido desarrollando
una linea de investigacién (promovida por in-
vestigadores franceses tales como Astolft y De-
velay) que han centrado sus investigaciones en
la idea de lo que ellos denominan obsticulos.
Para Astolfi (1994), la idea de obstaculo esta re-
lacionada con la de concepcién, pero puede
considerarse mas fuerte, No se trata s6lo de que
los alumnos piensen de forma diferente y que se
pueda identificar su l6gica cognitiva alternativa,
sino sobre todo de que existe cierta necesidad
de mantener este sistema de pensamiento. El
obsticulo, es por tanto, un elemento que pre-
senta un cardcter mds general y transversal que
la concepcion: es lo que la explica y la estabiliza.

Esta idea de obstdculo ha sido extrapolada por
el Proyecto Curricular IRES (Investigacion y Re-
novacion Escolar), al caso del profesorado, de ma-
nera que han incorporado la investigacién de cud-
les son los obsticulos que dificultan las progresi-
vas formulaciones del conocimiento profesional
desde posturas mds simplificadoras y acriticas ha-
cia una perspectiva mds compleja y critica. (Por-
lan y Rivero, 1998; Porldn, 1999; Garcia, 1999).

Desde esta perspectiva, el Grupo DIE (Didéc-
tica e Investigacidn Escolar), perteneciente al Pro-
yecto IRES, ha venido realizando investigaciones
en relacion con la formacién docente; la propues-
ta especifica se conoce como “Investigando Nues-
tra Practica®, y se articula en torno a lo que deno-
minan Ambitos de Investigacién Profesional
(AIP): las materias escolares (Martin del Pozo,
1999), las ideas de los alumnos (Garcia, 1999},
formulacion de contenidos escolares (Porlan,
1999), metodologia de ensefianza (Azcdrate,
1999) y la evaluacién y la regulacién de los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje (Porldn y Rivero,
2001). Dentro de cada AIP se definen diferentes
estados de formulacidon en los que se pueden ubi-
car a los profesores en funcidn del nivel de desa-
rrollo profesional en que se encuentren.

En un proceso de sistematizacion paralelo y
divergente con le anteriormente resefiado, sur-
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ge la idea de utilizar la conceptualizacién de
modelo didactico como instrumento de andli-
sis. La idea de modelo didactico, surge como
elemento regulador y dialéctico entre lo que “se
piensa” y lo que “se hace” en relacién con los
principios y teorias que fundamentan el desa-
rrollo curricular (principios, teorfas psicolégi-
cas, teorfas curriculares, concepciones episte-
molégicas, concepciones sobre la funcién social
que debe cumplir la ensefianza, ...) y lo que po-
demos denominar la puesta en prictica del de-
sarrollo del curriculo (qué finalidades, qué con-
tenidos, como se desarrollan, como se evaltian,
...). Seglin esto, existirdn tantos modelos didac-
ticos, como profesores /as en ejercicic.

Muchos han sido los autores y autoras que
han realizado aportaciones significativas sobre
la idea de modelo diddctico y desde la perspec-
tiva del proyecto IRES (Grupo Investigacion en
la Escuela, 1991, vol. 1; Porldn, 1993, cap. 5;
Garcia Dfaz y Garcfa Pérez, 1989, 52 ed. 1999,
cap. 6; Porldn y Martin Toscano, 1991; Merchdn
y Garcia Pérez, 1994; Azcarate, 1999; Martin del
Pozo, 1999.) en Garcia P. (2000) el modelo di-
dactico se concibe como un instrumento de
andlisis de la realidad con la idea de intentar
transformarla. Conviene senalar, ademds que
desde esta perspectiva la idea de modelo didéc-
tico es mas globalizadora que lo meramente
metédico o de metodologia pedagdgica.

Existe una tipificacién de estos modelos,
atendiendo a categorias relacionadas con los
AIP antes enunciados y una posible hipétesis de
progresion entre unos modelos y otros, que no
tiene por qué ser necesariamente lineal, desde
un modelo més tradicional o transmisivo
(MDTR) hasta un modelo didictico alternativo
(Modelo de Investigacion en la Escuela) (MIE),
que consideramos como referente, con unos es-
tadios intermedios en los llamados modelo di-
ddctico tecnolégico. (MDTC) y modelo didécti-
co activista o espontaneista (MDES).

El instrumento

El instrumento utilizado en este estudio ha
sido el cuestionario del INPECIP (Inventario de
Creencias Pedagogicas y Cientificas de los Pro-
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fesores) (Porldn, 1989), que ya ha sido utilizado
en otras investigaciones (Martin del Pozo, 1994)
y estd articulado en torno a cuatro dimensiones
o categorias.

Tal y como indica Porldn (1989), el cuestio-
nario surge a partir de la elaboracién de un in-
ventario de creencias pedagdgicas y cientificas de
una muestra reducida de profesores en forma-
cion inicial. Este inventario fue el punto de par-
tida para constituir, junto con otras declaracio-
nes, un conjunto de subcategorias que permitié
construir este instrumento para el estudio
cuantitativo de una muestra mas amplia de
profesorado. Los criterios que Porlan (1989),
indica que adopté para definir las dimensiones
o categorfas fueron los siguientes:

a) Tomar en consideracion los datos de la fase
cualitativa, los resultados de otras investigaciones
y el propio marco teético de la investigacion,

b) Elegir dimensiones claramente diferen-
ciadas desde el punto de vista analitico.

¢) Seleccionar un nimero aproximadamen-
te igual de dimensiones para cada categoria con
objeto de equilibrar la influencia de cada una de
ellas en el futuro cuestionario.

d} Negociar con dos investigadores-colabo-
radores, especialistas en Didéctica de la Cien-
cias, la virtualidad cientifica y epistemolégica de
la lista provisional de subcategorias.

El resultado final, después de someter el
cuestionario a las correspondientes validaciones,
fue el de 56 declaraciones (item), 14 por cada di-
mension o categoria. Dentro de cada una de
ellas, el autor estaba totalmente de acuerdo con
la mitad y en total desacuerdo con la otra mitad,
para evitar errores detectados en la literatura, en
el sentido de que no solo se declaraba previa-
mente las categorias conceptuales que constitui-
an el armazoén del instrumento, sino que ademds
se definfa la posicion del investigador a la hora
del anilisis de datos (Porlan, 1989). Para su ta-
bulacién se organizaron los items con una escala
tipo Likert desde el 1 (en completo desacuerdo)
al 5 (en completo acuerdo).

Las dimensiones que aborda el cuestionario
son las siguientes: Aprendizaje cientifico. Natu-
raleza de las Ciencias. Modelo diddctico y Me-
todologia del profesor.



LAS CONCEPCIONES OEL PROFESORADOC DE CIENCIAS DE SECUNDARIA EN FORMACION INICIAL...

En esta investigacidn, el cuestionario se uti-
liz6 tal como fue disenado originalmente, con
algunas modificaciones para adecuarlo a cues-
tiones contextuales (lenguaje no sexista, nivel
primaria-secundaria,...). El cuestionario, sepa-
rados los ftems por dimensiones, se encuentra,
junto con los resultados en el Anexo.

La muestra

Las caracteristicas de la muestra a la que se le
administrd este cuestionario, son las siguientes:

El ntimero total de sujetos fue de 134, perte-
necientes a cuatro grupos que realizaron el cur-
so para obtener el Certificado de Aptitud Peda-
gogica (CAP) organizado por el Instituto de
Ciencias de la Educacién de la Universidad de
Sevilla en el curso 97/98. Estos cuatro grupos
eran la totalidad de los sujetos inscritos en esa
ocasién en el Mddulo de Diddctica de Fisica y
Quimica. Como datos de esta muestra pode-
mos citar:

Edad: el nimero de alumnos/as con edades
comprendidas entre 22 y 26 afios es de 100. El
resto, 34, se distribuye, con porcentajes cada vez
menores, entre los 27 y los 36. En cuanto a sexo
hay 74 hombres y 60 mujeres. La titulacién se
reparte entre 80 Licenciados en Ciencias Qui-
micas, 44 en Ciencias Fisicas y el resto, 10, en
Farmacia. La Universidad de procedencia es
mayoritaria la de Sevilla con un total de 126
alumnos/as, repartiéndose el resto, 8, entre dos
Universidades andaluzas y el resto entre otras
del Estado y uno de una Universidad Extranje-
ra. Ano de terminacién de los estudios. Del to-
tal, 107 terminaron sus estudios en los tres afios
anteriores a la realizacién del curso. En cuanto a
su actividad laboral, 118 no trabajan y de los 16
que lo hacen solamente 9 lo hacen en algo rela-
cionado con la ensefianza.

Los datos: comentarios y discusién

Para realizar el andlisis y discusion de los
datos, lo haremos revisando cada una de las ca-
tegorias, y dentro de ellas las declaraciones o
proposiciones que tienen relacién entre si. Con-
sideraremos como pautas para este andlisis, que

el desacuerdo se sitta entre valores medios des-
de el 1°0 al 2’4, Admitiremos una zona de ma-
yor o menor inseguridad, entre el 2’5 y el 3’4.
El acuerdo se situard entre el 3,5 y el 5°0. Cuan-
do la desviacion estdndar o la distribucion de
frecuencias muestren una tendencia dentro de
estos limites, asi lo haremos constar.

Aprendizaje Cientifico. St agrupamoes dentro
de esta categoria sus declaraciones acerca de las
ideas de los alumnos/as, su utilizacién y el tra-
tamiento didactico de las mismas, nos encon-
tramos que mientras que no estdn de acuerdo
en que los alumnos/as no tengan capacidad pa-
ra elaborar por si mismos explicaciones espon-
tdneas de la realidad y estdn bastante de acuer-
do en la importancia de relacionar los conteni-
dos nuevos con los conocimientos previos, se
muestran inseguros en cuanto a la posibilidad
de que los alumnos/as deformen involuntaria-
mente la informacién y en el que las represen-
taciones de Jos alumnos/as deban ser el punto
de partida para el aprendizaje de contenidos
cientificos. Estas dos tltimas ideas si son cohe-
rentes con la propuesta que admiten como tra-
tamiento didéctico de los errores de los alum-
nos/as, ya que admiten que la manera de corre-
gir dichos errores es la explicacion, tantas veces
sea necesario, de la interpretacion correcta.

En lo que se refiere a los requisitos o condi-
ciones para que se produzca aprendizaje cienti-
fico, parece que las respuestas dadas, son mds
coherentes entre si. Se muestran inseguros, con
una tendencia clara al desacuerdo, en el papel
de la memoria como elemento imprescindible
para el aprendizaje de conceptos cientificos, ni
que las capacidades innatas sean determinantes
en el grado de inteligencia del alumnado. Asi-
mismo dudan acerca de que la explicacién cla-
ra del profesor/a sea suficiente para que se pro-
duzca aprendizaje, aunque en la tabla de fre-
cuencia correspondiente a la variable 24, nos
indica, que en este caso la media no es repre-
sentativa de la mayoria, ya que existe el mismo
porcentaje del valor 2 y del valor 4, que se anu-
lan mutuamente. Estos datos, no obstante no
se relacienan muy claramente con lo expresado
en el parrafo anterior acerca del tratamiento di-
ddctico de los errores de los alumnos/as.
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Corroborando estas ideas acerca del apren-
dizaje y sus condiciones, muestran su acuerdo
con las ideas de que el aprendizaje se produce
de manera significativa, cuando son capaces de
aprender por si mismos y cuando aplican di-
chos aprendizajes a situaciones diferentes. Por
el contrario dudan de que el alumno/a haya
aprendido cuando sean capaces de responder
correctamente a las cuestiones planteadas por el
profesor, dudando, por tanto, del papel de la
conducta en la escuela, aunque la tabla de fre-
cuencias, en este caso {variable niimero 41), nos
vuelva a indicar una situacién précticamente
igual a la reflejada y comentada anteriormente
para la variable 24.

Finalmente cabria resefiar una cierta contra-
diccién entre estar bastante de acuerdo en en-
tender que ¢l aprendizaje cientifico no sélo de-
be abarcar datos o conceptos, sino también los
procesos caracteristicos de la metodologfa cien-
tifica y asimismo estar de acuerdo, con que lo
esencial del aprendizaje cientifico es lo relacio-
nado con la compresion de los conceptos.

Naturaleza de las Ciencias. En esta categoria,
se manifiestan defensores del método cientifico,
en el sentido de seguir fielmente los pasos del
misme que apoya el empirismo: observacion,
hipétesis, experimentacion y elaboracién de
teorfas. Esto concuerda con que se muestren in-
seguros, con cierta tendencia al desacuerdo, en
el hecho de que puedan existir investigaciones
en la que no exista experimentacion.

Manifiestan cierta inseguridad en el hecho
de reconocer que las teorias cientificas, cuando
se obtienen mediante la aplicacién rigurosa del
método cientifico, sean un reflejo cierto de la
realidad, asf como en la objetividad que propor-
ciona la aplicacion de dicho método. La contra-
diccién que se detecta en entre esta idea y la ex-
presada en el pdrrafo anterior, se ve reforzada
por dos aspectos: de una parte el estar de acuer-
do con las limitaciones del empirismo en cuan-
to a la imposibilidad de evitar un cierto grado
de deformacion en la observacion de la reali-
dad, introducida por el propio observador y por
otra con las limitaciones del racionalismo, ad-
mitiendo que el pensamiento humano estd in-
fluido por aspectos subjetivos y emocionales.
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En definitiva, puede aparecer otro posible
contrasentido, en cuanto a que estdn de acuer-
do con que el conocimiento cientifico es una
empresa humana sustentada en la capacidad de
los seres humano de plantearse problemas e
imaginar soluciones y en admitir cierto relati-
vismo epistemoldgico, ya que opinan que el co-
nocimiento humano es fruto de la interaccién
entre el pensamiento y la realidad, mientras se
muestran inseguros, en cuanto a la concepcion
de la historia de la Ciencia como una acumula-
cién sucesiva de teorias verdaderas. En este ulti-
ma declaracién, ademads la dispersién de valores
entre el 2,3y 4 es bastante similar.

Modelo diddctico. En esta categoria las decla-
raciones hacen referencia a las ideas que mani-
fiestan sobre la Didéctica y al papel que juegan
objetivos, contenidos, evaluacion, programa-
cién, profesorado, alumnado, recursos, etc.

En lo que se refiere a la Did4ctica, su consi-
deracién sobre si se trata en la actualidad de
una disciplina cientifica, se encuentran en la zo-
na de la inseguridad, aunque si analizamos la
distribucién de frecuencias, podemos indicar
que con tendencia al desacuerdo, ya que los va-
lores 1, 2 y 3 representan el 80% del total de las
respuestas. En otro sentido estdn bastante de
acuerdo en el cardcter descriptivo y normativo
de la Diddctica, como elemento capaz de descri-
bir y comprender los procesos de ensefianza-
aprendizaje, asi como para definir normas y
principios que guien la prdctica educativa.

Asimismo aunque estdn bastante de acuer-
do con que la Didactica se desarrolla mediante
procesos de investigacion tedrico-pricticos,
también estdn de acuerdo en una visién relati-
vamente reduccionista de la misma, al pensar
que debe limitarse a definir técnicas adecuadas
para una ensefianza de calidad.

En lo que se refiere, al otro agrupamiento de
proposiciones de esta categorfa, parece existir
una cierta contradiccién. En lo que se refiere a
la visién de los procesos que se dan en el aula
como fenémenos complejos, a la figura del pro-
fesor/a como investigador de procesos, al papel
de los alumnos/as en la programacién y evalua-
cion de la actividad del aula y a la organizacién
de los centros de forma flexible se muestran cla-
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ramente de acuerdo. Por otra parte con las de-
claraciones relacionadas con la planificacién, la
programacidn, el papel de los objetivos, los
contenidos del area, el libro de texto, también
se muestran de acuerdo con unas declaraciones
en las que subyace una idea mucho mds tecno-
légica y tradicional del trabajo en el aula. Es
decir, hacen compatible la idea de complejidad
de los procesos que se dan en la clase y la inves-
tigacion sobre los mismos, con la idea de que el
profesor/a debe planificar con todo detalles las
tareas del aula para evitar la improvisacién o
considerar que una jerarquia y organizacién de
los objetivos debe ser Ia herramienta esencial
de la préctica educativa.

Metodologin del profesor. Es quizds en esta
categoria, donde las respuestas a las distintas
declaraciones, se encuentra mds en la zona in-
termedia de los valores, De los 14 item, 10 se
encuentra practicamente entre el 2’4 y el 35, es
decir, en la zona que hemos denominado de in-
seguridad.

En lo que se refiere a la metodologfa en ge-
neral, se manifiestan inseguros, pero con cierta
tendencia al acuerdo en cuanto a reducir el mé-
todo de ensenanza tinicamente a la manera de
dar los contenidos cientificos. Asimismo se en-
cuentran en la frontera entre la inseguridad y el
acuerdo con la declaracién de que cada profe-
sor/a construye su propia metodologia de ense-
nanza de las ciencias. En relacién con la exposi-
cién magistral del profesor, se muestran de
acuerdo en que es necesario explicar detenida-
mente los temas para facilitar el aprendizaje de
las ciencias y se muestran inseguros, con ten-
dencia al desacuerdo (el 50% da como valores el
1y 2) en que la ensefianza de las ciencias basada
en la explicacién verbal favorezca que el alum-
no/a memorice mecdnicamente el contenido.

Enlo que se refiere a la utilizacion del libro de
texto, se muestran inseguros al afirmar que la ma-
yorfa de los libros de texto no facilitan la com-
prension, el aprendizaje y Ia motivacion del alum-
nado. La relacién entre el contacto con la realidad
y el laboratorio y el aprendizaje cientifico la consi-

deran imprescindible, asi como los métodos de
ensefianza basados en la investigacién del alum-
no/a, pero también estan de acuerdo en cierto ca-
racter reduccionista de las pricticas de laboratorio
como elemento de comprobacién para la com-
prension de los conceptos cientificos.

En estrategias metodoldgicas concretas,
muestran inseguridad en la mayoria de las pro-
posiciones: aplicacién del método cientifico en
el aula como manera correcta para aprender
ciencias, los problemas mds o menos abiertos, la
realizacién de problemas en clase, el trabajo en
grupos, etc. Si se muestran de acuerdo en la uti-
lizacién como recurso, de la biblioteca y el ar-
chivo de clase.

Conclusiones

Aprendizaje Cientifico. En esta dimensidn su
opinién sobre la existencia de las ideas de los
alumnos/as y su utilizacién didactica, se sittian
a caballo entre un MDTC! y un MDES ya que
manifiestan que se deben tener presentes, aun-
que no tengan muy asumido el hecho de tener
muy en cuenta los esquemas explicativos del
alumnado. Asimismo las consideran como
errores conceptuales que es necesario sustituir
por el conocimiento riguroso y en la manera de
hacerlo se decantan claramente por un actua-
cién que podemos enmarcar dentro de un
MDTR. Dentro de esta misma dimensién, en
referencia a los requisitos para que se produzca
aprendizaje, existen ciertas contradicciones con
lo manifestado en cuanto a las ideas de los
alumnos/as, su utilizacién y la forma de abor-
darlas. No son partidarios de la utilizacién ex-
clusiva de la memorizacién de los contenidos y
dudan que la explicacién del profesor sea sufi-
ciente para que se produzca aprendizaje. En es-
tos aspectos los podriamos situar en una mezcla
de los MDTC, MDES e incluso MIE. Esta afir-
macién se ve corroborada por sus afirmaciones
respecto a cuando consideran que un aprendi-
zaje es significativo. Finalmente con referencia a

1 MOTH (Modelo Didactica Tradicional o Transmisival, MOTG (Modelo Didactico Tecnaldgica), MDES (Modslo Didéctico Ac-
tivista o Espontanéistal y MIE (Modelo Didactico Alternativa. Modelo de Investigacién en la Escuelal,
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Evolucién de los modelos

MDTR

Aprendizaje cientifico

(AC)

Saberes 1

r Saberes

pricticos

tedricos

Eje de los saberes

—I/

Figura 1.

los tipos de contenidos que debe abarcar el
aprendizaje cientifico, se pueden situar en una
posicién cercana al MIE, mientras que se des-
plazan al MDTR cuando indican que lo funda-
mental del aprendizaje cientifico es la com-
prensidn de los conceptos cientificos.

Podriamos resumir que cuando las declara-
ciones estan mds relacionas con las ideas o los
presupuestos teoricos (saberes disciplinares,
epistemoldgicos, etc), sus consideraciones sobre
el aprendizaje cientifico, se encuentran mds evo-
lucionados hacia modelos alejados del tradicio-
nal o transmisivo (tecnoldgico, espontanéista e
incluso alternative). Como contraste, cuando las
manifestaciones estdn mds relacionadas con lo
que puede ser el terreno de la practica (saberes
pricticos o experienciales) o de la aplicacion en
el aula de las ideas y teorfas se manifiestan mu-
cho mds proximos a dicho modelo tradicional,.
La representacion de esta idea mediante un es-
quema seria el de la figura 1.

Naturaleza de la Ciencia. En el andlisis de
esta dimensién, nos hemos encontrado que las
ideas manifestadas por los alumnos/as del cur-
so del CAP que respondieron al cuestionario,
se encuentran bastante dispersas y se mueven
alternativamente desde el extremo de lo que
podriamos denominar racionalismo empirista,
mds préximas a concepciones relacionadas con

un MDTR, hacia posiciones mucho mas relati-
vistas y constructivistas, relacionadas con un
MIE. Es decir, existe una especie de continuo
entre una imagen rigida y dogmadtica de la
ciencia v su evelucion histérica y una visién
mas integradora, creativa y humana de la mis-
ma, sin que ninguno de esos dos extremaos pre-
valezca, en nuestra opinion, sobre el otro. Si tu-
viéramos que representar en un esquema (Fi-
gura-2), esta situacién, lo harfamos con una
idea de equilibrio y, quizds, de indefinicién
epistemnoldgica.

Modele Diddctico. En esta dimension las
manifestaciones de los sujetos al responder al
Inventario de Creencias Cientificas y Pedagégi-
cas, se ubican y polarizan en distintos modelos
diddcticos segiin se refiera a unos aspectos u
otros. Hay declaraciones que implicarian un
posicionamiento proximo al MIEy otras en las
que se sittian, en lo que podemos considerar, el
otro extremo, el MDTR, existiendo toda una
gama de situaciones hibridas e intermedias. Es-
te entramado de manifestaciones nos lleva a
pensar que no existe en la muestra, como no
puede ser de otra manera, una definicién preci-
sa del modelo didédctico en el que ubicar a los
sujetos de la misma.

Probablemente esta conclusién no difiere de
la que se recoge en la literatura sobre la misma si-
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Evolucidon de los modelos
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MDTR

MIE

MDTC

___I/

+ Empirismo
- Racionalismo
- Positivismo

* Dogmatismo |] |:|

Naturaleza
de la Ciencia

Figura 2.

tuacion para el profesorado en ejercicio. Depen-
diendo de la declaracién de que se trate, éstos, se
pueden ubicar en uno u otro modelo, incidiendo
en la imposibilidad de encontrar entre el profeso-
rado modelos diddcticos puros y reafirmandonos
en la idea de que existen tantos modelos diddcti-

+ Relativismo
[ |] + Constructivismo
+ La Ciencia como
actividad humana

cos como profesores y profesoras y la de conside-
rar el modelo didactico como un instrumento va-
lido para el andlisis de la realidad.

En el caso de la muestra analizada, podria-
mos resumir las declaraciones de los sujetos en
un esquema como el de la Figura 3.
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Como ciencia

La Didactica definidora
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Figura 3.
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del alumnado
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Metodologia del profesor, Como va indicdba-
mos al presentar los datos de esta categoria, un
considerable ntmero de item (10 sobre 14 de
los que componen esta dimensién), obtienen
unos valores que se encuentran en la zona in-
termedia de la escala, es decir, lo que hemos de-
nominado la zona insegura. Una posible inter-
pretacion de estos resultados es considerar, que
es de estas proposiciones o declaraciones, de las
que poseen menos informacidn y criterio, ya
que estdn mds directamente relacionadas con
las tareas inherentes al quehacer docente.

Estos resultados, en cierta forma estin de
acuerdo con lo estudiado por Pérez y Gimeno
(1992), al menos en dos aspectos: uno de ellos
es el admitir que el conocimiento pedagégico y
profesional va adquiriéndose a lo largo de un
proceso largo, complejo y lleno de interacciones

INVESTIGACIGON EN LA ESCUELA 2003

y otro en el sentido de la falta de conocimiento
especializado en el terreno, fundamentalmente
curricular.

Para visualizar esta situacién, nos parece
adecuada la representacion de la Figura 4.

Esta categorfa pensamos que contiene items
que encierran concepciones que se pueden con-
siderar cruciales para el desarrollo profesional
de este futuro profesorado. En este caso, las de-
claraciones que consideramos mds significativas
por estar de lleno en el acuerdo y el desacuerdo,
responden a concepciones mis relacionadas
con un MDTR, como son el estar de acuerdo
con que es necesario explicar detenidamente
para facilitar el aprendizaje, mientras que se
muestran en desacuerdoe con el hecho de que la
ensefianza basada en la explicacién verbal favo-
rezca el aprendizaje memoristico.

Metodologia del Profesor

Acuerdo

Inseguridad

Desacuerdo

El método como forma
de dar los contenidos

Cada profesor construye
su propia metodologia

Es necesario explicar

El libro de texto
no facilita el aprendizaje

La ensenanza
de las ciencias basada

detenidamente para
facilitar el aprendizaje

en la explicacién verbal

SANOIDVAVIDEd

Funcién de los trabajos
pricticos y de campo

favorece la memoria
mecdnica

Recursos:
biblioteca
y archivo de aula

cientifico

Figura 4.

Estrategias metodoldgicas
+ Aplicacién método

* Problemas abiertos
+ Tareas de clase
+ Trabajo en grupo
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Conclusiones finales
y lineas de avance

Como se ha podido comprobar a lo largo de
la presentacion y discusién de los datos, existe
bastante contradicciones en las manifestaciones
de esta muestra de alumnos/as del curso del CAP
en las dimensiones que componen dicho cues-
tionario. Como resumen podriamos indicar: en
el terreno del aprendizaje cientifico sus concep-
ciones mds tedricas parecen estar mas evolucio-
nadas hacia modelos didécticos mas alternativos,
que cuando se trata de llevar esas concepciones
al terreno de la préctica. Presentan una indefini-
cion epistemolégica en relacién con la naturaleza
de las Ciencias. Los modelos didacticos en los
que se pueden ubicar estdn mds en funcién de
sus respuestas a proposiciones concretas qgue en
el hecho de conformar una concepcién coheren-
te. Finalmente en cuanto a la metodologfa del
profesor, aunque también presentan una cierta
indefinicién, si mantienen declaraciones que los
hace estar mds préximos a un modelo didactico
tradicional y/o transmisivo,

Los resultados aqui obtenidos, en algunos ca-
sos no difieren de otros recogidos en la literatura
ya mencionada con profesorado en ejercicio. No
obstante y por hacer honor al titulo de este tra-
bajo, serfa adecuado plantear hasta que punto es-
tas concepciones suponen un obsticulo en si
mismas, o bien el hecho de conocerlas y determi-
narlas, nos pueden servir como punto de partida
para proponer estrategias de formacién que inci-
dan en estas concepciones e inicien un proceso
de cambio hacia una perspectiva mds compleja y
critica. (Porlan y Rivero, 1998; Porlan, 1999; Gar-
cia, 1999). En este sentido acaba de concluir un
proceso de investigacidn con profesorado novel
{Solis, coord., 2002) en el que después de dos
anos de formacidn, con una estrategia basada en
un perspectiva de construccién de la propia
identidad profesional, y partiendo de una situa-
cién bastante andloga en cuanto a concepciones
como la aqui reflejada, se han conseguido algu-
nos cambios en las concepciones del profesorado
asistente. Los datos pueden ser comparables, ya
que el instrumento utilizado ha sido el mismo y
la muestra relativamente amplia ya que han sido

44 profesores y profesoras de cuatro dreas de
Educacién Secundaria, con una representacién
del 50 % de las 4reas de Ciencias. Esperamos po-
der publicar préximamente y con mas detalle los
resultados de esta investigacion.
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SUNMMARY

A study of the handicaps that preservice Sciences teachers at Secondary Education
is carried out through the use of a gquestionnaire whose aim is to know the future
teacher's conceptions according to the constructivist approach. The analyzed di-
mensions have been: Nature of Sciences, Scientific Learning, Didactic Model and
Methodology of the Professor.

RESUME

Nous avons realisé un étude des obstacles gue présentent les futurs professeurs de
'enseignernent secondaire au domaine des sciences, moyennant I'utilisation d'un ques-
tionnaire sur leurs conceptions, et & partir d'une perspective constructiviste. Les di-
mensions analysées out été: la nature des sciences: l'aprentissage scientifique; le
modéle didactigue et la metodologie du professeur.



LAS CONCEPCIONES DEL PAOFESORADDO DE CIENCIAS DE SECUNDARIA EN FORMACION INICIAL...

Categoria Aprendizaje Cientifico (AC)

ANEXO

ftems

Media

Desv.
Estan

Minimo

Méaximo

5.- Las ideas espontineas de los alumnos/alumnas
deberian ser el punto de partida para el aprendizaje
de contenidos cientificos.

3.17

134

8.- Un aprendizaje serd significativo cuando el
alumno/alumna sea capaz de aplicarlo a situaciones
diferentes.

441

79

133

14.- Los alumnos y alumnas suelen deformar invo-
luntariamente las explicaciones verbales de los pro-
fesores y profesoras y la informacion que leen en los
libros de texto.

3.35

92

134

19.- Los alumnos y alumnas no tienen capacidad
para elaborar espontineamente, por ellos mismos,
concepeiones acerca del mundo natural y social que
les rodea.

134

24.- Cuando el profesor o profesora explica con cla-
ridad un concepto cientifico, y el alumno o alumna
esta atento, se produce aprendizaje.

2.97

134

27.- Los aprendizajes cientificos esenciales que deben
realizar los alumnos y alumnas en las aulas son los
relacionados con la comprension de los conceptos.

3.64

134

32.- Los alumnos y alumnas estin mds capacitados
para comprender un contenido si lo pueden rela-
clonar con conocimientos previos que ya poseen.

4.31

.63

134

33.- Elaprendizaje cientifico es significativo cuando
el alumno / alumna tiene un interés personal rela-
cionado con lo que aprende.

4,16

134

35.- Para aprender un concepto cientifico es nece-
sario que el alumno o la alumna haga un esfuerzo
mental por grabarlo en su memoria.

2.41

1.17

134

41.- Los alumnos y alumnas, cuando son capaces
de responder correctamente a las cuestiones que les
plantea el profesor o profesora, demuestran que
han aprendido.

1.05

134

46.- Los errores conceptuales deben corregirse ex-
plicando la interpretacion correcta de los mismos
tantas veces como el alumno/alumna lo necesite.

.93

1.4

48.- En general, los alumnos/alumnas son mds o
menos listos/listas segun las capacidades innatas
que posean.

2.89

94

133

50.- El aprendizaje cientifico de los alumnos/alumnas
no solo debe abarcar datos o conceptos, sino también,
y al mismo tiempo, los procesos caracteristicos de la
metodologia cientifica (observacion, hipdtesis...)

4,22

59

134

54.- Para que los alumnos/alumnas aprendan de
manera significativa es importante que se sientan
capaces de aprender por si mismos/misnias,

4.15

133

Bl

4
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Categoria Naturaleza de las Ciencias (NC)

INVESTIGACION EN LA ESCUELA

2003

[tems

Media

Desv.
Estan

Minimo

Miéximo

4.- Las teorias cientificas obtenidas al final de un
proceso metodolégico riguroso, son un reflejo
cierto de la realidad.

97

130

11.- En la observacion de la realidad es imposible
evitar un cierto grado de deformacion que intro-
duce el abservador.

4,02

1.00

131

3
21.- El observador cientifico no debe actuar bajo la
influencia de tearias previas sobre el programa in-
vestigado.

3.14

133

22.- Toda investigacién cientifica comienza por
la observacion sistemitica del fendémenao que se
estudia,

4.14

.88

133

23.- El conocimiento humano es fruto de la inte-
raccion entre el pensamiento y la realidad.

132

28.- El pensamiento de los seres humanos estd con-
dicionado por aspectos subjetivos y emocionales.

4.03

134

38.- El investigador siempre estd condicionado, en
su actividad, por las hipatesis que intuye acerca del
problema imvestigado.

3.47

.80

133

39.- El conocimiento cientifico se genera gracias a
la capacidad que tenemos los seres humanos para
plantearnos problemas e imaginar posibles solu-
ciones a los mismos.

3.91

133

40).- La eficacia y la objetividad del trabajo cientifi-
co estriba en seguir fielmente las fases ordenadas
del método cientifico: observacion, hipdtesis, ex-
perimentacion y elaboracion de teorias.

3.82

134

42.- La metodologia cientifica garantiza totalmen-
te la objetividad en el estudio de la realidad.

95

132

44.- A través del experimento, el investigador
comprueba si su hipotesis de trabajo es verdadera
o falsa,

4,07

82

134

47.- La Ciencia ha evolucionado histéricamente
mediante la acumulacion sucesiva de las teorias
verdaderas.

2.83

134

51.- Las hipatesis dirigen el proceso de investiga-
cion cientitica.

3.78

.65

132

55.- La experimentacion se utiliza en ciertos tipos
de investigacion cientifica mientras que en otras
no.

2.65

133




LAS CONCEPCIONES DEL PROFESORADO DE CIENCIAS DE SECUNDARIA EN FORMACION INICIAL...

Categoria Modelo Didactico (MD)

ftems

Media

Desv.
Estan

Minimo

Maximo

2.- El profesor o la profesora, al programar, debe
planificar con todo detalle las tareas a realizar
por el o ella y por los alumnos/ alumnas, para
evitar la improvisacion,

3.77

1.07

134

3.- La Didéctica se considera, en la actualidad,
una disciplina cientifica.

299

081

134

12.- La Diddctica debe definir normas y princi-
pios que gufen y orienten Ia prictica educativa.

3.87

132

13.- Los profesores y profesoras deben hacer
compatibles las tareas de ensefanza con las de
investigacion de los procesos que se dan en su
clase.

3.97

134

16.- Los procesos de enseiianza - aprendizaje que
se dan en cada clase son fendmenos complejos
en los que intervienen innumerables factores.

3.98

.86

134

17.- Los alumnos y alumnas no deben intervenir
directamente en la programacion y evaluacion
de la actividad de su clase.

224

.98

134

18.- Ta Didactica pretende describir y compren-
der los procesos de ensenanza/aprendizaje que se
dan en las aulas.

3.84

133

20.- Los objetivos, organizados y jerarquizados
seglin su grado de dificultad, deben ser el instru-
mento esencial que dirija la prictica educativa,

3.46

.81

133

26.- La arganizacion de los centros de ensefanza
debe basarse en agrupamientos y horarios flexi-
bles.

3.43

133

29.- El objetivo basico de la Diddctica es definir
las técnicas mds adecuadas para una ensefanza
de calidad.

133

30.- El trabajo en el aula debe estar organizado
fundamentalmente en torne a los contenidos del
drea.

3.89

133

31.- La evaluacion debe centrarse en medir el ni-
vel alcanzado por los alumnos/ alumnas respecto
a los objetivos previstos.

3.69

97

134

34.- Un buen libro de texto es un recurso indis-
pensable para la ensefianza de las ciencias.

1.04

134

53,- La Did4ctica se desarrolla mediante proce-
sos de investigacion tedrico - practicos.

3.67

134

le
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