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RESUMEN

En la primera parte del trabajo revisamos investigaciones sobre el profesorado universitario de ciencias
experimentales en los siguientes aspectos: antecedentes, concepciones sobre la naturaleza de la ciencia,
concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, actitudes y conocimiento prictico. En la
segunda parte formulamos un marco de formacién del profesorado que desarrolle los conocimientos
profesionales necesarios para aprender a ensefiar ciencias en la Universidad.

ABSTRACT

In the first part of the work, we review the research on university Science teachers with relation to the
following aspects: antecedents, conceptions of the nature of science, conceptions of science teaching/learning,
attitudes and practical knowledge. In the second part we formulate a framework of teacher education designed
to develop the professional knowledge required for learning to teach Science at University.
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1. INTRODUCCION

De las dos funciones basicas del profesorado universitario, la docencia y la
investigacidn, es la segunda la que al profesor le reporta los mayores beneficios para su
economia, promocién y prestigio académico. En este contexto, no es de extrafiar que la
docencia tenga menos atractivos que la investigacion en la Universidad y que exista poca
preocupacién por la formacién docente. Ademds, prevalece un pensamiento docente
espontdneo con tépicos, concepciones y dogmas didédcticos todavia dominantes en muchos
profesores universitarios, que refuerzan la idea de que para ser profesor es suficiente con tener
conocimientos de la materia a ensefiar, experiencia, sentido comtn y cualidades personales
innatas (Cruz, 1994, Gil et al., 1991: Santos, 1993). Aunque esta situacién no es exclusiva
de Espafia, recordemos el reciente informe Dearing (1998) sobre la educacién universitaria en
Gran Bretafia, la generalizacidn en nuestro pais de los estudios universitarios en los dltimos
veinte afios ha agudizado problemas especificos de fracaso escolar, desmotivacién y
abandono por parte de los estudiantes, a los que ha contribuido también la minima
preparacién dididctica del profesorado universitario (Benedito, 1993). En algunas
Universidades se estdn iniciando experiencias de formacién didictica para el profesorado que
pueden servir de esperanzadora referencia para el futuro, pero es indudable que la formacién
did4ctica del profesorado no estd suficientemente considerada y son numerosas las barreras y
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prejuicios que hay que vencer. El propio Consejo de Universidades (1994) reconoce que "el
desarrollo de la ensefianza en las titulaciones evaluadas estd poco planificado y el profesorado
parece tener poco interés por la calidad pedagégica a la vista de los mecanismos, casi
exclusivamente tradicionales que incorpora a sus clases". Otro problema derivado de los
anteriores es el divorcio entre investigacién, dirigida casi con exclusividad a la temdtica
cientifica del profesor, y docencia (Mingorance, Mayor y Marcelo, 1993).

Paradéjicamente, la preocupacién por el profesorado de ciencias de primaria y
secundaria y por los programas de formacién es un tema prioritario en la investigacién
educativa en los tltimos veinte afios, en los que se ha evolucionado desde los paradigmas de
racionalidad técnica, a paradigmas como el del "pensamiento del profesor” (Marcelo, 1987)
que concibe al profesor como un sujeto reflexivo, que tiene concepciones, emite juicios,
toma decisiones y genera rutinas y conocimiento prictico propias de su desarrollo
profesional. Otra importante linea de investigacién, iniciada a partir de los estudios de
Shulman (1986) considera que los profesores desarrollan un Conocimiento Didactico del
Contenido (CDC) especifico para cada materia, que es elaborado por los profesores de forma
personal en la prictica de la ensefianza, constituye un cuerpo de conocimientos que distingue
a la ensefianza como profesién, y es una forma de razonamiento y accién pedagdgica por
medio de la cual los profesores transforman la materia en representaciones comprensibles a
los estudiantes. BEn didéctica de las ciencias experimentales se produce una consolidacién del
constructivismo como marco tedérico mayoritario, lo que impregna la investigacién del
profesorado, y comienzan a ponerse en prictica programas de formacién del profesorado de
ciencias con un fundamento constructivista. Estos programas parten del andlisis de las
propias concepciones, roles, conocimientos, actitudes y conducta en el aula de los
profesores, para a partir de ellos construir nuevo conocimiento profesional (Mellado,
1998b).

2. ;QUE SABEMOS SOBRE EL PROFESORADO UNIVERSITARIO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES?

Para realizar esta revisién tomamos como referencia los escasos trabajos disponibles
con profesorado universitario de ciencias experimentales, asf como algunos de los resultados
de las numerosas investigaciones con profesorado de ciencias no universitario (Mellado,
1998b) que pueden indicarnos problemas similares o futuros caminos de investigacién. Hay
que comenzar sefialando que cuando los profesores universitarios comienzan a ensefiar tienen
ya ideas, concepciones y actitudes sobre la ciencia y sobre la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias, fruto de los muchos afios que han pasado como escolares y como alumnos
universitarios, asumiendo o rechazando, a menudo implicitamente, los roles de los
profesores que han tenido en su etapa formativa. La influencia de sus antecedentes como
alumnos se manifiesta en que muchos profesores ensefian de la misma forma en que fueron
ensefiados o favorecen enfoques diddcticos muy similares a los que preferfan cuando ellos
mismos eran alumnos (Trumbull y Kerr, 1993).

En relacién a las concepciones del profesorado sobre la naturaleza de las ciencias, las
investigaciones realizadas encuadran a la mayorfa en alguna de las formas del positivismo.
Carniatto y Fossa (1998) realizan una investigacién cualitativa de profesores de universidad
de la licenciatura de biologia para la formacién del profesorado y sefialan que reflejan una
visién simplista y dogmadtica de la ciencia. Calatayud y Gil (1993) en un estudio con
profesores de las Facultades de Ciencias, sefialan que los profesores se limitan a los
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conocimientos conceptuales y presentan una imagen de ciencia acabada, olvidando aspectos
histdricos, sociales e incluso metodolégicos. Sin embargo otros trabajos nos muestran que
aunque los profesores de ciencias tienen rasgos empiristas, no pueden encuadrarse en un
inductivismo ingenuo, sino que un alto porcentaje posee un punto de vista ecléctico sobre la
naturaleza de la ciencia. En general la reflexién sobre la naturaleza de la ciencia y la propia
historia de la ciencia es un tema escasamente tratado en la mayoria de las carreras de ciencias
experimentales en la Universidad, aunque existen ya numerosos trabajos que sefialan la
necesidad de formacién epistemoldgica para el profesorado, tanto en su faceta de
investigadores como de docentes (Santisteban, 1994).

En cuanto a la influencia de las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia en la
préctica del aula al ensefiar ciencias, cada vez hay mds investigaciones con profesorado no
universitario que no encuentran relacién entre éstas concepciones y la conducta docente en la
clase (Lederman, 1992; Mellado, 1998a; Tobin y McRobbie, 1997), y consideran que otros
muchos factores tienen mayor influencia en la conducta del profesor en el aula. Atin en los
casos en que los profesores tienen formacién en temas de filosoffa de la ciencia, ésta apenas
se refleja en sus clases, si los profesores carecen de conocimiento funcional para llevarlo a
cabo (Abd-El-Khalick, Bell y Lederman, 1998). Habria que determinar si existe correlacién
entre concepciones y conductas docentes en el profesorado universitario.

En relacién a las concepciones del profesorado sobre la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, un grupo de investigaciones, tanto cuantitativas como cualitativas, les asignan
mayoritariamente concepciones tradicionales transmisivas sobre la ensefianza. Carniatto y
Fossa (1998) sefialan que los profesores universitarios analizados siguen un modelo
tradicional-transmisivo, consideran al estudiante como "tabula rasa" frente a cada nuevo
contenido, tienen en clase un lenguaje excesivamente coloquial, con preguntas meramente
retéricas, y no consideran los obstdculos epistemolégicos de los estudiantes ni sus ideas
previas sobre los fendmenas tratados. Los resultados de Calatayud y Gil (1993), obtenidos a
través de entrevistas a 39 profesores de Facultades de Ciencias, indican que la concepcién
dominante es la de considerar a la ensefianza como una actividad simple para la que bastan
conocimientos cientificos, sentido comiin, experiencia y algunos complementos sobre
pedagogia general, olvidando la didéctica de las ciencias. Sin embargo otros trabajos,
muestran que junto a profesores con una orientacién tradicional transmisiva, existen otros
que comienzan a considerar algunos de los resultados de la investigacion didéctica. Ferndndez
et al. (1998) en un estudio cuantitativo del profesorado de la licenciatura de Biologfa de la
Complutense y de Alcald de Henares indican que una gran mayoria afirma que hay que tener
en cuenta las ideas previas de los alumnos porque pueden existir concepciones erréneas que
dificultan el aprendizaje; de éstos, una cuarta parte indica que realiza una encuesta inicial y
dos tercios que conoce las ideas alternativas a través de preguntas en clase o estudiando los
contenidos de las asignaturas cursadas. Sin embargo la mayoria atribuye el fracaso escolar a
problemas de cardcter social o familiar, al propio alumno, a la falta de preparacién de los
niveles anteriores y en general al sistema educativo, coincidiendo con los resultados de
Calatayud y Gil (1993). Sé6lo una minorfa incluye al propio profesorado entre las causas del
fracaso de los estudiantes, a pesar de que resulta clave la influencia de los docentes en los
resultados de los alumnos (Santisteban, 1994). Mingorance et al. (1993), en una
investigacion realizada con profesores principiantes de la Universidad de Sevilla, sefialan
como problemas especificos para el profesorado de ciencias la organizacién de las actividades
de clase y la bisqueda de materiales de ensefianza. En un trabajo posterior, Mayor (1995)
concluye que los profesores de ciencias mds renovadores y con mds inquietudes por cambiar
sus condiciones profesionales son los principales y los més veteranos. Estos dltimos son
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los que otorgan un papel mds relevante a la docencia y reconocen haber aprendido a ensefiar
en base a la experiencia.

Otro aspecto a destacar es la importancia de las actitudes del profesorado de ciencias y
del ambiente de clase. En primaria y secundaria los alumnos perciben a los buenos
profesores de ciencias segiin el clima social que generan en el aula, relaciondndolos con
aspectos afectivos mds que con los cognitivos. En las actitudes de los profesores influyen,
entre otros factores, sus expectativas sobre los alumnos, sus conocimientos de la materia a
ensefiar y la confianza en su propia eficacia como profesores en relacién al aprendizaje de los
estudiantes. Los profesores dedican mds tiempo y mds interés a las dreas en los que se
sienten mds seguros y se creen més eficaces, lo que repercute en su ensefianza y en el
aprendizaje de los alumnos. Habrfa que determinar la influencia de todos estos factores en las
aulas universitarias.

La consideracién de la complejidad del aula, lleva a algunos investigadores a resaltar
la importancia del conocimiento prictico sobre las situaciones de clase. El conocimiento
prictico es el que guia la conducta docente en el aula, y a menudo no se corresponde con las
concepciones y los conocimientos tedricos, ya que un profesor puede tener determinadas
concepciones y sin embargo no realizar una prictica de aula consistente con sus creencias,
porque le falten esquemas pricticos de accién en el aula (Mellado, 1998¢; Tobin, 1993). Las
investigaciones realizadas con profesores de ciencias de primaria y secundaria muestran que
en el aula los profesores de ciencias construyen modelos instruccionales de actuacién
guiados por principios pricticos y funcionales. Estos modelos no son simples, sino
complejos y polifacéticos, se desarrollan de forma lenta y gradual a través de la experiencia y
de un considerable esfuerzo y preparacién profesional, y, a veces, son contradictorios con
sus creencias explicitas. Una linea de investigacién que nos aporta datos sobre la evolucién
del conocimiento practico son los estudios de caso de profesores de ciencias, tanto expertos
como principiantes. Algunos rasgos caracteristicos de los expertos de secundaria son la
direccién y organizacién de la clase y del contenido; el ritmo y usc del tiempo; la
individualizacién del aprendizaje: el uso de ejemplos, analogfas y formas de representacién
del contenido; la anticipacién de contenidos y de resiimenes; la calidad de las preguntas
dirigidas a los estudiantes; el clima de clase, etc. También en este aspecto es incipiente la
investigacién con el profesorado universitario.

En resumen, actualmente contamos con un nimero considerable de investigaciones
sobre el profesorado de ciencias no universitario, pero son muy escasos los trabajos con
profesorado de carreras de ciencias de la Universidad. Son necesarias muchas més
investigaciones sobre las concepciones del profesorado universitario, tanto implicitas como
expuestas, sobre sus conductas docentes y los factores que influyen en ellas, y sobre el
modo en que se desarrolla el conocimiento diddctico del contenido de cada materia. Los
pocos datos disponibles del profesorado universitario y la disparidad de las metodologfas de
investigacién utilizadas hace dificil la comparacién de los resultados y el establecimiento de
conclusiones sélidas. En los dltimos afios es mayoritario el empleo de metodologias de
investigacién cualitativas, més apropiadas para profundizar en el estudio de las concepciones
implicitas o tdcitas y en la conducta del profesor en el aula, aunque sus resultados son
menos generalizables. Finalmente resaltar que en las pocas investigaciones disponibles se
han estudiado sélo algunas de las variables que intervienen en el proceso de
enseflanza/aprendizaje. Serfa necesario realizar investigaciones globales que tengan en cuenta
todos los aspectos interrelacionados que influyen en la complejidad del aula: el profesor y la
ensefianza, el tema especifico de ciencias y su relacién con otros, los estudiantes y el
aprendizaje, as{ como otros elementos curriculares y de contexto.
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3. LA FORMACION DEL PROFESORADO UNIVERSITARIO PRINCI-
PIANTE DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

El profesor de ciencias tiene que aprender una serie de conocimientos profesionales
académicos que incluyen, entre otros, los del contenido de ciencias, los psicopedagdgicos
generales y los de didactica de las ciencias.

Aunque no nos ocuparemos del conocimiento de la materia a ensefiar, hay que sefialar
que muchos profesores principiantes de secundaria organizan el contenido cientifico
baséndose fundamentalmente en el libro de texto o en sus propias experiencias como
alumnos en la Universidad (Pavén, 1996), y es bastante probable que este dltimo factor
tenga atin mayor influencia en los principiantes de Universidad. Otro aspecto conocido es
que algunos profesores de ciencias de secundaria tienen ideas alternativas sobre conceptos
cientificos, en ocasiones coincidentes con las de sus alumnos, y que no han superado durante
una formacién universitaria centrada en el contenido cientifico sin considerar las dificultades
de aprendizaje y de ensefianza del contenido.

En cuanto a la formacién pedagdgica, serfa necesario superar el modelo de formacién
que limita la didé4ctica a cursos generales sobre educacién desconectados de contenidos
concretos y de la propia diddctica de las ciencias (Calatayud y Gil, 1993). En la
investigacién realizada con profesorado principalmente por Mingorance e al. (1993), se
subraya la gran diferencia entre los problemas docentes que perciben los profesores segin las
distintas titulaciones y la necesidad de que la formacién parta de los problemas reales y
concretos, 1o que supone atender la materia y los rasgos especificos que caracterizan a cada
titulacién. No haremos mencidn a los aspectos generales y comunes de la formacién
pedagégica, ampliamente tratados por otros autores, y nos ocuparemos especificamente de
algunos aspectos de la formacién en didéctica de las ciencias.

La did4ctica de las ciencias se ha desarrollado ampliamente en los dltimos veinte
afios, formando un cuerpo especifico de conocimiento, que pueden encontrarse en multitud
de libros y revistas especializadas, abarcando teorfas del aprendizaje de las ciencias, ideas
intuitivas de los estudiantes sobre cada tdpico especifico, caracteristicas de los alumnos
(actitudes, motivacidn, nivel de maduracidn, etc.), estrategias de ensefianza de las ciencias,
organizacién del aula de ciencias (principios, reglas y rutinas, uso del tiempo, etc.),
resolucién de problemas, trabajos pridcticos de ciencias y de laboratorio escolar,
conocimientos del curriculo, recursos en la clase de ciencias (textos, medios audiovisuales,
materiales didécticos, etc.), la evaluacién de las ciencias, etc. Su conocimiento, adaptado al
nivel universitario, es una condicién necesaria pero no suficiente para que el profesor
aprenda a ensefiar ciencias, ya que hay aspectos del conocimiento préactico del profesor que
pueden no verse afectados por sus conocimientos académicos, tedricos o proposicionales.

En nuestra opinién, existe un componente profesional de los profesores que
denominamos dindmica (Mellado, 1998a), y que tiene un stazus epistemoldgico diferente que
la componente académica, tanto del conocimiento del contenido, como del conocimiento
psicopedagdgico general o del propio conocimiento académico de didéctica de las ciencias.
Aunque la componente dindmica se genera y evoluciona a partir de los propios
conocimientos, creencias y actitudes, no es un conocimiento proposicional (Mumby y
Russell, 1998) y requiere de la prictica de la ensefianza de la materia especifica en contextos
concretos y de la implicacién y reflexién personal sobre el propio proceso de ensefianza
(Schén, 1983). A esta componente es a la que nos referiremos a continuacién.
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Un primer aspecto es que los profesores tienen concepciones, roles y actitudes sobre
la ciencia y su ensefianza y aprendizaje, sobre los que es necesario reflexionar durante su
etapa de formacidn inicial, para construir a partir de ellos el nuevo conocimiento. Sin
embargo aunque el profesor haya reflexionado sobre sus concepciones e iniciado un
desarrollo de las mismas, no estd garantizado ni el cambio conceptual ni su transferencia al
aula como conducta docente, si no ha desarrollado esquemas practicos de accidn en el aula.
En consecuencia es necesario que el profesor principiante pueda reconstruir sus propias
teorfas personales sobre la ensefianza y el aprendizaje en contextos especificos de ensefianza,
y que simultdneamente pueda construir mas conocimiento procedimental y més esquemas
précticos de accién en el aula (Gunstone y Northfield, 1994). En este proceso, la reflexién
critica en y sobre la prictica de la ensefianza de la materia especifica juega un papel esencial
(Benedito, 1993; Carniatto y Fossa, 1998), ya que permite al profesor analizar su conducta
en clase, contrastarla con sus conocimientos y concepciones previas, y con la conducta
docente de otros profesores y, en un proceso de retroaccién continuo, redefinir sus
conocimientos, concepciones y estrategias de ensefianza y volverlos a poner en practica. La
dificultad de diagnosticar y analizar las concepciones de los profesores y sus conductas
docentes obliga a utilizar en los programas de formacién metodologias cualitativas de
indagaci6n, basadas en las necesidades individuales de los profesores y adaptadas a la materia
especifica: entrevistas clinicas, observaciones de clase grabadas en video, etc.

Marcelo (1992) defiende la utilizacién de los estudios de casos en la formacién de
profesores principiantes porque: a) les ayudan a desarrollar destrezas de andlisis critico y de
resolucién de problemas, b) provocan una prdctica reflexiva y una accién deliberativa; c)
ayudan a familiarizarse con el anélisis y la accidn en situaciones complejas; d) les implica
en su propio aprendizaje; y e) promueve un ambiente de trabajo en colaboracidn. Los
estudios de caso se estdn utilizando ya en algunas investigaciones en la formacién del
profesorado universitario de ciencias experimentales (Corniattro y Fossa, 1998; Leiva y
Llopis, 1993). Sin embargo, los profesores, los alumnos y los contextos son muy
diferentes unos de otros y con este proceso no se pretende dar recetas a los profesores en
formacién, sino fomentar en ellos la reflexién, la capacidad de formacién y desarrollo, y la
confianza y motivacién que les ayude a encontrar su propio estilo personal y a tener la
capacidad critica para reaccionar ante diversos contextos. En la formacién inicial pueden
utilizarse estudios de caso de profesores de ciencias en distintas etapas de su desarrollo
profesional: a) de los propios profesores principiantes para que reflexionen y analicen su
conducta docente en el aula y la comparen con sus concepciones previas y con los
conocimientos académicos adquiridos; b) de otros profesores principiantes para comparar
problemas y soluciones, potenciar el aprendizaje cooperativo y para facilitar la socializacidn;
y ¢) de profesores de ciencias considerados excelentes, para que a partir de ellos los
principiantes puedan reflexionar sobre las actividades de clase, el ritmo y la secuencia de la
misma, los ejemplos y analogias utilizados, el diagndstico y la intervencién en las
dificultades de aprendizaje de los alumnos, 1a evaluacidn, etc. Las experiencias ejemplares de
ensefianza de otros profesores, les pueden inducir ademads a construir nuevas imdgenes y
metdforas de sf mismos, a mejorar las actitudes y las creencias en su propia eficacia, y a
aumentar su motivacién y confianza.

Los estudios de caso pueden fomentar el razonamiento prictico del profesor
planteando casos de situaciones problemadticas reales de clase de ciencias sin una solucién
predeterminada, para que el profesor las analice y resuelva, y posteriormente compare con las
soluciones adoptadas en el aula por otros profesores en los estudios de caso disponibles, lo
que permite comparar metodologias tradicionales con otras mds innovadoras (Leiva y
Llopis, 1993). Una dificultad es la escasez de estudios de caso, especialmente de profesores
considerados excelentes, "lo cual condena a cada generacién de profesores de ciencias a
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redescubrir el conocimiento de sus predecesores a través de la experiencia, en vez de construir
el conocimiento sobre el éxito de los anteriores profesores de ciencias" (Anderson, 1989, p.
9). Si la investigacién no recoge las experiencias de estos profesores para que sean una
referencia para los que empiezan en la profesién estaremos perdiendo una de las fuentes més
importantes de conocimiento profesional.

Una linea de investigacidn con notable desarrollo en secundaria estd relacionada con
los roles y metdforas que adoptan los profesores de ciencias. En ocasiones las concepciones
personales de los profesores son tdcitas y dificiles de articular, y las metéaforas utilizadas en
el lenguaje se han mostrado como una poderosa herramienta para articular el pensamiento de
los profesores. Numerosas investigaciones sefialan que los profesores de ciencias
conceptualizan sus creencias y roles en términos de metédforas, las cuales tienen un
considerable efecto sobre la prictica que llevan a cabo en el aula. Las creencias cambian
cuando el profesor construye nuevos roles a través de la reflexidn critica. Ademds los
profesores de ciencias realizan cambios en sus practicas pedagdgicas si simultineamente
adoptan o construyen nuevas metdforas compatibles con tales cambios. Aunque en este
aspecto no disponemos de estudios especificos de profesores universitarios, hay que sefialar
que algunos de los roles de los profesores de secundaria tienen su origen en los profesores
universitarios que han tenido en las carreras de ciencias (Abu Isneineh, 1988).

En los primeros afios se realiza la transicién de estudiantes a profesores y es una
etapa decisiva por las tensiones a que se ven sometidos los profesores principiantes. Estos
estdn més preocupados por su propia actuacién que por el aprendizaje de los estudiantes
(Cox, 1993) y su inseguridad se acentia cuando utilizan una estrategia diferente a la
transmisiva, lo que puede llevarles a adoptar estrategias transmisivas de supervivencia y de
control. Ademds hay aspectos importantes como la secuencia de ensefianza para un
determinado contenido, que el profesor organiza desde sus primeras précticas de ensefianza, y
que posteriormente son muy resistentes al cambio en su vida profesional (Gess-Newsome y
Lederman, 1995). El estudio de los dilemas que se producen en esta etapa entre los
sentimientos y las expectativas de los profesores principiantes, asi como las metdforas que
construyen les ayudan a construir su identidad y a integrar lo que buscan y lo que los demas
esperan de ellos (Anderson y Volkmann, 1998; Trumbull y Kerr, 19939.

Hay programas que parten de los problemas reales del aula de los profesores
principiantes -dificultades e incidencias de aprendizaje de los estudiantes sobre un tema
determinado, estrategias de enseflanza que aplican en sus clases, etc.- que son posteriormente
analizados y discutidos. Una estrategia utilizada es el cuestionamiento de las concepciones y
estrategias de los profesores, mostrando sus inconvenientes. Sin embargo el profesor sélo
cambiard su teoria personal cuando la perciba irrelevante para su propia préctica y disponga
de nuevas estrategias que les resulten Gtiles para la prictica de la ensefianza y para el
progreso de los estudiantes. Durante la formacidn se necesitan nuevas ideas sobre estrategias
de ensefianza mis que fuentes documentales (Dalceggio, 1993).

Numerosos autores (Benedito, 1993; Dalceggio, 1993; Mayor y Sdnchez, 1998)
coinciden en destacar la importancia del Departamento en la formacién del profesorado
universitario. Una via que permite al profesorado principiante adquirir conocimientos de
didictica de las ciencias, ya puesta en practica en algunas Universidades, consiste en incluir
cursos de formacién docente o de investigacidn diddctica en los programas de Doctorado
especificos de los Departamentos (Dalceggio, 1993), lo que contribuye, ademds, a acabar
con la separacién entre profesor e investigador, ya que el profesor necesita también
investigar sobre la didictica de su asignatura y sobre su propia prictica de ensefianza
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(Benedito, 1993; Carniatto y Fossa, 1998). En todo caso es fundamental la consistencia
entre los principios pedagdgicos que se expresan en los programas de formacién y la
conducta docente de los formadores de profesores, ya que los principiantes aprenderdn mas de
lo que ven hacer en clase, que de lo que se les dice que hay que hacer (Tobin ez al. 1994).

Finalmente, es fundamental que en sus afios de iniciacién a la docencia los profesores
principiantes reciban el apoyo de profesores expertos de su materia que les ayuden en los
numerosos problemas de ensefianza y aprendizaje de las ciencias que le plantean en la clase.
En la Universidad de Sevilla (Mayor y Sdnchez, 1998) se estdn desatrollando en varias dreas
programas de formacién para profesores principiantes que fomentan la creacién de equipos
docentes surgidos en el entorno de los Departamentos, compuestos por un mentor -profesor
con amplia experiencia universitaria comprometido con la formacién- y un pequefio grupo
de profesores principiantes.

4. EL DESARROLLO PROFESIONAL DEL PROFESORADO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

Los profesores de ciencias con experiencia suelen dedicar un tiempo considerable a la
investigacién y disponen de poco tiempo para la formacién diddctica. Aunque busquen ser
mds eficaces como profesores, no quieren invertir mas tiempo del necesario en actividades de
formacién y desean ante todo opiniones précticas sobre las ventajas e inconvenientes de
nuevos métodos de ensefianza aplicables a su materia (Dalceggio, 1993). Estos profesores
han construido, a lo largo de sus afios de profesionales, modelos personales de actuacién
docentes muy estables y consolidados, que evolucionan y cambian muy lentamente. El
proceso de cambio es particularmente dificil cuando los referentes de los profesores son
mitos culturales, con sus creencias y metdforas asociadas. En la formacién hay que hacer
andlisis criticos, pero huir de reduccionismos, ya que los profesores pueden ser excelentes
utilizando estilos y estrategias docentes muy diferentes.

El desarrollo de estos profesores es un proceso de aprendizaje de adultos que tiene tres
componentes que hay que tener muy en cuenta en los programas de formacidn: el personal,
el social y el propiamente profesional (Bell y Gilbert, 1994).

El desarrollo personal afecta a los sentimientos del profesor e implica: a) Aceptar
como problemdticos algunos aspectos de la propia ensefianza y tomar conciencia de la
dificultad de cambiar las concepciones y pricticas de aula. b) Tratar los riesgos y las
dificultades personales que suponen realizar cambios: miedo a perder control, conocer y
planificar nuevos métodos de ensefianza, relacién con los estudiantes, evaluacidn, etc.
Ademds, intentar enfoques innovadores en instituciones tradicionales implica riesgos
personales y profesionales que no siempre se estd dispuesto a correr. ¢) Aumentar los
sentimientos de confianza en si{ mismos como docentes y la valoracién de la propia actividad
docente.

El desarrollo social supone ver el aislamiento como problematico y valorar el trabajo
en colaboracién. Existen experiencias de coensefianza y de desarrollo profesional cooperativo
en el aula que estdn dando buenos resultados. La propia tutoria de los profesores
principiantes se ha mostrado como un buen elemento formativo para los propios profesores
de ciencias con experiencia que ejercen como tutores, ya que puede significar trabajar en
colaboracién con otros compafieros, elaborar proyectos docentes conjuntos, analizar
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situaciones de ensefianza y aprendizaje de las ciencias en el contexto real de la clase, y otras
muchas actividades que ayudan al profesor a salir del aislamiento y a trabajar en
colaboracién.

El desarrollo profesional afecta tanto a los conocimientos y concepciones como a la
préctica de aula. Cada profesor reconstruye sus concepciones y conocimientos profesionales
integrando las nuevas ideas a través de la reflexién de la prictica de la ensefianza de sus
materias concretas. En este proceso el estudio de las metdforas y los dilemas son
herramientas ttiles para conocer las concepciones y roles de los profesores y para estimular
el cambio docente. A través de la observacién de clase y de los estudios de caso pueden
estudiarse los mecanismos de la practica del aula y su relacién con las concepciones y el
conocimiento de los profesores. En seminarios de formacién docente se utilizan casos y
situaciones de ensefianza/aprendizaje, se analizan y comparan distintas soluciones,
reflexionando y analizando las distintas estrategias diddcticas empleadas, para finalmente
elaborar actividades y materiales de ensefianza que puedan resultar dtiles para sus propias
clases. Una fase importante es la puesta en practica por cada profesor en su aula de las
estrategias y los materiales curriculares elaborados con su influencia en el aprendizaje de los
estudiantes, asi como la reflexién, evaluacién y discusién posterior con el resto de los
profesores participantes.

5. REFLEXIONES FINALES

1. A diferencia de lo que ocurre en otros niveles educativos, se han realizado muy
pocas investigaciones con profesorado universitario de carreras de ciencias experimentales.
La disparidad de contextos, paradigmas y metodologfas utilizados dificultan, ademds, la
comparacién de los resultados. Conocemos algunos de los problemas y caminos que se
plantean, pero ain disponemos de pocas conclusiones medianamente sélidas.

2. Cualquier propuesta de formacién debe contar con el decidido apoyo de la
Universidad, con un clima institucional favorable hacia la calidad docente y la formacidn del
profesorado, y, sobre todo, con la previa aceptacién, motivacién y compromiso del
profesorado (Benedito, 1993). Esto requiere un proceso de sensibilizacion y motivacion y,
en definitiva, elevar el starus de la docencia en la universidad.

3. Los profesores buscan ser eficaces como profesionales, pero tienen poco tiempo
disponible, por 1o que tienen que percibir la formacién didictica como una experiencia
educativa que les sea valida para la ensefianza real y diaria de sus materias especificas y para
el aprendizaje de sus estudiantes.

4. Los Departamentos deben jugar un importante papel en la formacién del
profesorado universitario, ya que la diddctica de las ciencias tiene que llevarse a cabo por los
mismos profesores que tienen que aplicarla y aportar soluciones a los problemas docentes
cotidianos del profesor. En los Departamentos, los profesores mds interesados por la
formaci6n docente pueden actuar de catalizadores e impulsar experiencias de investigacién y
formacién diddctica centradas en las materias correspondientes.

5. Existen serios obstdculos que dificultan la formacidn didédctica del profesorado
universitario. Entre ellos destacamos el sistema de recompensas que prima exclusivamente
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la investigacién, y como consecuencia la separacién existente entre docencia e
investigacion, y las concepciones dominantes del profesorado, que refuerzan la idea de que
para ser profesor es suficiente con tener conocimientos de la materia a ensefiar, experiencia,
sentido comiin y cualidades personales innatas.

6. Cualquier programa de evaluacion universitaria que realmente quiera mejorar la
calidad del sistema tiene que llevar unido un programa de formacién del profesorado y contar
con la previa aceptacién del profesorado (Dalceggio, 1993).
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