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INTRODUCCION

Los trabajos encuadrados en el paradigma del pensamiento del profesor con-
sideran que éste es un sujeto racional y reflexivo que toma decisiones, emite jui-
cios, tiene creencias y genera rutinas propias de su desarrollo profesional. Desde
esta perspectiva el profesor no es un técnico que aplica en su actividad diaria re-
cetas aprendidas en contextos similares, sino que sus pensamientos guian y
orientan su conducta docente (Marcelo, 1987; Pérez Gomez, 1987).

Los profesores en ejercicio van elaborando, como consecuencia de su
prdctica docente, un cuerpo de conocimientos profesionales sobre la ensefnan-
za que les sirve de base en las diferentes situaciones que se encuentran en
sus aulas. En definitiva, son los sujetos que unen la teoria con la accién prac-
tica (Villar, 1986). '

Este conocimiento, que los profesorcs van adquiriendo como consecuencia
de su experiencia docente, les permite tomar decisiones durante el desarrollo
de su ensefnanza sobre qué desarrollar en clase, cudnto tiempo emplear en un
determinado tema, qué tépicos deberdn ser ensefiados, a quiénes se ensefia-
rdn, y qué nivel de aprendizaje se exigird, etc. Esta perspectiva implica una vi-
sion mds amplia que la convencional de sujetos que transmiten conocimiento
de contenido a los alumnos.

Se han utilizado diferentes expresiones para referirse al conocimiento de
los profesores (Marcelo, 1993). A este respecto, sefialamos algunas expresio-
nes como «conocimiento practico personaly (Clandinin y Connelly, 1988), «co-
nocimiento préctico» (Elbaz, 1983), «conocimiento profesional y reflexién en
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la accién» (Schon, 1988), «conocimiento diddctico del contenido» (Shulman,
1986a), etc.

En cualquiera de los casos, podemos sefialar que el conocimiento prictico,
profesional o pedagdgico esta relacionado con la accién misma, y tendria funda-
mentalmente cuatro caracteristicas (Mingorance, 1989): experiencial, ya que el pro-
fesor se encuentra con los problemas cotidianos del aula, y dia a dia va perfilan-
do las estrategias necesarias para su solucion; personal, puesto que el bagaje de
creencias, valores, actitudes y sentimientos es diferente para cada persona; gru-
pal, dado que la permanencia con un grupo de comparieros, que viven y partici-
pan de una tarea comun, les sirve para contrastar las propias ideas, y contextual,
ya que la experiencia tiene lugar en un contexto social determinado.

Algunos autores (Clift y otros, 1987) sefialan que los estudios sobre los profe-
sores no han considerado suficientemente el conocimiento de los mismos sobre
los procesos de aprendizaje. Yinger (1986) critica que las investigaciones sobre el
pensamiento del profesor son generales y prestan poca atencién a las tareas y
actividades especificas.

Sin embargo, la mayoria de las criticas al paradigma del pensamiento del
profesor y a los programas de formacién del profesorado consiguientes (Zeich-
ner, 1987), resaltan la poca atencién que, en general, han dispensado al conteni-
do de las disciplinas concretas (Shulman, 1986a). Este olvido de la materia es rei-
teradamente sefialado por Shulman, y se refiere a él como el paradigma olvida-
do en la investigacién sobre la ensefianza y especificamente en los estudios sobre
el pensamiento de los profesores. Critica la descontextualizacion de los modelos
educativos e introduce el concepto de conocimiento didictico del contenido, en
el que el contenido especifico de la disciplina es considerado un aspecto esencial
de la ensefianza. ‘

Para Marcelo (1998), en los ultimos afios se detecta un cambio de los traba-
jos encuadrados inicialmente en el paradigma del pensamiento del profesor
hacia investigaciones mas comprometidas con los contenidos que ensefian los
profesores.

1. COMPONENTES DE LOS CONOCIMIENTOS PROFESIONALES
DE LOS PROFESORES

La necesidad de identificar las diferentes componentes del conocimiento pro-
fesional de los profesores ha estado presente en numerosas investigaciones.

Elbaz (1983), refiriéndose al conocimiento prictico de un profesor de inglés,
formulaba cinco categorias: conocimiento de si mismo, conocimiento del medio
de ensefianza, conocimiento de la materia especifica, conocimiento del curriculo
y conocimiento del proceso educativo.
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Los profesores expertos, para Bromme (1988), no disponen de mds conoci-
mientos que los principiantes, sino mas bien de otro tipo de conocimiento, y sos-
tiene que los conocimientos profesionales de los profesores constan de elemen-
tos tedricos y reglas empiricas y practicas.

Tamir (1991) también considera que los profesores tienen un conocimiento
practico, que guia su conducta, y un conocimiento tedrico, que constituye parte
de su estructura cognitiva, y que puede no afectar a su prictica. La transicién
del conocimiento tedrico al practico depende, a menudo, de las experiencias per-
sonales de cada profesor.

Marks (1990) estudia los conocimientos de profesores de primaria sobre la
ensenanza de las matematicas e identifica las categorias: conocimiento de la ma-
teria, conocimiento pedagdgico general, conocimiento didictico del contenido y
ensefianza. Ernest (1989), también sobre las matemaiticas, propone un modelo
analitico de los diferentes tipos de conocimiento, creencias y actitudes de los pro-
fesores de esta materia, que condicionarian toda su actividad profesional.

La importancia de las creencias y actitudes sobre la conducta de los profeso-
res de ciencias ya habia sido puesta de manifiesto anteriormente por Koballa y
Crawley (1985). Entienden por creencia la informacién que una persona acepta
como verdadera, y por actitudes el sentimiento general hacia algo, ya sea positi-
vo o negativo. Las creencias influyen en las actitudes y ambas influyen sobre la
conducta del profesor.

También se ha abordado los conocimientos profesionales que deben tener
especificamente los profesores de ciencias (Hewson y Hewson, 1988; Smith y
Neale, 1991): concepciones adecuadas sobre las ciencias, sobre la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias; conocimiento didictico del contenido en ciencias, y
conocimiento diddctico de la direccién y control de las clases de ciencias.

Shulman y colaboradores consideran que, ademds del conocimiento de la
materia y del conocimiento psicopedagégico general, los profesores desarrollan
un conocimiento especifico sobre la forma de ensefiar su materia, que denomi-
nan el conocimiento diddctico del contenido (Pedagogical Content Knowledge). Los
profesores son los mediadores que transforman la materia en representaciones
comprensibles para los alumnos. Consideran siete componentes en los conoci-
mientos de los profesores: conocimiento de la materia, conocimiento didéctico
del contenido, conocimiento de otros contenidos, conocimiento del curriculo, co-
nocimiento de los alumnos, conocimiento de los fines educativos, y conocimien-
to pedagogico general (Wilson, Shulman y Richert, 1987).

Grossman (1990) y Marcelo (1998) consideran que el conocimiento de los pro-
fesores tiene cuatro categorias bdsicas: el conocimiento del contenido, que in-
cluye el sustantivo y el sintdctico; el conocimiento pedagégico general, relativo a
los aspectos referentes a los alumnos y al aprendizaje, a la gestién de la clase, al
curriculo y a la ensefianza; el conocimiento didictico del contenido relacionado
con las concepciones de los profesores, el conocimiento de como aprenden los
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alumnos, el conocimiento curricular y los conocimientos de las estrategias de en-
sefianza del contenido; por ultimo, el conocimiento del contexto que incluye los
aspectos concretos de los alumnos, la escuela, la comunidad en la que se inserta.

2. EL CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO

Shulman sefala que los profesores desarrollan un nuevo tipo de conocimien-
to de la materia que es alimentado y enriquecido por otros conocimientos, tales
como el conocimiento de los alumnos, del curriculo, del contexto y de la peda:
gogia. A esta forma de conocimiento la denomina conocimiento diddctico del
contenido:

«Dentro de la categoria del conocimiento diddctico del contenido incluyo los
topicos que se ensefian de forma mds regular en un drea, las formas mds utiles
de representacion de estas ideas, las mds poderosas analogias, ilustraciones,
ejemplos, explicaciones y demostraciones; en una palabra, las formas de repre-
sentar y formular la materia para hacerla comprensible a otros.. También in-
cluyo la comprension de lo que hace facil o dificil el aprendizaje de tépicos espe-
cificos: las concepciones y preconcepciones que tienen los estudiantes de diferen-
tes edades y antecedentes» (Shulman, 1986b, p. 9).

Para Reynolds (1991) el conocimiento diddctico del contenido seria la inter-
seccion del conocimiento cultural general, de los principios generales de ense-
fianza y aprendizaje y del conocimiento del contenido de la materia especifica.
Es decir, el conocimiento didactico del contenido no es independiente del cono-
cimiento de la materia ni del conocimiento pedagégico general.

Marks (1990) identifica cuatro componentes basicos en el conocimiento di-
dactico del contenido: los propdsitos para la instrucciéon de la materia, la com-
prension por los estudiantes de la materia, los medios para la instruccion de la
materia, y los procesos instruccionales de la materia.

Shulman y col. (Shulman, 1993; Wilson y otros, 1987) distinguen tres aspectos
en el conocimiento diddctico del contenido:

a) Es una forma de conocimiento que poseen los profesores y que distin-
gue su conocimiento de la materia del que tienen los expertos. Es el co-
nocimiento elaborado de forma personal en la prictica de la ensefianza.

b) Es una parte del conocimiento base para la ensenanza adquirido desde la
préctica de la ensefanza pero, a diferencia del anterior, trasciende al pro-
fesor individual y forma un cuerpo de conocimientos, destrezas y disposi-
ciones que distingue a la ensefianza como una profesién y que puede en-
contrarse en textos, revistas espccializadas, etc.
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¢ Es una forma de razonamiento y de accién pedagdgica con cinco fases
que se suceden de una manera ciclica: conocimiento comprensivo,
transformacién, instruccién, evaluacién, reflexién y nuevo conocimiento
comprensivo.

El modelo recoge las propuestas de Schon (1992) sobre la importancia de la
reflexion en la accién para la formacién de profesores. Marcelo (1993) destaca la
importancia de la fase de transformacién, sefialando ademas la escasa atencién
que se le ha dedicado en la investigacién educativa.

Esta aportacién de Shulman y colaboradores, nos parece de enorme interés
para intentar clarificar el estatus del conocimiento didictico del contenido que, a
nuestro juicio, es distinto del conocimiento de la materia, del conocimiento psi-
copedagoégico general y del simple conocimiento académico proposicional de di-
déctica de las ciencias y de las matematicas.

3. CONOCIMIENTOS PROFESIONALES DE LOS PROFESORES
DE CIENCIAS EXPERIMENTALES O MATEMATICAS

En los conocimientos profesionales de los profesores de ciencias experi-
mentales o matemiticas englobaremos todos los aspectos relacionados con la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias o las matematicas. Estos conocimientos
profesionales tienen dos aspectos diferenciados, aunque estrechamente relacio-
nados entre si, y que vamos a denominar componente estdtica y componente
dindmica.

a) Componente estdtica

En la componente estdtica tendremos en cuenta aquellos aspectos de interés
independientes de la persona concreta que ensefia, y del contexto especifico
donde se desarrolla la actividad docente. Asi podemos referirnos al conocimien-
to del contenido de las ciencias experimentales o matematicas, conocimientos es-
pecificos sobre su ensefianza y aprendizaje, o conocimientos de psicopedagogia
general, entre otros conocimientos.

Esta parte del conocimiento la llamamos estdtica porque es impersonal y pue-
de ser encontrada, y, por tanto, adquirida, en materiales escritos o audiovisuales
sin implicacién personal directa, y en consecuencia, puede ser desarrollada en
los Centros de Formacién inicial del profesorado y «transmitida» a los profesores
en formacién.

En lo sucesivo nos referiremos, fundamentalmente, al conocimiento del con-
tenido y al conocimiento de didictica de las ciencias experimentales o de las ma-
tematicas, ya que el conocimiento de psicologia y de pedagogia general escapa al
objetivo de nuestro trabajo.
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Los profesores de ciencias y matemadticas tienen que tener un profundo co-
nocimiento de la materia. Este conocimiento debe incluir el conocimiento sus-:
tantivo: hechos, conceptos, leyes, teorias, aplicaciones, etc.; el conocimiento pro-
cedimental: métodos, procedimientos, etc.; conocimientos sobre historia y filoso-
fia de la ciencia, y relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, que incluya
aplicaciones a la vida diaria. En definitiva, los profesores tienen que tener un co-
nocimiento «de» y «sobrey las ciencias y las matemadticas, considerando que este
conocimiento no estd anclado en el pasado sino que hay que conocerlo desde la
perspectiva de su aparicion y desarrollo.

En numerosas investigaciones con profesores se ha comprobado que el co-
nocimiento de la materia influye para que los profesores desarrollen una ense-
fianza mds eficaz, y que un bajo conocimiento de la materia supone un incon-
veniente para que los profesores de ciencias disefien nuevas estrategias de en-
sefianza (Abell y Roth, 1992; Glasson y Lalik, 1993; Smith y Neale, 1991). Los
profesores con bajos conocimientos de la materia tienen también mas depen-
dencia del libro de texto (Hashwet, 1987; Lee y Porter, 1993). Sin embargo, el
conocimiento de la materia para un profesor de ciencias es distinto que para
un especialista, ya que el conocimiento del contenido de los profesores estd re-
lacionado con el contexto y con el propio proceso de ensefianza del contenido
(Hauslein y otros, 1992; Lederman, Gess-Newsome y Latz, 1994; Llinares, 1994;
Pomeroy, 1993).

Las diddcticas de las ciencias experimentales y de las matemadticas se han
desarrollado de forma espectacular en los ultimos quince afios, y ya se conside-
ran disciplinas propias con comunidades cientificas que van generando un
cuerpo tedrico emergente de conocimientos, y que cuentan con unos objetivos
y métodos de investigacion (Aliberas ef al, 1989; Rico y Sierra, 1994). A este
respecto, incluimos en la componente estatica diferentes aspectos que ‘se rela-
cionan con la ensefianza y aprendizaje de los contenidos, siempre en relacién
con los alumnos a los que especificamente van dirigidos. Asi, contemplamos
las teorias del aprendizaje de las ciencias y matematicas, estrategias de ense-
fianza de ciencias y matemadticas, resoluciéon de problemas, trabajos pricticos
de ciencias y de laboratorio escolar, cambio conceptual y metodoldgico, ideas
intuitivas de los estudiantes de distintas edades sobre cada tépico especifico, ca-
racteristicas de los alumnos (actitudes, motivacién, nivel de maduracién, etc.),
conocimiento del curriculo escolar especifico, organizacién del aula (principios,
reglas y rutinas, uso del tiempo, etc.), los recursos (textos, medios audiovisuales,
materiales didacticos, etc.), la evaluacién, etc.

En la componente estitica también podemos considerar el conocimiento y
andlisis de la ensefianza desarrollada anteriormente por profesores expertos y en
formacién, y reflejada fundamentalmente en documentos escritos o audiovisua-
les de estudios de casos. Este material puede ser analizado desde una perspectiva
general o en apartados especificos para cada tépico concreto.

Hay que destacar, sin embargo, que de forma aniloga al conocimiento del
contenido, el conocimiento de didactica de las ciencias y de las matematicas sue-
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le impartirse a los profesores en formacién de una forma tedrica y proposicio-
nal, y como una forma mas de conocimiento académico estatico.

b) Componente dindmica *

A diferencia de otras profesiones, cuando el profesor comienza su formacién
inicial universitaria tiene una serie de concepciones, actitudes y valores sobre la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias y de las matemadticas adquiridos durante
su larga escolaridad como alumno. Desde el paso por la ensefianza primaria y
secundaria todos hemos recibido una informacion-formaciéon sobre contenidos
especificos de las diferentes materias. En esta etapa, no sélo hemos aprendido
conceptos, procesos, formas de representacion de topicos especiﬁcos. etc., sino
que también hemos asimilado una concepcion de la materia que perdurara en
nuestra memoria mas que los contenidos especificos aprendidos. Estas concep-
ciones inﬂuyen en el aprendizaje de los estudiantes para profesores, asi como en
el desarrollo de su futura prictica docente, tanto en la eleccién de contenidos
como en la forma de ensenarlos.

Desde la perspectiva constructivista (Hewson y Hewson, 1989), se considera
que los profesores tienen concepciones sobre la ciencia, y sobre la forma de
aprenderla y ensenarla, fruto de sus propios afios de escolaridad, que estd pro-
fundamente arraigada y que no siempre coinciden con las mas apropiadas.

El estudio de las propias concepciones, conocimientos y actitudes de los pro-
fesores cobra asi una especial importancia, como un primer paso para generar
en ellos mismos unas concepciones y practicas mds adecuadas. Sin embargo,
para los profesores en formacién o principiantes, el conocimiento de sus concep-
ciones sobre las ciencias y las matemadticas, o sobre la ensefianza y aprendizaje
de las mismas no garantiza de forma automitica su transferencia a la préctica
del aula, si los profesores no han adquirido esquemas pricticos de accién en el
aula (Mellado, 1994).

Surge, por tanto, la necesidad de un «conocimiento de si mismo» en relacién
con cada uno de los apartados resefiados para la componente estdtica. Este co-
nocimiento deberd permitimos ser conscientes de nuestras teorias explicitas o im-
plicitas, tanto en relacién a perspectivas tedricas que pudiéramos mantener,
como en su relacién con la practica docente.

Llamamos componente dinidmica a la parte del conocimiento profesional
que se genera y evoluciona a partir de los propios conocimientos, creencias y ac-
titudes, que requiere una implicacién personal, y que evoluciona mediante un
proceso dialéctico entre la teoria asimilada y la prdctica desarrollada, todo ello
en un proceso de reflexién-accién. Su desarrollo se ve favorecido por métodos
cualitativos y participativos que permiten una interaccién constante entre las
concepciones propias, nuevas y viejas, en contextos concretos de ensefianza.
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El conocimiento es dindmico en funcién de que la prictica docente y la refle-
xién-accién permiten al profesor reconsiderar su conocimiento estitico, modifi-
cando o reafirmando parte del mismo. Sélo se hace visible a partir de la implica-
cién personal, a través de los métodos cualitativos de reflexién y observacién, y
necesita de la prdctica de la ensefianza de la materia especifica en un contexto
escolar concreto.

La componente dindmica incluye el conocimiento prictico sobre la ense-
fianza de la materia y el modelo de razonamiento y accién pedagdgica del co-
nocimiento didictico del contenido de Shulman y colaboradores citado ante-
riormente.

La componente dinimica es la mas especificamente profesional y la que dis-
tingue a los profesores expertos de ciencias experimentales o matematicas de los
principiantes. A lo largo de sus afios de ensefianza el profesor experto va desa-
rrollando la componente dindmica e integra en una estructura unica las diferen-
tes componentes del conocimiento. Coincidimos con Gess-Newsome y Lederman
(1998), Hauslein et al (1992) y Ledermen et al (1994) cuando consideran que esta
estructura tnica es el conocimiento didéctico del contenido.

4. LA FORMACION INICIAL Y PERMANENTE DEL PROFESORADO
DE CIENCIAS EXPERIMENTALES Y MATEMATICAS

¢Puedé hacerse algo mds desde la formacién inicial del profesor que tenga
que impartir ciencias experimentales o matematicas, para que vaya desarrollan-
do desde su formacién inicial un conocimiento profesional especifico?
¢O acaso en la formacién de profesores tiene que seguir vigente la metdfora del
nadador que hace veinte afios sefialara Busquet (1974)?:

«Imaginese una escuela de natacion que se dedicara un afio a ensefiar ana-
tomia y fisiologia de la natacién, psicologia del nadador, quimica del agua y
formacion de los océanos, costes unitarios de las piscinas por usuarios, sociolo-
gia de la natacién, antropologia de la natacién y, desde luego, la historia mun-
dial de la natacién, desde los egipcios hasta nuestros dias. Todo esto, evidente-
mente, a base de cursos magistrales, libros y pizarras, pero sin agua. En una
segunda etapa se llevaria a los alumnos-nadadores a observar durante varios
meses a nadadores experimentados; y después de esta sélida preparacion, se
les lanzaria al mar, en aguas bien profundas, en un dia de temporal de enero»
(Busquet, 1974, p. 50).

Creemos que es posible hacerlo y que la formacién de profesores debe con-
tribuir a generar en los mismos la componente dindmica, a partir del analisis
por parte de los profesores de sus conocimientos, creencias y actitudes en rela-
cién a la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y de las matemadticas y de su
propia prdctica de ensefianza de estas materias.
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La formacién inicial debe procurar que cuando los profesores en formacion
finalicen el periodo de ésta cuenten con un minimo bagaje inicial, teérico y
practico, que les permita acceder a la prdctica docente sin excesiva dificultad.
Debemos impedir que adquieran su conocimiento prictico principalmente me-
diante la técnica del «ensayo y error», tan perjudicial para los alumnos de pri-
maria o secundaria que la padecen, como para los profesores noveles que, du-
rante un cierto periodo, ven frustradas sus espectativas y sus ilusiones. La preo-
cupacién que tienen los profesores en formacién o principiantes por sobrevivir
en el ambiente del aula puede restarles capacidad para reflexionar sobre cues-
tiones educativas fundamentales (Zeichner, 1987). La falta de los elementos
practicos necesarios para desenvolverse en el aula, asi como de los suficientes
apoyos, hace que los profesores principiantes olviden muchos de los conoci-
mientos teéricos que han adquirido en los Centros de Formacién del Profeso-
rado y que consideren irrelevantes el contenido de los programas de forma-
cién recibidos.

Los Centros de Formacién de profesores no pueden limitarse a transmitir
conocimiento proposicional —la que hemos denominado componente estdtica—,
sino que tienen que introducir mds conocimiento procedimental y esquemas
estratégicos de accién-componente dinimica, asi como utilizar una metodolo-
gia adecuada para que dicho conocimiento pueda ser efectivamente asimilado
por los profesores en formacion (Blanco, 1994; Kagan, 1992; Llinares, 1991;
Mellado, 1994).

4.1. éQué enseriar-aprender en la formacion de profesores?

Tradicionalmente se han considerado tres aspectos en la formacion de los
profesores de ciencias experimentales y matemaiticas: conocimientos de la ma-
teria, conocimientos de psicopedagogia y prdcticas de ensenanza como lugar
donde se podrian integrar y aplicar las dos formas de conocimiento anteriores.
Para el profesor de los niveles elementales habia una cierta compensaciéon en-
tre los conocimientos cientificos y los conocimientos psicopedagégicos. En cam-
bio, para el profesor de secundaria el conocimiento de la materia dominaba
ampliamente sobre los conocimientos psicopedagégicos. Este modelo sumativo
(contenidos cientificos 4+ contenidos diddcticos + practicas de ensefianza) ha
sido criticado desde diferentes perspectivas (Marcelo, 1989; McDermott, 1990;
Pro, 1990) porque no facilita que el futuro profesor relacione los diferentes
ambitos de informacion.

En los ultimos afios se ha producido una mayor integracién entre el conteni-
do y la didictica con la incorporacién de las diddcticas especificas como un cuer-
po propio de conocimiento, constituyendo con los anteriores un elemento bdsico
del curriculum de formacién del profesorado.

Las practicas de ¢nsefianza no conducen necesariamente a formar mejores
profesores, y es un mito el pensar que el profesor aprende a ensefar de cual-
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quier prictica (Zeichner, 1980). A pesar de que la mayoria de los profesores
tanto en formacién como con experiencia coincida en senalar que las practicas
es el factor que mas ha influido en su formacion (Zabalza y Marcelo, 1998), los
resultados de la investigacion muestran que las creencias e |magenes de
los profcsorcs en formacién cambian muy poco durante su formacién universi-
taria, e, incluso, después de las prdcticas de ensefianza los profesores pueden
adoptar creencias mas tradicionales (Marcelo, 1994b). Una de las causas es que
en los Centros de Formacién de profesores, las pricticas de ensefianza han es-
tado a menudo separadas del resto de conocimientos, y enmarcadas, en la ma-
yoria de los casos implicitamente, en paradigmas y modelos de formacion tra-
dicionales para los que la clase se concibe como un contexto de aplicacién de
conocimientos y no como una fuente de conocimientos (Mellado y Gonzilez,
1992; Villar, 1986).

Otro aspecto que resulta necesario incluir en la formacién de profesores de
ciencias experimentales y matematicas es la reflexion sobre las propias creencias
del profesor sobre las ciencias o las matematicas, y sobre la ensefianza y aprendi-
zaje de las mismas. Si los profesores comienzan su formacién con creencias y ac-
titudes sobre las ciencias y las matemdticas, asi como sobre su ensefianza y
aprendizaje, la formacion tiene que partir del anilisis de estas concepciones y del
propio rol del profesor; esto conduce a que en los programas de formacién se
utilicen metodologias cualitativas de indagacién. Es necesario cuestionar en la
formacion el pensamiento docente espontdneo de los profesores de ciencias y
matemiticas (Furi6 et al, 1992; Gil, 1998). Otros muchos autores consideran im-
prescindible para el éxito de la ensefianza de las ciencias el previo cambio con-
ceptual de los profesores (Driver, 1988; Hewson y Hewson, 1989; Smith y Neale,
1991; Villani, 1992; Newson, 1993).

Sin embargo, los profesores en formacién no transfieren a la prictica del
aula de forma automadtica sus concepciones sobre la naturaleza de la ciencia y
sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias (Gess-Newsome y Lederman,
1998; Mellado, 1994), y en el aula, los profesores de ciencias aplican modelos di-
ddcticos prdcticos que le resultan comodos para solventar las situaciones de la
clase (Freire y Chorao, 1992; Wallace y Louden, 1992).

El conocimiento de sus propias concepciones es un aspecto importante del
conocimiento profesional de los profesores, pero sigue siendo una fase de diag-
nastico estdtica. Es necesario después del diagnéstico realizar una formacion que
desarrolle la componente dindmica.

La pridctica de la ensefianza cobra una enorme importancia en el proceso de
reflexion de los profesores sobre sus propias creencias (Trindade y Oliveira,
1993), ya que para el desarrollo de la componente dindmica, la formacion tiene
qud tener una componente individual y clinica basada en las necesidades indivi-
duales de los profesores y adaptada al contexto especifico en que se encuentren
(Marcelo, 1989).
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Las practicas permiten analizar a través de observaciones de aula la conducta
de los profesores en formacién y contrastarlas con sus concepciones previas. Por
otra parte, permiten describir y analizar criticamente la transformacién del con-
tenido realizada por ellos mismos y por sus profesores tutores (Marcelo, 1993). El
profesor sélo cambiari su teoria personal cuando la perciba irrelevante para su
propia practica (Buitink y Kemme, 1986) y las nuevas estrategias les resulten uti-
les para la prdctica de la ensefianza.

Sin embargo, para que los profesores de ciencias en formacion puedan sacar
consecuencias de la reflexién de su conducta en el aula, las prdcticas tienen que
ser secuenciales para que el profesor en formacién pueda de forma reiterada
volver al Centro de formacién, reflexionar con sus supervisores, tutores y com-
parieros, y redefinir sus estrategias de ensefianza. Hacker (1988) sefialaba que al
menos se necesitan tres periodos de practicas para que el profesor de ciencias
en formacién aumente sus conductas intelectuales profesionales.

Existen programas de formacién de profesores de ciencias que llevan a cabo
estrategias constructivistas de cambio conceptual y metodolégico en las concep-
ciones y en la prdctica de los profesores (Clermont et al, 1993; Gunstone, el al,
1993; Hewson y Hewson, 1989; Smith y Neale, 1991; Thomas y Gilbert, 1989).
Un aspecto importante que se ha resaltado en varias investigaciones (Hewson y
Hewson, 1988; Kruger et al, 1992; Smith et al, 1993) es el disefio de materiales
de ensenanza especificos durante el programa de formacién.

Shulman (1993) da una enorme importancia al estudio de casos para:-que el
profesor vaya adquiriendo una cartera pedagégica eportfolios. Los profesores en
formacién observan, discuten e informan los casos de profesores expertos, pro-
fesores noveles y los propios casos de los profesores en formacién (Blanco,
1994; Collins, 1993). El contraste entre los profesores en formacién y los profe-
sores expertos en la ensefanza de los temas mds relevantes de ciencias y mate-
mdticas en contextos concretos es un aspecto esencial para que los profesores
de ciencias y matemadticas puedan desarrollar su propia componente dinimica.
Una dificultad para llevar esto a cabo es la escasez de estudios de caso de pro-
fesores de ciencias expertos en la ensefianza de cada tema en cada nivel (An-
derson, 1989). '

Finalmente, como la componente dindmica es especifica para cada materia,
las diddcticas de las ciencias experimentales y de las matematicas no puede limi-
tarse a transmitir un conocimiento proposicional, sino que debe contribuir a fo-
mentar en los profesores el conocimiento didactico del contenido. Las asignatu-
ras de diddctica de las ciencias y de las matemadticas pueden cumplir un papel
clave en la formacién del profesorado (Furié ef al, 1992): centradas en el cuerpo
de conocimiento de la didactica especifica; planteadas como cambio didéctico del
pensamiento y comportamiento docentes espontineo; orientadas para favorecer
la vivencia de proyectos innovadores y la reflexion diddctica especifica; disefiadas
para iniciar a fos profesores en la investigacién e innovacién en la didactica de
las ciencias y de las matemadticas; concebidas, en intima conexién con las practi-
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cas docentes, como nucleo integrador de los distintos aspectos de la formacién
docente incluidos en la especialidad.

En el cuadro siguiente se muestran las componentes de los conocimientos
profesionales en la formacion.

4.2. iCimo enseriar-aprender en la formacion de profesores?

Un aspecto jmportante consiste en que tiene que haber una coherencia entre
la metodologia ensefiada en los Centros de formacién y la utilizada por los for-
madores de profesores. (Blanco, 1991; Gunstone et al, 1993; Hewson, 1993; Mar-
celo, 1994a), ya que los profesores aprenden a ensefiar mads de los métodos que
les han aplicado los formadores de profesores que de los métodos que les han
predicado (Fernandez Pérez, 1994). En nuestra reflexion hacemos una doble refe-
rencia metodoldgica para la formacion del profesorado.

a) Metodologia para la componente estatica

En cualquier contepido es necesario aplicar en la formacién del profesorado
una metodologia activa y variada, en cierto sentido, isomorfa a la que deseamos
que sea la desarrollada en el futuro por los profesores en el aula. La informa.
cién aportada debe serlo dentro de unas pautas metodologicas que traten de su-
perar la contradiccion entre la formacién recibida por el profesor y el tipo de
educacion que posteriormente se le pedird que desarrolle.

También, se incluirdn estudios de casos de profesores expertos donde pueda
observarse la ensenanza desarrollada, asi como analizar los diversos compaonen-
tes del conocimiento diddctico del contenido. El andlisis de la ensenanza desarro-
llada por los profesores expertos puede ser una actividad previa a la realizacién
de las pricticas docentes para permitir a los estudiantes para profesores adquirir
referencias que les ayuden a aprender de su propia experiencia. Consideramos
dos formas de estudio, necesarias y complementarias. De una parte, el anilisis
global de las observaciones realizadas, que permita obtener una visién global de
la ensefianza desarrollada por los expertos. De otra, un analisis pormenorizado
de situaciones especificas de ensefianza de topicos concretos que lleve a los pro-
fesores en formacion a tener una vision de la transformaciéon de los contenidos
especificos en formas asequibles para los alumnos.

b) Metodologia para la componente dinamica
Los profesores en formacién comienzan con un escaso desarrollo del
conocimiento diddctico del contenido, y tienen dificultades para aprender efecti-

vamente de la prdctica (Blanco, 1991; Borko et al, 1992; Livingston y Borko,
1989). Durante la formacion hay que darles oportunidades para que examinen y
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ANTECEDENTES

CUADRO 1

Componentes de los conocimientos profesionales en la formacién

de profesores de ciencias y matemdticas

-FORMACION INICIAL

DESARROLLO
PROFESIONAL
EN EL
CONTEXTO
DEL AULA

- >

Teniendo en cuenta:

Valores, Creencias, Ac:
titudes, Roles, Conoci-
mientos,
etcétera.

Creencias i

Conocimiento de si mismo

Actitudes

;

:

. Componente estitica del

CDC.
Incluye conocimientos de:

Contenido »
Psicopedagogia general
Dtca. de las Ciencias y

de las Matematicas
Otras materias-

Componente dinimica
del CDC.

Desarrollada a partir de:

Pricticas de ensefianza
Estudio de casos
Reflexién personal
Cambio Conceptual y
Metodolégico

Y




cuestionen sus concepciones sobre el papel del profesor, asi como para que
desarrollen su conocimiento ‘didactico del contenido (Ball y Wilson, 1990).

Los métodos cualitativos son un instrumento adecuado para la formacién ini-
cial y permanente de profesores, que les permiten reflexionar y profundizar so-
bre sus pensamientos y actividad docente. Asi, las entrevistas, observaciones de
clase, diarios, etc,, son algunas de las técnicas mas cominmente utilizadas que
han servido, en algun caso, para comprender y aprender de la experiencia ajena
y, en otros, para reflexionar sobre la propia: «La construccién del conocimiento
diddctico del contenido resulta de multiples oportunidades para ensefar, para
observar y para reflexionar sobre la propia ensefianza y la de otros en dreas es-
pecificas de contenidon (Cochran et al, 1991, p. 17).

L3 prdctica de la ensefianza es esencial para que los profesores en formacion
construyan su propio conocimiento diddctico del contenido. La utilizacién de la
metodologia cualitativa durante el periodo de las prdcticas docentes es un instru-
mento adecuado que ayuda a esos profesores a profundizar en sus pensamientos
y acciones docentes, permitiéndoles un cambio en sus creencias, actitudes, y co-
nocimientos sebre las ensefianza-aprendizaje de las matematicas y de las ciencias
experimentales, a través de la reflexion y de estrategias de cambio conceptual y
metodoldgico de sus propias concepciones y acciones.

Diversas técnicas, como cuestionarios, entrevistas y observaciones permiten
explorar las ideas, sentimientos iy concepciones de los estudiantes para profeso-
res sobre las diferentes materias, su naturaleza, su ensefianza y aprendizaje, so-
bre los estudiantes y sus estrategias de aprendizaje de contenidos especificos, etc.,
dibujando para cada uno de ellos un mapa caracteristico de donde partir para
favorecer el desarrollo de su conocimiento didactico del contenido.

Un procedimiento que nos permite observar, analizar y comprender los pen-
samientos y acciones en la actividad docente es la comparacion entre expertos y
profesores en formacién o principiantes. Los expertos aportan el conocimiento
didactico del contenido desarrollado en su practica profesional, basado en la re-
flexién-accién sobre la realidad escolar; en cambio, los noveles sélo se han situa-
do, hasta ese momento de las pricticas docentes, en su experiencia propia de
alumnos, tinica vivida.

Son diversas las actividades que se sugieren para esta comparacién que
tomamos de diferentes estudios realizados. De este modo, podemos buscar esti-
mulos visuales, por ejemplo, a través de diapositivas tomadas del desarrollo de
una clase, para evaluar las percepciones de los estudiantes para profesores en’
comparacién con los expertds (Berliner y Carter, 1986); presentar documentos es-
critos o grabados de diferentes acontecimientos del desarrollo de una clase (Ball
y Wilson, 1990), o establecer laicomparacién global entre ambos grupos partien-
do del anilisis de actuaciones en el aula (Blanco, 1991). Este 1ltimo procedimien:
to permitié establecer diferencias significativas en relacién a los objetivos, estruc-
tura de las clases, relacién con los alumnos, etc.,, que sirvieron de punto de part-
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da para el cambio en las concepciones, creencias y actitudes de los alumnos ha-
cia la ensefianza de las matemiticas.

5. CONCLUSIONES

Los estudios sobre ¢l conocimiento didactico del contenido ponen de mani-
fiesto la cantidad de variables que determinan el conocimiento profesional de
los profesores. Esta complejidad podria, por si sola, justificar las dificultades que
los profesores en formacién tienen para aprender a ensenar. i

En nuestra opinién, la descripcién y caracterizacién realizada sobre el
conocimiento didactico del contenido debe implicar un cambio en nuestra activi-
dad profesional como formadores de profesores de ciencias y de matemadticas,
que no sélo afecta a la modificaciéon de los contenidos o de la metodologia.
Creemos que estamos hablando de un tipo de conocimiento de diferente natura-
leza. Un conocimiento que no sk construye sélo a partir de una informacién que
se proporciona a los profesores en formacién, sino que tiene una componente
personal y de reflexién individual sobre si mismo y sobre la propia experiencia
‘docente. Consecuentemente, el curriculo de los Centros de Formacién de profe-
sores tienen que fomentar el desarrollo de este conocimiento.

Finalmente, creemos que uno de los retos inmediatos para la investigacion
educativa en ciencias experimentales y matematicas es la elaboracién de nuevos
materiales curriculares que faciliten a los profesores el desarrollo de las dos
componentes del conocimiento didactico del contenido, teniendo en cuenta el
resultado de las investigaciones que sobre este tema se estin realizando, y que
ahi han sido expuestas.

BIBLIOGRAFIA

ABELL, S. K. y RoTH, M. (1992): «Constraints to teaching elementary science: a case study
of science euthusiast studenty, Science Education, 76 (6), pp. 581-595.

ALIBERAS, |.; GUTIERREZ, R. € IzQUIERDO, M. (1989a): «La diddctica de las ciencias: Una em-
presa racionaly, Ensefianza de las Ciencias, 7 (3), pp. 277-284.

ANDERSON, C. W. (1989): «Policy implications of research on science teaching and teacher’
knowledge», en Competing Vision of Teacher Knowledge, East Lansing National center for Re-
search on Teacher Education, pp. 1-28.

BALL, D. L. y WiLSON, S. (1990} Knowing the subject and learning to teach it: Examining assump-
tions about becoming a mathematics teacher. Research report. NCRTE.

BLaNCO, L. (1991) Conocimiento y accion en la enseiianza de las matemdticas, de profesores de

EGB, y estudiantes para profesores. Caceres, Servicio de Publicaciones de la Universidad
de Extremadura.

441



—  (1994): «Initial training and teaching practicen, Methodological issues in learning to teach
eFirst Italian-Spanish research symposium on mathematic. Universitd di Modena (Italia),
Dpto. di Matematica. ;

BERLINER, D. y CARTER, K. (1986): Differences in processing classroom information by expert and
novice teachers. Leuven. ISATT.

Borko, H. y otros (1992): «Learning to teach hard mathematics: do novice teachers and
their instructors give up too easily?», Journal for Research in Mathematics Education, vol.

28, 3, pp. 194-222.

BroMME, R. (1988). «Conocimientos profesionales de los profesoresn, Enserianza de las Cien-
cias, 6 (1), pp. 19-29.

BuITINK, J. y KEMME, S. (1986): «Changes in student-teacher thinkingn, European Journal of
Teacher Education, 9 (1), pp. 75-84.

BusQUET, ]. (1974): «¢Pueden fabricarse profesores?», en BUSQUET: La problemdtica de las re-
Jformas educativas. Madrid, INCIE.

CLANDININ, J. y CoNNELLY, F. M. (1988): «Conocimiento practico personal de los profesores:
imagen y unidad narrativan, en VILLAR: Conocimiento, creencias y teorias de los profesores.
Alcoy, Marfil, pp. 89-61.

CLERMONT, CH. P.; KRAJCIK, ]. S. y Borko, H. (1998} «The influence of an intensive in-
service workshop on pedagogical content knowledge growht among novice chemical

demonstratorsy, Journal of Research in Science Teaching, 30 (1), pp. 21-43.

CuiF, R. T.; GHATALA, E. S, y Naus, M. M. (1987): Exploring Teachers’ Knowledge of Strategic
Study Activity. Chicago, Paper AERA.

COCHRAN y otros (1991): Pedagogical content knowledge: a tentative model for teacher preparation.
Chicago, AERA.

CoLLINs, A. (1993): «Performance-based assessment of biology teachers: Promises and pit-
fallsn, Journal of Research in Science Teaching, 30 (9), pp. 1103-1120.

Cooney, T. (1985) «A beginning teacher’s view of problem solvingy, Journal for Research in
Mathematicas Education, 16 (5), pp. 324-336.

DriveR, R. (1988} «Un enfoque constructivista para el desarrollo del curriculo de cienciasy,
Enserianza de las Ciencias, 6 (2), pp. 109-120.

ELBAz, F. (1988): Teacher thinking: A study of practical knowledge. London, Croom-Helm.

ErNEST, P. (1989) «The knowledge, belief and attitudes ot the mathematic teacher. A mo-
deln, Journal of Educational for Teaching, 15 (1), pp. 13-33.

FERNANDEZ PEREZ, M. (1994): Las tareas de la profesion de enseriar. Madrid, Siglo XXI

FREIRE, A. M. y CHORAO, M. F. (1992): «Elements for a typology of teachers’ conceptions of
physics teachingy, Teaching and Teacher Education, 8 (5/6), pp- 497-507.

442



Furio, C.; G, D.; PEssoa DE CARVALHO, A. M. y SALCEDO, L. E. (1992} «La formacién ini-
cial del profesorado de educacién secundaria: papel de las didicticas especialesy, In-
vestigacion en la Escuela, 16, pp- 7-21.

GEss-NEWSOME, J. y LEDERMAN, N. G. (1998): «Preservice biology teachers’ knowledge struc-

tures as a funStion of professional teacher education: A year-long assessments, Science
Education, 77 (1), pp. 25-45.

G, D. (1998): «Contribucién de la historia y de la filosofia de las ciencias al desarrollo de
un modelo de ensefianza/aprendizajen, Enserianza de las Ciencias, 11 (2), pp- 197-212.

GLASSON, G. E. y LALIK, R. V. (1993): «Reinterpreting the learning cicle from a social cons-

tructivist perspective: A qualitative study of teachers beliefs and practices», Journal of
Research in Science Teaching, 30 (2), pp. 187-207.

GROSSMAN, P. (1990): The making of a teacher. Teacher Knowledge & Teacher Education. New
York, Teacher College Press.

GUNSTONE, R. F.; SLATTERY, M.; BAIR, J. R. y NORTHFIELD, J. R. (1993): «A case study explo-
ration of development in preservice science teachern, Science Education, 77 (1),

pp- 47-78.

HACKER, R. G. (1988): «A model for the professional development of student teachers of
sciencey, International Journal of Science Education, 10 (2), pp. 203-210.

HasweTH (1987): «Effects of subject-matter knowledge in the teaching of biology and phy-
sicsn, Teaching and Teacher Education, 3 (2), pp. 109-120.

HAUsLEIN, P. L; Goob, R. G. y CumMmins, C. L. (1992). «Biology content cognitive structure:
From science student to science teachern, Journal of Research in Science Teaching, 29 (9),
PP- 939-964.

Hewson, P. (1998): «Constructivism and reflective practice in science teacher educationy,

en MONTERO y VEz, Las diddcticas especificas en la formacidn del profesorado. Santiago,
Térculo, pp. 259-275. : ’

Hewson, P. y HEwson, M. (1988). «An appropiate conception of teaching science: a view
from studies of;science learningy, Science Education, 72 (5), pp. 596-614.

—  (1989): «Analysis and use of a task for identifyng conceptions of teaching sciencen,
Journal of Education for Teaching, 15 (8), pp. 191-209.

KAGAN, D. (1992): «Professional growth among preservice and beginning teachers», Review
of Educational Research, 62 (2), pp. 129-170.

KoBaLLa, T. R. y CRAWLEY, F. E. (1985): «The influence of attitude on science teaching and
learningy, School Science and Mathematics, 85, pp. 222-232.

KRUGER, C.; PALACIO, D. y SUMMERS, M. (1992): «Surveys of English Primary Teachers’ con-
ceptions of force, energy, and materials, Science Education, 76 (4), pp. 339-351.

443



LEE, O. y PORTER, A. C. (1993): «A teacher’s bounded rationality in middle school sciencen,
Teaching and Teacher Education, 9 (4), pp- 397-409.

LEDERMAN, N. G.; GESS-NEWSOME, |. y LATz, M. S. (1994): «The nature and development of
preservice science teachers’ conceptions of subject matter and pedagogy», Journal of
Research in Science Teaching, 31 (2), pp. 129-146.

LiviNncsToN, C. y Borko, H. (1989} «Expert-Novice differences in teaching: a cognitive ana-
lysis and implications for teacher education», Journal of Teacher Education, 40 (4),
pp. 36-48.

LLINARES, S. (1991): La Formacidn de profesores de matemadticas. Sevilla, GID.

= (1994): «El profesor de Matematicas. Conocimiento base para la ensefianza y desarro-
llo profesional», en SANTALO y otros, La ensefianza de las Matemadticas en la educacion in-
termedia. Madrid, Ed. RIALP, pp. 296-337.

MARCELO, C. (1987): El pensamiento del profesor. Barcelona. CEAC.

- (1989): Introduccidn a la formacidn del profesorado. Teorias y métodos. Universidad de Sevi-
lla, Servicio de Publicaciones.

= (1993} «Cémo conocen los profesores la materia que ensefan. Algunas contribucio-
nes de la investigacion sobre conocimiento didictico del contenidon, en MONTERO y
Viz (ed.), Las diddcticas npecy‘ims en la formacidn del profesorado. Santiago, Térculo,
pp. 151-186.

—  (1994a). Formaciin del Profesorado para el Cambio Educativo. Barcelona, PPU.

= (1994b): Investigaciones sobre prdcticas en los dltimos arios: Qué nos aportan para la mejora
cualitativa de las prdcticas. 111 Symposium Internacional sobre Pricticas Escolares: Poio,
junio 1994

MARKs, R. (1990): «Pedagogical content knowledge: From a matematical case to modified
conceptiony, Journal of Teacher Education, 41 (3), pp- 811

McperMOTT, L. C. (1990): «A perspective on teacher preparation in physics and other
sciences: The need for special science course for teachersn, American Journal of Physics,
58 (8), pp. 734-742,

MELLADO, V. (1994): «Andlisis del conocimiento diddctico del contenido en profesores de
ciencias de primaria y secundaria en formacion inicialy. Tesis Doctoral. Universidad
de Sevilla.

MELLADO, V. y GONZALEZ, T. (1992): «Las pricticas de ensefianza en la Escuela de Magiste
rio de Badajoz», Campo Abierto, 9, pp. 281-301.

MINGORANCE, P. (1989): «Anilisis del pensamiento profesional de los profesores. Un estudio
a través de la metaforan. Tesis Doctoral. Universidad de Sevilla.

PEREZ GOMEZ, A. (1987): «El pensamiento del profesor. Vinculo entre la teoria y la pricti-
can, Revista de Educacion, 284, pp. 199-221.

444



PoMERoY, D. (1993) «implications of teachers’ beliefs about the nature of science: Compari-
son of the beliefs of scientist, secondary science teachers, and elementary teachers,
Science Education, 77 (3), pp. 261-278.

PrRO, A. (1990): «La didictica de las ciencias experimentales en el contexto de la Reforman,
Publicaciones, 18, pp. 65-86.

REYNOLDS, A. (1991): Getting to the core of the apple: A teoretical view of the knowledge base of tea-
ching. AERA.

Rico, L. y SIERRA, M. (1994): Educacion Matemdtica e Investigadora Madrid, Sintesis.

ROMBERG, T. A. (1991): «Caracteristicas problematicas del curriculo escolar en Matemati-
casn, Revista de Educacion, 294, pp- 323-406.

ScHON, D. A. (1983) The reflective practioner. New York, Basic Book.
— (1992} La formacidn de profesores reflexivos. Madrid, Paids-MEC.

SHULMAN, L. S. (1986a): «Paradigms and Research programs in the study of teaching: A
contemporary perspectiven. Version espariola de 1989. Paradigmas y programas de inves-
tigacion en el estudio de la enserianza: una perspectiva contemporanea, en WITTROCK: La in-
vestigacion de la enserianza, I. Enfoques, teorias y métodos. Barcelona, Paidos.

—  (1986b) «Those who understand: Knowledge growth in teachingn, Educational Resear-
cher, 15 (2), pp- 4-14.

— (1993} «Renewing the pedagogy of teacher education: The impact of subject-specific
conceptions of teaching», en MONTERO y VEz, Las Diddcticas Especificas en la Formacion
del Profesorado. Santiago, Torculo, pp. 53-69.

SMITH, D. C. y NEALE, D. C. (1991): «The construction of subjet-matter knowledge in prima-
ry science teaching», Advances in Research on Teaching, vol 2, pp. 187-243.

SmrTH, E. L.: BLAKESLEE, T. D. y ANDERSON, CH. W. (1993) «Teaching strategies associated
with conceptual change learning in sciencen, Journal of Research in Science Education, 30
(2), pp. 111-126.

TAMIR, P. (1991): «Profesional and personal knowledge of teachers and teacher educatorsy,
Teaching and Teacher Education, 7 (3), pp. 263-268.

THoMaAs, M. F. y GILBERT, J. K. (1989) «A model for constructivist initial physics teacher
educationy, International Journal of Science Education, 11 (1), pp. 35-47.

TRINDADE, V. y OLIVEIRA, V. (1993): «A formagdo, inicial dos professores e as disciplinas de
didactica das ciencias na Universidade de Evoran, Revista de Educagio, 3 (2), pp. 77-82.

ViLLANIL, A. (1992): «Conceptual change in science and science educationy, Science Education,
76 (2), pp. 223-231.

VILLAR, L. M. (1986): Formacidn del profesorado. Reflexiones para una reforma. Valencia, Promo-
libro.

445



WALLACE, J. y Lounen, W. (1992): «Science teaching and teachers’ knowledge: Prospect for
reform of elementary classroons», Science Education, 76 (5), pp. 507-521.

WiLson, S. M.; SHULMAN, L. S. y RicHErT, E. R. (1987): «“150 different ways” of knowing:
Representations of knowledge in teaching», en CALDERHEAD (ed.), Exploring teachers’
thinking. New York. Taylor & Francis.

YINGER, R. . (1986): «Investigacion sobre ¢l conocimiento y pensamiento de los profesores.
Hacia una concepcion de la actividad profesionaly, en VILLAR, Pensamiento de los profe-

sores y toma de decisiones. Universidad de Sevilla, Servicio de Publicaciones, pp. 113-141.

ZABALZA, M. A. y MARCELO, C. (1998) Evaluaciin de prdcticas. Andlisis de los procesos de forma-
cion prdctica. Sevilla, GID.

ZEICHNER, K. M. (1987): «Ensefianza reflexiva y experiencias de aula en la formacién del
profesoradon, Revista de Educacion, 282, pp. 161-189.

= (1980): «Myths and realities: Field-based experiencies in preservice teacher educationy,
Journal of Teacher Education, 31 (6), pp. 45-55.

446



