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RESUMEN(ng'és)
El articulo que presentamos aborda el desarrollo profesional del profesorado de
ciencias en un sistema que integra reflexion y practica de aula. En esta propuesta
tedrica cobra especial significacion la denominada Hipotesis de la Complejidad, en la
gue percibimos tres dimensiones asociadas de complejidad creciente, desde la
racionalidad técnica, pasando por el interés en los problemas practicos y concluyendo
en posiciones basadas en la critica social.

Palabras clave: Profesorado de ciencias experimentales; reflexion; desarrollo
profesional y complejidad.

INTRODUCCION: LA REFLEXION COMO NEXO DE UNION TEORIA Y PRACTICA

En el terreno de la educacion, existe una abundante literatura centrada en la
importancia de los procesos de reflexion (Dewey, 1998; Loughran, 1996; Schdén,
1983), los cuales han ido desarrollandose a lo largo del siglo pasado y el actual, a
medida que se iban reelaborando y contextualizando las investigaciones en educacion
(Zee y Roberts, 2002). Se incluyen, dentro de esta dinamica reflexiva, la formacion
inicial y permanente de los docentes, como expresan Pacca y Villani (2000), para
qguienes el cuestionamiento de los relatos de los profesores sobre su practica, puede
revelar al profesor las caracteristicas de su practica efectiva y las implicaciones de la
misma en el establecimiento de un clima favorable al didlogo. De esta forma, la
reflexion sobre qué se esta ofreciendo a los alumnos, parece constituir el mejor punto
de partida para instalar en ellos un sentido favorable al didlogo (Villani y Pacca, 2001).

Frente al papel aséptico y acritico, orientado a la cualificacion profesional (Schén,
1992), diversos autores apuestan por el papel emancipador de la reflexion. Para
Goodman (1987) y Zeichner (1993, 1995), en todo el mundo se utiliza el término
“profesional reflexivo” como lema y eslogan a favor de la ensefianza y la formacion del
profesorado, existiendo mucha confusion sobre el tema. La reflexion es interpretada
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como un acto inherente a la propia practica y no como una comprension tedrica sobre
la misma, como una pregunta de accion diferente que intenta cuestionar el orden
legitimado (Jiménez et al., 1999). En la misma linea argumental Kemmis (1999)
define el concepto de reflexidn como una construccidn social orientada a la accién.
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asumimos nuestra capacidad para investigar en las zonas que competen a la
racionalidad y la reflexion, que producen conocimiento tedrico y contextual, segun el
enfoque del citado autor. Nuestras expectativas se focalizan en el ambito de la
reflexidn consciente, aquella que es capaz de integrar pensamiento racional y
reflexivo, que genere conocimiento tedrico y contextual practico consciente y que
pueda explicitarse. Asi, anadimos una nueva dimensién al término reflexividad, como
aquel que, al integrar ambas formas de pensamiento, dota de conciencia a los saberes
y conocimientos, un puente que da nitidez a las reflexiones y las orienta. Implica una
actitud frente a la accion reflexiva. No desechamos el pensamiento intuitivo,
simplemente mostramos nuestro interés por la reflexion consciente, promotora del
didlogo interno y de la capacidad de comunicacidon con los otros. Recogemos estas
ideas en la figura 2.

El papel, por tanto, que ocupan los procesos de reflexidon es incuestionable, como
destacan Bryan y Atwater (2002), quienes entienden que la practica reflexiva no es
necesariamente mejor porque sea mas deliberada y determinada, sino que se necesita
ver la enseflanza como un proceso personal de indagacion, asi como observar las
tensiones y choques culturales, como un catalizador necesario para el desarrollo del
conocimiento profesional y las tareas sobre aprendizaje y ensefianza de las ciencias.
Esta apertura hacia el didlogo, personal y compartido, son especialmente importantes
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para el desarrollo del profesorado (Gunstone y Northfield, 1994), para quienes la
colegialidad proporciona ideas, apoyo, recompensas y motivacién. El desarrollo
personal de los profesores tiene que fomentar la autoestima y los aspectos afectivos
del profesor asi como considerarlo como integrante de un grupo, ya que el cambio
suele ser continuo y gradual y no se realiza en solitario sino en colaboraciéon con los
colegas (Mellado et al., 2006; Reyes et al., 2001).

Pensamiento Pensamiento
Racional Reflexivo

Reflexividad

Figura 2.- La reflexividad como integracion entre las formas de pensamiento.

Nos interesa, especialmente, comprender e interpretar la reflexion y sus relaciones con
la practica (Baird et al., 1991; Gunstone et al., 1993, 1994; Gunstone, 1999), no en
términos de adiestrar o mejorar sustancialmente la reflexion, ya que caeriamos en la
verticalidad de la eficacia, sino en proporcionar la oportunidad de reflexionar, como ha
puesto en evidencia Windschitl (2004), en sus investigaciones sobre formacion,
ejecucion e interpretacion de proyectos de ensefianza indagatoria.

LA HIPOTESIS DE LA COMPLEJIDAD PARA LA REFLEXION
Antecentes

La hipotesis, a la que denominamos de la complejidad, se considera heredera de
desarrollos tedricos precedentes en el campo de la Didactica de las Ciencias
Experimentales, en especial de los diversos enfoques que han ido refinandose con el
avance de esta disciplina y que, al amparo de los modelos de ensefianza centrados en
el profesor, han sustentado y afianzado su logica evolucidon. Desde una perspectiva
constructivista, pronto surge, en el campo que nos atafie, el intento por caracterizar la
ensefianza que los profesores utilizan en sus intervenciones en el aula. A partir de
modelos tedricos precedentes, se proponen modelos de profesor ya clasicos en nuestra
literatura: tradicional, espontaneista, tecnoldgico, constructivista, en sus acepciones
mas aceptadas (Porlan y Rivero, 1998). A la vez, comienzan a desarrollarse lineas de
investigacion que inciden mas en la buUsqueda de dotar de identidad propia a los
profesores, tratando de huir de los esquemas rigidos que, a veces, subyacen en las
clasificaciones iniciales y que, sin embargo, orientan y dan cobertura tedrica a estas
mismas investigaciones. Asi, surge la busqueda de los modelos didacticos personales
propios de cada profesor. Como fruto de estas indagaciones se elabora la Hipdtesis de
Progresion sobre el Conocimiento Profesional de los Profesores, que hunde sus raices
en las elaboraciones tedricas de distintos autores sobre las concepciones de los
profesores (Porlan y Rivero, 1998; Wamba, 2001; Jiménez y Wamba, 2003).

Para vertebrar, nuestro discurso tedrico, nos referiremos a la aportacién de diversos
investigadores, mas especificos en cuanto a la caracterizacion de la capacidad de
reflexion, aunque sin abandonar el campo educativo. En orden cronoldgico, Hoyle
(1974) distingue dos tipos de profesionalidad: restringida y desarrollada. La primera
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centrada en las destrezas profesionales derivadas de experiencias y, la segunda, en las
destrezas derivadas de una reflexién entre experiencia y teoria. Aunque no incide de
forma profunda en la reflexion de los profesores, si la considera una caracteristica de
la profesionalidad avanzada.

Van Manen (1977), desarrolla los aspectos centrados en la propia reflexién, y
distingue tres niveles, a los que denomina de racionalidad técnica, practico y critico,
caracterizados por la aplicacion eficiente y eficaz del conocimiento educativo, en el
primer nivel; la accion unida a compromisos de valor particular, en el segundo y, por
ultimo, la incorporacion de criterios morales y éticos, en el tercero. Destacamos la
compleja vertiente social que la educacién conlleva (Tom, 1984). La aparicién de este
tipo de criterios no es contemporanea a la aportacion de estos autores, proviene de los
movimientos sociales del siglo XIX, aunque, en el campo de la reflexién educativa, si
podemos catalogarla de reciente. Profundizando en esta linea, Zimpher y Howey
(1987) también encuentran tres niveles en la reflexion, uno tecnoldgico, asociado a la
seleccion de técnicas especificas para lograr objetivos prefijados; otro practico, relativo
al juicio sobre lo que se deberia ser hecho y, para finalizar, un nivel critico, centrado
en la autocritica y critica social.

De las contribuciones de los anteriores investigadores, en orden a su aparicidn
cronoldgica, observamos que los niveles se van haciendo mas complejos, adquiriendo
una verdadera entidad tedrica todo lo relativo a la critica social y a la emancipacién
como base de la educacidon. Este movimiento se acentla en autores como Carr y
Kemmis, (1988) que desarrollan tedricamente este modelo de educacion y, al igual
gue los autores precedentes, diferencian entre tres niveles diferentes de reflexion: el
tecnolégico y el practico, que se corresponden con los niveles descritos con
anterioridad, y el critico, que profundiza en el sentido de dotar a la educacion de
herramientas que conduzcan a la emancipacién y siente las bases del sistema
educativo sobre los pilares de la justicia social. Estos mismos argumentos son
compartidos por multiples autores, aunque discrepen en el nimero de niveles que
constituye la capacidad de reflexidon. Por ejemplo, Louden (1991), afiade un nivel mas
de desarrollo en la reflexién, al distinguir entre lo personal y lo problematico, a caballo
entre el tecnoldgico y el problematico (o practico), e implicaria a la experiencia que
conecta con el entendimiento de la propia vida de uno. Se desprende de las ideas
previas que el profesor debe trascender las propias reflexiones que afectan a su vida
personal y enfocarlas, ademas, hacia el plano profesional. En Ultima instancia estarian
las revisiones y el cuestionamiento de las propias ideas, orientadas hacia la accion
critica. Para Schon (1998), en cambio, sélo existen dos niveles de reflexiéon, uno
técnico y otro que surge desde la accién, el primero consiste en la aplicacion rigurosa
de la teoria cientifica y de la técnica. El segundo nivel implica la definicion de medios y
fines de forma interactiva en una situacion problematica.

Con Schon, coincide también Elliot (1999), en cuanto al niumero de niveles, si bien su
concepto de profesionalidad en el ambito educativo posee una dimensién mas
humanistica. Sus propuestas tedricas emergen de las teorias de Habermas (2002),
distinguiendo dos niveles: el técnico, con pautas claras, inequivocas e impersonales y
el practico, con la autorreflexién critica y la persona como fuente de pautas.
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Observamos que el nivel critico parece integrarse dentro del nivel practico,
diluyéndose en este nivel, conformandose la propia persona como fuente de pautas
potencialmente problematicas.

Las metaforas como herramientas para la Complejidad

Aunque la literatura se decanta mayoritariamente por la existencia de tres niveles de
reflexidon, no hay que descuidar la hipétesis de Elliot, en la que podemos encontrar
s6lo dos niveles. Nosotros distinguimos con claridad dos niveles en la reflexidén, ambos
incompatibles entre si, como son la perspectiva técnica o instrumental y la no técnica.
En esta ultima, a su vez, en aras de una mejor conceptualizacién, distinguimos dos
versiones, no incompatibles sino incluso complementarias: una versidon centrada en la
resolucion de problemas de tipo practico y otra que, englobando a la anterior, afiade
mas complejidad y supone un paso mas, esto es, la concienciacion social y critica.

La implementacién de estudios de naturaleza compleja precisa de acercamientos de
naturaleza conceptual diversa al medio didactico (Herran, et al., 2005). A partir de
todas las aportaciones anteriores, elaboramos la Hipétesis de la Complejidad (Vazquez
Bernal, 2006). En ella, diferenciamos tres dimensiones, que ocupan el lugar de los
niveles descritos por los diversos autores, pero que llevan asociado un concepto algo
diferente que explicaremos recurriendo a las metaforas. Lakoff et al. (1986), defienden
que cualquier sistema conceptual humano es, en su mayor parte, de naturaleza
metaférica. El empleo de metadforas ha ayudado a realizar multiples
conceptualizaciones a lo largo de la historia de las ciencias. Segun Fox Keller (1995),
las metaforas en la ciencia pueden ser interpretadas no sélo como algo pedagdgico o
heuristico, sino que en ellas se muestran componentes significativos de las teorias
cientificas. Feldman (1993, 2002), reflexionando sobre la necesidad de analizar la
forma de razonar de los profesores, sobre sus practicas y el contexto social y politico,
forj6 la metafora de los horizontes; para este autor la vista del profesor de su
horizonte educativo es de alguna forma como un horizonte fisico. Mientras el contexto
esta fijado, la situacion educativa cambia, como un horizonte, viaja con el profesor a
través del espacio y del tiempo; en este sentido, como un horizonte, no hay limites a
la situacion educativa, a medida que la situacién del profesor se traslada, el horizonte
se mueve, abarcando nuevas entidades y las historias nuevas y futuras de esas
entidades.

Dentro de la capacidad de reflexion, como expresabamos previamente, distinguimos
tres dimensiones: técnica, practica y critica. En nuestra hipdtesis, cada dimensiéon se
vuelve mas compleja, anadiendo una complejidad creciente a la propia reflexion.
Desde los intereses instrumentales hasta la concienciacién social y el papel
emancipador de la educacién. Recurriendo a la metafora, pareceria que dentro de la
dimensioén técnica nos moveriamos en un universo unidimensional, que se cierra sobre
si mismo, plagado de rutinas y esquemas de accidn autoconsistentes, los cuales se
retroalimentan a si mismos, pero que, observado desde el mismo, nos pareceria
completo y suficiente.

En una dimension superior, la dimensién practica, el mundo unidimensional daria lugar
al universo plano, bidimensional, donde la resolucidén de problemas practicos orienta a
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la reflexién. Nos hallamos en un mundo con un grado de libertad mas. No existe
solamente la perspectiva Unica, hacia delante o detras, el ensayo/error como método
de indagacidon de la practica educativa. Otro tipo de presupuestos dan sentido a la
educacion y a la ensefanza y nuestras reflexiones encuentran sentido en ellas. Sin
duda el espacio se amplia y nos movemos en el plano.

Finalmente, en el Ultimo grado de complejidad, encontramos /la dimensién critica. Nos
desenvolvemos en el mundo tridimensional, con el maximo grado de libertad. Las
perspectivas se desarrollan y se abren ante nosotros. Dotamos de espacialidad a
nuestras reflexiones, dicho sea de forma metafdrica. Los problemas practicos se
vuelven mas complejos con todas las posibilidades que las coordenadas sociales nos
permiten. Todo problema de indole practico estd incardinado en un contexto social
complejo y uUnico. Tratamos con individuos que aprenden y con la rica gama de
diversidad que les acompaifian. Sometemos a revisidon nuestras ideas y pensamientos,
interaccionando con el contexto y con la ayuda de nuestros compafieros, debatiendo y
tratando de movilizar, e incluso, de remover las concepciones que sustentan nuestra
practica y afloran en las reflexiones compartidas o en la soledad de la introspeccion.
En definitiva, da sentido de forma racional a nuestra aspiracién de conocimiento,
fundamentado en la practica e inherente a nuestras acciones e intervenciones diarias.

Sin embargo, asi como preconizamos desde esta investigacién un nivel creciente de
complejidad en la reflexién de los profesores, pensamos que esa misma hipdtesis de la
complejidad ha de vincularse a la practica de aula, o sea, a las intervenciones que los
profesores desarrollan en el proceso de ensefianza/aprendizaje. La vinculacién entre
reflexién y accidén es evidente. Montero (2001) se pregunta si, el conocimiento en la
accion y la reflexién en la accidon, no son los constructos mas potentes para explicar
los vinculos entre conocimiento y accion; respondiendo que, mediante ellos, hemos
accedido a la evidencia del conocimiento incrustado en la actuacion profesional,
desvelandose un proceso interno, activo, de construccion.

En este sentido, vincular significa emanar, por lo que es desde la reflexién y su
analisis, del que derivaremos la busqueda de significado de la accidon educativa
(Imberndn, 2001). No es ajena esta premisa a las aportaciones de investigadores de
nuestro contexto cercano (Porlan et al., 1998), que ven el conocimiento como un
conocimiento practico, integrador, profesionalizado, complejo, tentativo, evolutivo y
procesual.

LA COMPLEJIDAD DE LA REFLEXION Y LA PRACTICA

Para un autor critico con el sistema de racionalidad técnica como Zeichner (1993), la
reduccién del proceso de reflexién a la consideracién de las destrezas y estrategias
docentes y la exclusiéon de la delimitacién de los fines de la ensefanza de este
proceso, es caracteristico de la racionalidad técnica. Este autor considera los distintos
enfoques que subyacen a los procesos de reflexién. En primer lugar una tradicién
académica, que hace hincapié en la reflexién de los profesores sobre su asignatura
para promover la comprension del alumnado. Una tradicidon de la eficiencia social, que
resalta la aplicacién de la investigacion llevada a cabo por estudiosos universitarios.
Otra tradicidn desarrollista que da prioridad a una ensefianza sensible a los intereses,
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pensamiento y pautas evolutivas de los alumnos. Por altimo, una tradicién de practica
reflexiva, que considera la reflexién como un acto politico que puede contribuir a una
sociedad mas justa y humana.

Nuestra visidon de la reflexion como promotora del conocimiento es compatible con las
teorizaciones de autores como Cochran-Smith y Lytle (2003), que distinguen entre un
conocimiento para la practica, generado en la Universidad; un conocimiento en la
practica, generado en la propia practica docente y, para finalizar, un conocimiento de
la practica, que compatibilizan ambos tipos de conocimientos.

Por otro lado, en la actualidad, las investigaciones del pensamiento del profesor estan
asumiendo un enfoque mas dialéctico. En ellas, la relacidn teoria-practica se ve de un
modo interactivo: la accién pedagodgica es orientada por las propias construcciones
tedricas e influenciada y modificada por acontecimientos practicos (Imbernén, 2002),
reclamandose trabajos de investigacidon que se contextualicen, tanto en la formacién
inicial (Gallego et al., 2004), como en ejercicio del profesorado. Por tanto, partimos de
la necesaria integracién entre calidad de reflexién en los profesores, como generadora
de conocimiento y practica de aula, lo que, desde nuestro punto de vista, ha de
redundar en un grado de complejidad en el desarrollo/conocimiento profesional.
Hemos querido simbolizar la hipdtesis de la complejidad de forma grafica, en la que
destacamos el grado de complejidad creciente que supone avanzar de una dimensién a
otra, para ello hemos plasmado nuestras ideas en la figura 3.

HIPGTESIS DE LA COMPLEJIDAD EN LA REFLEXION HIPOTESIS DE LA COMPLEJIDAD EN LA PRACTICA
DIMENSION C > DIMENSION
TECNICA i INTEGRACION - TECNICA
\ | | \
DIMENSION DIMENSION
COMPLEJIDAD COMPLEJIDAD
PRACTICA [COMPLEIDAD SOMPLEJDAD, @ >  rACTICA

@ | L |

DIMENSION

DIMENSION
CRITICA CRITICA

Figura 3.- Integracion reflexion - practica.

La eleccidon de una determinada forma de desarrollar y realizar nuestras reflexiones y
su repercusion en la practica educativa es una eleccidn personal. El adentrarse de
forma voluntaria en el espacio tridimensional o de permanecer en Ila
unidimensionalidad, suponemos que es una eleccibn que reporta beneficios
personales, sociales y profesionales a quien las efectia. Ello no implica que nosotros
no defendamos una visidon compleja y sistémica en el discurso del profesor, con la
incorporacién de diferentes voces o modelos (Pozo, 1999), sélo expresamos que la
eleccion de la complejidad implica descubrir un vasto mundo y que, ese mismo acto,
es por si mismo motivador. La nocién de la complejidad, ampliamente desarrollada por
Morin (1995), supone una opcion ideoldgica orientadora de valores, pensamiento y
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accion, una perspectiva de la construcciéon del conocimiento y una perspectiva de la
accion (Bonil y Pujol, 2005).

Como expresan Joyce y Weil (1985), no existe un modelo perfecto, ni enfoques que
resuelvan todos los problemas educativos, no hay planteamientos que tenga éxito con
la totalidad del alumnado y para todas las finalidades perseguidas. Esto no significa
que “todo vale”, sino que, por un lado, los diferentes objetivos de la ensefianza de las
ciencias requieren un amplio repertorio de estrategias de consecuciéon (Jiménez,
2001), y que cada modelo tiene su ambito de aplicacion, que puede ser
complementario con otros (Aliberas et al., 1989).

UN MODELO DE DESARROLLO PROFESIONAL BASADO EN LA COMPLEJIDAD

El término “desarrollo profesional” (DP) viene utilizdndose con asiduidad desde hace
décadas, en la literatura al uso, para referirse a una multiplicidad de profesiones,
entre las que se incluye la profesién docente. Lejos de ser un término estatico, sus
acepciones y significados han ido transformandose en el tiempo, existiendo, hoy por
hoy, un consenso bastante extendido, por el cual, conviven interpretaciones variadas
gue responden a modelos de DP cuyas bases tedricas compiten al sustentarse en
paradigmas divergentes. Durante muchos afios el DP de los profesores de ciencias
experimentales estuvo centrado, casi exclusivamente, en incrementar y actualizar el
conocimiento del contenido cientifico. En las dos Ultimas décadas, el conocimiento
didactico del contenido (Shulman, 1986) ha encontrado también un lugar en este
desarrollo, impulsando numerosos trabajos con el profesorado de ciencias (Gess-
Newsome y Lederman, 1999). Un punto de vista mas amplio, ha sido adoptado por un
numero de educadores que han incorporado una perspectiva constructivista social o
sociocultural. Marrero (1999), dentro de la componente social, distingue un continuo
en los modos de trabajar del profesorado, relacionado con el desarrollo profesional,
desde la autocracia hasta la colaboracién.

Entre las voces criticas con los modelos de DP tecnoldgicos se alzan la de quienes
como Kepler (1999), observan que la realidad de la ensefianza exige un enfoque de la
formacion del profesor, que se acomode a la complejidad de la ensefanza: la similitud
y la singularidad de los individuos y de los contextos; el conocimiento base y los
aspectos criticos del proceso de la ensefianza. Para Hargreaves (1999), la buena
ensefianza no sélo radica en el conocimiento de habilidades y competencias, también
se alimenta con la pasion, el desafio, la creatividad y la alegria. La experiencia de
investigadores/ formadores como Luft (1999, 2001), le hace expresar que reflexionar
sobre las creencias y la practica es importante para que se produzca el cambio de
enseflanza. El establecimiento de un clima de indagacién en las escuelas es,
probablemente, critico para la realizacién del cambio conceptual en el alumnado de
ciencias en un marco constructivista. Hewson et al. (1999) inciden en la complejidad
de la ensefianza, reclamando que, sin un clima de indagacién en las escuelas,
probablemente los profesores volveran a lo tradicional y a unas formas de ensefiar
ciencia menos complejas y con menor exigencia.

Un ejemplo muy recurrente y empleado en contextos de innovacién curricular, que
incluyen las consideraciones sociales y personales en el DP de los profesores, es el
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modelo de “practica social” de Elliot (1993). El esquema central del modelo es la
investigacion-accion, seguida de reflexidn sistematica, que conduce la comprension y
construccién de significados.

Un modelo interesante es el de Bell y Gilbert (1998), que desde una perspectiva
constructivista social, consideran que el desarrollo de profesor posee tres perspectivas:
social, personal y profesional. Otra aproximacion, al DP en profesores de ciencias
experimentales, lo constituye el modelo de Marx et al. (1998) basado en una dinamica
interrelacionada de cuatro elementos, representados por el acrénimo CEER (en inglés):
colaboracién; implementacion de nuevas practicas en el aula; esfuerzo prolongado
para promover el cambio; y reflexion sobre la practica.

Existen otros modelos, mas actuales, especificamente desarrollados para profesores de
ciencias experimentales, que poseen una raiz postpiagetiana, basado en la asuncion
del profesor como “lider del aula y del centro” (Howe y Stubbs, 2003). Las metas de
esta forma de DP se basan en incrementar el conocimiento de los profesores;
implementar el nuevo conocimiento en los materiales de aula; llegar a estar mas
seguro de si mismo; y llegar a implicarse en trabajos colaborativos.

Un asunto en el que deseamos incidir, ya que se incorpora con frecuencia, es el de la
formaciéon permanente. Para Garcia Barros (1999), no siempre son dos caras de la
misma moneda, ya que las actividades formativas que se han venido realizando, han
incidido tan poco en los procesos de DP del profesorado como para que, actualmente y
para paliar esta situacién, se evite el uso del término formacidon permanente en favor
del desarrollo profesional, dado el interés por enfatizar el deseo de que aquélla
promueva éste. Por lo que se refiere a la formacion permanente, ésta deberia incidir
en aquellos factores que ayudasen a los profesores y profesoras a desarrollar su
capacidad de reflexién a partir de su experiencia practica. Se trata, por tanto, del
analisis de la practica, pero también y sobre todo, de las condiciones sociales e
institucionales en que esa practica tiene lugar y encuentra justificacion (Sola, 1999).

Formacidon permanente y colegialidad son asuntos recurrentes en las prescripciones de
raiz tecnoldgicas en el DP del profesorado. Para Smyth (1999), la colegialidad como
herramienta administrativa, bajo el disfraz de un proceso de DP, obliga a muchos
docentes a adoptar métodos eficaces para su neutralizacién. Howe y Stubbs (2003),
asumen que es casi imposible que los profesores asuman nuevos roles, cuando se
encuentran encerrados en estructuras escolares que separa administradores de
profesores y de un esquema que no permite la interaccion colegiada entre los
profesores dia a dia.

Imbernén (1998) incardina el DP del profesorado, tanto en la formacion inicial como
en la permanente, en una cultura profesional que desarrolla una visidon del profesorado
como elemento activo, agente social y profesional critico que colabora y se confronta
con otros profesionales. Ello implica que los dilemas, las dudas, la divergencia y la
confrontacién llegan a constituirse en aspectos de la cultura profesional y, por
consiguiente, también, del desarrollo profesional, llegandose a percibir éste como una
forma de solucionar los problemas profesionales relevantes para el profesor
(Fernandez y Elortegui, 2000).
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Estas lineas de actuacidén se organizan en modelos de formacion especificos para el
profesor de ciencias, coherentes con las orientaciones constructivistas, de los que
recogemos, por su interés y cercania temporal, el modelo de Copello y Sanmarti
(2001), basado en la toma de decisiones en una perspectiva critico-reflexiva; la
metacognicidn, regulacidon y cambio; la mediacién de la reflexion dialdgica; y la
construccién del conocimiento en la zona de desarrollo proxima de cada profesor.

El ambito de la metacognicidon, como desencadenante de procesos de autorregulacién
en la formacién del profesorado, es un campo emergente dentro de la didactica de las
ciencias experimentales, como lo demuestran el ascenso de trabajos de investigacién
en este area (Sanmarti et al., 1999; Lucio, 2001). En estos planteamientos, la
metacognicidn se convierte en eje dinamizador de los procesos de cambio del profesor,
vertebrando las concepciones de éste al interaccionar con los procesos que tienen
lugar en el aula. También destacable, en nuestro contexto, es el modelo de Furid y
Carnicer (2002), cuyos ejes centrales orbitan en torno a la reflexién colectiva y la
integracion teoria-practica.

Segun Rodrigo et al. (2000), sin embargo, la disociacién entre grupos de profesores
consolidados y centros de trabajos, puede derivar en la creacidn de grupos elitistas
alejados de sus centros de trabajos, lo cual constituye una segregacién indeseable. Por
ultimo, Estepa (2004) afiade al DP el disefo y el desarrollo del curriculo en equipo de
profesores, a través de la experimentacion colegiada de propuestas y proyectos
curriculares en una actitud de ensayo, comprobacion y evaluaciéon, de modo que el DP
implique un perfeccionamiento en equipo, colegiado, colaborativo y cooperativo, pues
los procesos de cambios del profesorado poseen una complejidad inherente que
necesitan planteamientos formativos estables (Azcarate y Cuesta, 2005) y con una
mayor orientacion o enfoque hacia el aula y hacia los problemas profesionales (Oliva,
2005).

Como se desprende de los puntos de vistas anteriores, son multiples las visiones que
subyacen bajo el desarrollo profesional. Mellado et al. (2006), ofrecen una sintesis
sobre puntos de vista compatibles dentro del mismo, abarcando desde la unién entre
lo personal, social y afectivo (Hargreaves, 1996), el apoyo sostenido en el tiempo
(Sanchez y Valcarcel, 2000), la didactica de las ciencias como eje de formacion (Tobin
et al., 1996; Tobin et al., 1997) pasando por la investigaciéon-accion (Lyons et al.,
1997; Roth, 1998).

EL DESARROLLO PROFESIONAL COMO INTEGRACION REFLEXION-PRACTICA

A partir de los antecedentes y compartiendo elementos con algunas de las visiones
expuestas, desarrollaremos nuestra propia propuesta sobre el desarrollo del profesor.
Recurrimos al concepto de estadio para concretar nuestra comprension sobre este
desarrollo. Empleamos esta palabra con la acepcidon de “nivel de percepciéon”, en el
sentido de que a medida que vamos concretando los estadios, podemos ir observando
con mas detalle aquellos sucesos que escaparian de estadios mas genéricos. Por elegir
una analogia adecuada desde las teorias actuales del cosmos, se trataria de pasar de
un estadio de observacion cosmoldgico (grandes agrupamientos de cumulos de
galaxias) hasta nivel planetario; aunque sepamos que el cosmos a nivel global se
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comporta de forma muy homogénea (Hu y White, 2004; Strauss, 2004), a medida que
descendemos de estadio, éste se comporta con menor isotropia, es decir, vamos
observando mas irregularidades y, por tanto, somos testigos de las irregularidades que
a nivel mesoscoépico nos rodean.

De forma analoga, en nuestro modelo de desarrollo profesional, en el primer estadio
convenimos y aceptamos la visién de Bell y Gilbert (1994) y Bell (1998), en cuanto a
que el desarrollo del profesor implica un desarrollo profesional, social y personal. En el
segundo estadio de concrecién, el desarrollo profesional se vincula a tres esferas: la
del Saber, la del Saber Hacer y la del Ser. La esfera del Saber, vinculada al
conocimiento profesional de la practica, coherente con tres perspectivas teodricas:
constructivismo, complejidad y teoria critica; asi como con la idea de un profesor
investigador como principio organizador del desarrollo profesional (Porlan y Rivero,
1998; Porlan et al., 1997; 1998). La esfera del Saber Hacer, vinculada a los
procedimientos para implementar el desarrollo del profesor y a la innovacién curricular
a través de la investigacién-acciéon (Stenhouse, 1987). Por Uultimo, la esfera de la
actitudes, del Ser, de la busqueda de la identidad como individuo perteneciente a una
comunidad de aprendices en continua evolucion. En el tercer estadio de concrecién, el
mas explicito, abogamos por la complejidad de la reflexion y de la practica de aula.
Ambas, como reflejo del desarrollo integral del profesor, confluyen y se integran, en
un didlogo mutuo, en donde la practica de aula informa a la reflexién, y a la inversa,
generandose teorias practicas y contextualizadas (figura 4). El ultimo estadio de
concrecion nos brinda la oportunidad de indagar en los obstaculos para la complejidad
de la reflexion, la practica de aula y su integracién mutua, en los términos compatibles
con la Hipodtesis de la Complejidad, explorando la interaccidn entre los diferentes
elementos que pueden ponerse en juego dentro del aula: ideoldgicos, formativos,
psicologicos, contextuales, epistemoldgicos y curriculares y con la connotacion critica y
emancipatoria del acto educativo.

OBSTACULOS PARA EL DESARROLLO PROFESIONAL

La omnipresencia de los obstaculos, en cualquier contexto de nuestras vidas, nos hace
poner un especial énfasis en el lugar que ocupa en la investigacion sobre el desarrollo
profesional. En lo referente a los obstaculos y dificultades, en sus términos mas
genéricos, dos son los grandes orientadores tedricos de este campo de investigacién:
Bachelard (1987) vy Piaget (1969). Sus orientaciones las consideraremos
complementarias, “convocadas al servicio de cuestiones didacticas” (Astolfi, 1999),
siendo muy dificil su unificacién, al estar confrontadas dos epistemologias de
naturaleza distinta: una epistemologia histdrica, encarnada por Bachelard, y otra
genética representada por Piaget.

En el caso de los profesores como individuos que se sitlan en escenarios cambiantes
y, por tanto, en continua interaccién con éstos, podemos estimarlos como validos, lo
cual aflade una vision de los profesores como aprendices. Porlan et al. (1998) emplean
el concepto de obstaculos epistemoldgicos, que, segun los autores, pueden resumirse
en las siguientes tendencias-obstaculos: fragmentacion y disociacion entre la teoria y
la accion y entre lo explicito y lo tacito; simplificacion y reduccionismo; conservacién-
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adaptativa y rechazo a la evolucidn-constructiva; uniformidad y rechazo a la
diversidad.

ELDESARROLO
Integracién DELPROFESOR
Reflexividad-Practica de aula
Tercer Etadio
Complejidad Complejidad | e Concrecién
enla en la Practica
Reflexividad de Aula A
|
|
(Esfera del Saber Hacer) .
Innovacién curricular 1

e Investigacién-Accién

v

Comunidades X \ Conocimiento

{
!

; oo 6
de Aprendizajes Profesional Concrecion
(Esfera del Ser) de la préactica A

(Esfera del Saber) .
+ |
|
Desarrollo I

Desarrollo Desarrollo ) e Concrecidn

Social Profesional

Figura 4.- Estadios de concrecién en nuestra propuesta de Desarrollo del Profesor.

Los profesores con experiencia tienen creencias y conocimientos practicos personales
muy estables y consolidados a lo largo de sus actividades profesionales y muy
resistentes al cambio. Recurriendo a la metafora sobre la competencia entre
programas de investigacion de Lakatos (1983), es indudable que existen ndcleos
duros en las concepciones y la practica de los profesores (Mellado, 2001, 2003), muy
resistentes al cambio, nucleos que debemos tratar de determinar o, al menos,
acercarnos a ellos en la medida de lo posible, ya que su conocimiento determinara, en
buena medida, las posibilidades reales de competencia y reconstruccion de teorias
practicas mas complejas (Fourez, 1994; Niaz, 2002). Ademas tienen poco tiempo
disponible y la formacion les supone un esfuerzo anadido y una sobrecarga de trabajo.
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En estos profesores, la formacion no hay que plantearla como un “cambio”, sino mas
bien como un proceso interno de “crecimiento” y de “desarrollo” gradual a partir de lo
que ya piensan y hacen, de los problemas reales de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, y de las preocupaciones cotidianas del profesor, potenciando y apoyando la
motivacion, la disponibilidad, la colaboracién y el compromiso de los profesores en su
propio DP (Mellado, 2003).

Obstaculos exclusivos e inclusivos en el desarrollo profesional

Con relacién a los obstaculos, distinguimos entre aquellos que afectan a la reflexion y
aquellos otros que afectan a la practica de aula. A los obstaculos que pertenecen al
contexto propio de la reflexién los denominaremos exclusivos, mientras que los
inclusivos afectan a la reflexion y a la practica de aula. Al contrario que los obstaculos
inclusivos, los exclusivos actuaran no sélo dificultando la complejidad de la reflexion,
sino que ademas seran promotores de los obstaculos de la practica de aula,
dificultando su complejidad. Sin duda, este grado de influencia ha de ser sutil e
implicito, pues, no en vano, se trata de obstaculos que determinan los conflictos
ideolédgicos y de relacion de los profesores con el entorno. Por tanto la ideologia, la
capacidad de socializacion o la formacion, por ejemplo, pueden condicionar al resto de
los obstaculos y, aunque desechamos establecer relaciones de causalidad, ya que
estas relaciones son complejas, si podemos intentar dar sentido a la influencia que se
ejerce, de forma global, para cada uno de los obstaculos exclusivos. En la figura 5
ilustramos las relaciones entre los tipos de obstaculos y su influencia en la reflexion y
la practica de aula.

CONSIDERACIONES FINALES

Desde una vision mas actual, el modelo de profesor parece concretarse en el de la
identidad profesional, apostando por un profesional inmerso en el aprendizaje
cooperativo (AA.VV, 2004). Sin embargo, la realidad que emana de la practica
cotidiana en los centros educativos ofrece aspectos claramente divergentes. En los
centros de Secundaria (en Primaria es mas evidente la cultura del equipo) compiten
practicas de naturaleza diferente, a modo de “nicho ecoldgico”, en el que encontramos
la defensa a ultranza del individualismo, junto a la opcién en ascenso, aunque
incipiente, de las comunidades de aprendizajes. La eleccién de una u otra forma de
relacionarse con los demds, obedece a concepciones mas o menos formales sobre el
papel que la figura del profesor ha de desempefiar. Ante estas posturas, en nuestro
trabajo tratamos de indagar en la interaccion entre la reflexion y la practica de aula
del profesorado, asi como en su incidencia en el desarrollo profesional. El término
“desarrollo profesional” es objeto de reconceptualizacién, congruente con las teorias
que sostienen nuestro discurso.

Este trabajo tedrico viene sustentado por un programa de investigacion-accién,
desarrollado a lo largo de tres cursos. Las fuentes que inspiraron el programa fueron el
conocimiento de la practica, la elaboracion de nuevas teorias practicas, la innovacién
curricular y la socializacion del profesorado. A lo largo de esos afios, un grupo de
profesoras y profesores de diferentes departamentos (Fisica, Quimica, Biologia y
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Geologia) trabajaron con el propdsito de mejorar su ensenanza y el aprendizaje del
alumnado. Se tuvieron en cuenta diferentes aspectos: formativos del profesorado,
psicologicos asociados al aprendizaje, contextuales ligado a la interaccién en el aula,
epistemoldgicos, curriculares e ideoldgicos. El nexo comun de estos ambitos fue la
Didactica de las Ciencias, a través del Conocimiento Didactico del Contenido
(Shulman, 1986), el cual actué de catalizador provocando un proceso de cambio
conceptual, metodoldgico y actitudinal (Gil, 1993) en las reflexiones del profesorado y
en sus practicas de aulas. Elementos esenciales de esta dinamica fueron la libertad de
conciencia y de pensamiento, sosteniéndose la complejidad en el debate y la critica en
el seno del grupo de trabajo, asi como en los réditos personales, sociales y
profesionales que el profesorado obtuvo por su implicacion en nuevas dindmicas de
trabajo de raiz colaborativas.

Dificultan la I?iﬁcultap la
integracién integracion
Reflexividad < Practica
de aula
Dificultan la Dificultan la
oompllejldad complejidad
I
Qbstaculos Obstéculos
Exclusivos Inclusivos

I— Promueven J

Figura 5.- Accion de los obstaculos en el desarrollo de las profesoras.

Nuestra investigacion mostrd que este tipo de aprendizaje, dentro de los grupos de
trabajos, son procesos a medio y largo plazo (Vazquez et al., 2007), en los que se
ponen en tela de juicio concepciones que forman parte del conocimiento profesional
del profesorado, ademas de capacidades y actitudes. Pudimos determinar algunas de
las resistencias que se ocultaban detras de las concepciones del profesorado y en sus
propias practicas (Vazquez et al., 2006a), verdaderos nucleos duros muy refractarios
al cambio. Sin embargo, gracias al soporte profesional, social y emocional dentro del
grupo, los resultados mostraron un desarrollo profesional inequivoco. Dentro de las
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expectativas que se abrieron a los miembros del grupo de trabajo, cobré vital
importancia la labor de apoyo continuado del equipo, esencial en ambientes de
innovacion curricular abiertos al exterior. Consideramos que el escenario privilegiado
que, a nuestro juicio, proporciona la didactica de la ciencias experimentales, tanto por
su nivel de desarrollo actual, como por su implicacién ideoldgica y socializadora, se
constituye en un vehiculo primordial en el desarrollo del profesorado (Vazquez Bernal
et al., 2006b).

Como hemos visto a lo largo del articulo, el término “complejidad” no es sindnimo de
obstaculo; al contrario, afiade, segun nuestra vision, perspectiva al sistema y otorga
nuevas dimensiones al trabajo del profesorado, ofreciéndole la posibilidad de
interaccionar con el medio, asumiendo la complejidad que subyace a éste, de forma
que, para el caso de la enseflanza de la ciencia, esta postura supone entender la
ciencia como un instrumento de desarrollo personal y de cambio social (Garcia Diaz,
2005).
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THE PROFESSIONAL DEVELOPMENT OF THE SCIENCE TEACHERS
AS THE INTEGRATION OF REFLECTION AND PRACTICE. THE
COMPLEXITY HYPOTHESIS

SUMMARY

The article that we presented approaches the professional development of the science
teachers in a system that unites reflection and practice of classroom. In this
theoretical proposal the denominated Complexity Hypothesis acquires special
meaning, in which we perceived three dimensions associated of increasing complexity,
from the technical rationality, happening through the interest in the practical problems
and concluding in positions based on the social criticism.

Keywords: Science teacher; reflection; professional development and complexity.
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