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RESUMEN:

En este articulo se documenta cdmo una aspirante a profesora de fisica desarrollé sus conocimientos sobre sus estudiantes durante
su primer afio de experiencias docentes pre-profesionales (practicum). Para ello se adopté una metodologia narrativa: las historias
se utilizaron como un recurso retérico para expresar los conocimientos de la profesora y, simultdneamente, fueron vistas como
el fenémeno y el método de la investigacién. Se usaron varias fuentes para recolectar la informacidn: grabaciones de audio de las
entrevistas y conversaciones, video grabaciones de episodios de ensefianza, notas de campo de los investigadores y documentos
escritos por la profesora. El andlisis narrativo de la informacion revel6 algunas caracteristicas de los conocimientos de la profesora
sobre sus estudiantes, y permitié documentar su desarrollo como un proceso de construccion de nuevos sentidos en respuesta a
situaciones particulares de clase, en tres etapas. En la primera, la profesora empezd a conocer la disposicién de 4nimo, el rendimiento
académico y el comportamiento de sus estudiantes. En la segunda, algunas estrategias de motivacion y formas de interactuar mas
apropiadas para propiciar los aprendizajes de algunos de ellos, sobre todo de quienes le generaron seguridad cognitiva, emocional
y relacional, o inseguridad. En la tercera, pudo conocer algunas de las dificultades de sus estudiantes para el aprendizaje de la fisica,
particularmente para realizar actividades de clase privilegiadas (resolver problemas estandarizados de lapiz y papel y leer textos
cientificos escolares) y para comprender algunos conceptos y sistemas conceptuales (como la diferencia entre los significados del
lenguaje cotidiano y del lenguaje cientifico, o cémo inferir las relaciones significativas entre conceptos). Se analizaron algunas
implicaciones de estos resultados para la formacidn inicial del profesorado de fisica.

PALABRAS CLAVE: Profesores de fisica, practicum , conocimiento practico, conocimiento de los estudiantes, investigacién
narrativa.

ABSTRACT:

This paper shows how a pre-service physics teacher developed her practical knowledge about her students through her first year
of pre-service experiences. We adopted a narrative inquiry as a methodological frame: we used the stories as a rhetoric resource
to show the teacher's knowledge, and as both an object of study and a research method. Our data sources were audiotaped
interviews, videotaped teaching episodes, researcher's field notes and the teacher's written documents. The data analysis revealed
some characteristics of the teacher's developing knowledge about her students, and allowed us to document this development
as a three-stage process of making new sense of particular classroom situations, responding to students' singularities. In the first
stage the teacher got acquainted with her students’ motivation, academic performance and classroom behavior. In the second
stage, she learned some effective motivation strategies and ways to interact with them, especially with those students that made
her feel a cognitive, emotional and relational security or insecurity. In the third stage, the teacher learned about some students'
difficulties to perform certain typical tasks of physics classes-solving standardized problems and reading science-related textbooks-,
to understand some concepts-such as distinguishing every-day and scientific language meanings, or inferring meaningful relations
between scientific concepts-. We discuss some implications of the results for physics teachers' initial training,

KEYWORDS: Physics teacher, pre-service, practical knowledge, knowledge about students, narrative inquiry.
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ReEsumo:

Neste artigo ¢ discutido como uma licencianda em fisica desenvolveu seus conhecimentos sobre seus alunos durante o primeiro
ano de estagio (practicum). Para fazer isso, foi adotada uma metodologia de corte narrativa: as histérias foram usadas como um
subsidio retérico para expressar os conhecimentos da professora ¢ 20 mesmo tempo foram consideradas como fenémeno e método
de pesquisa. Foram usados vérios instrumentos para a coleta dos dados: gravagdes de dudio de entrevistas e conversas, gravagdes
de video de episédios de ensino, notas de campo dos pesquisadores e registros realizado pela professora. A andlise narrativa dos
dados mostrou algumas das caracteristicas dos conhecimentos da professora sobre seus alunos, ¢ evidenciou seu desenvolvimento
como um processo de construgio de novos sentidos diante a situagdes particulares de aula conforte trés etapas: Na primeira etapa, a
professora comegou a conhecer a motivagio, o desempenho académico e o comportamento dos alunos. Na segunda etapa, conheceu
algumas estratégias de motivagio e maneiras pertinentes de favorecer a aprendizagem de alguns dos alunos, especialmente para
aqueles que geraram seguranga cognitiva, emocional e relacional, ou inseguranca. Na terceira etapa, conseguiu conhecer algumas
das dificuldades de seus alunos para a aprendizagem da fisica, em particular para fazer atividades de aula particulares (solugio de
problemas de lapis e papel e da leitura de textos de ciéncia da escola) e compreender alguns conceitos e sistemas conceituais (como
a diferenca entre os significados de linguagem cotidiana e os de linguagem cientifica, ou como inferir as relagoes significativas entre
conceitos). Foram analisadas algumas implicagoes desse resultados para a formagio inicial de professores de fisica.

PALAVRAS-CHAVE: Professores de fisica, practicum , conhecimento prético, conhecimento dos alunos, pesquisa narrativa.

INTRODUCCION

Enlatltima décadalos investigadores educativos y los formadores de profesores de ciencias han mostrado una
creciente preocupacion por los conocimientos préacticos que los aspirantes a profesores construyen durante
sus experiencias en la practica docente, y por el tipo de oportunidades que se les deberfa proporcionar a fin de
ayudarlos en la compleja tarea de aprender, a partir de dichas experiencias, sobre la ensefianza de las ciencias
(Russell & Martin, 2007).

El conocimiento pedagégico del contenido (PCK, por su sigla en inglés, Shulman, 1986), como un
dominio de los conocimientos pricticos de los profesores (van Driel, Beijaard & Verloop, 2001), ha recibido
atencion de los investigadores y formadores de profesores de ciencias (Abell, 2007). Por e¢jemplo, se ha
comenzado a estudiar las relaciones entre el PCK, el conocimiento de la disciplina (Dawkins, Dickerson,
Mckinney & Butler, 2008; Kaya, 2009) y el conocimiento pedagdgico general (Kaya, 2009) del profesorado
de ciencias. También se ha empezado a documentar las formas en que algunos profesores practicantes de
ciencias construyen, cambian o adaptan su PCK en respuesta a sus experiencias practicas (Mulholland &
Wallace, 2005). Finalmente, se ha empezado a valorar el efecto de los programas o cursos de formacién inicial
en el desarrollo del PCK de los aspirantes a profesores de ciencias (Avraamidou & Zembal-Saul, 2005; De
Jong & Van Driel, 2001; De Jong, Van Driel & Verloop, 2005; Pringle, 2006; Sperandeo-Mineo, Fazio &
Tarantino, 2005; Zembal-Saul, Blumenfeld & Krajcik, 2000).

Por el contrario, ha recibido poca atencién el conocimiento sobre los estudiantes como un dominio de
los conocimientos précticos (Abell, 2007). Aunque algunas de las investigaciones sobre el PCK abarcan el
conocimiento de los aspirantes a profesores sobre lo que sus estudiantes saben acerca de los contenidos o
sobre lo que les parece dificil o fécil durante su aprendizaje (De Jong et 4l., 2005; De Jong & van Driel, 2001;
Pringle, 2006; Sperandeo-Mineo et 4l., 2005; Zembal-Saul et 4l., 2000). Estos esfuerzos, sin embargo, no
ofrecen un panorama completo sobre cémo ellos llegan a conocer a sus estudiantes durante sus experiencias
en practicum.

El escaso interés por el conocimiento de los estudiantes contrasta con los resultados de la literatura que
revelan que las interacciones tempranas con los estudiantes son, quizds, el aspecto que mds influencia el
desarrollo profesional de los profesores practicantes de ciencias (Bianchini & Cavazos, 2007; Eick & Dias,
2005; Geddis & Roberts, 1998; Mulholland & Wallace, 2003, 2005). Estos emplean mucho tiempo y
esfuerzo en llegar a conocer a sus estudiantes, a fin de ajustar su ensefianza y la gestién de sus clases a sus
caracteristicas cognitivas, fisicas, sociales, culturales y emocionales.
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El propdsito de este estudio, por lo tanto, fue examinar los conocimientos sobre los estudiantes construidos
por una profesora de fisica en formacidn inicial, y su desarrollo a lo largo de sus experiencias en el practicum.

PERSPECTIVA TEORICA

Los conocimientos practicos de los profesores son los especificos y distintivos de su profesion, que se ponen en
juego al hacer frente alos problemas a los que se ven abocados en su ejercicio profesional. Estos problemas son
complejos, inciertos, inestables y singulares, e implican conflictos de valor, no siendo por ello susceptibles de
solucién mediante la aplicacién técnica de reglas generalizadas ni del conocimiento formal y explicito de las
ciencias sociales y del comportamiento humano que estudian el fenémeno educativo (Schén, 1983; Schwab,
1969). Al contrario, requieren un conocimiento primordialmente ticito, una especie de comprensién activa,
dificil de articular como conocimiento proposicional, que se manifiesta no solo en las acciones docentes
sino también en la situacién existencial del profesor como persona, aunque de alguna manera se expresan
en las historias que cuentan sobre sus experiencias (Clandinin, 1985, 1986; Connelly & Clandinin, 1996).
Tienen sus génesis en los diferentes planos de esas experiencias, tales como el ambiente de vida familiar, como
estudiantes en la escuela primaria, secundaria y la universidad, como profesionales en las escuelas y las clases,
etc. (Elbaz, 1981; Van Manen, 1995).

Compartimos con los autores citados la caracterizacién de los conocimientos practicos del docente como:
(a) personales, en la medida en que estdn encarnados en actores sociales individuales y poseen matices tnicos
que dan cuenta de las experiencias biogréficas de los profesores; (b) socioculturales, en virtud de que son
construidos, constrenidos, naturalizados y reforzados dentro del colectivo profesional del profesorado y
las multiples comunidades de culturas que cruzan las escuelas; (c) temporales, dado que se desarrollan y
transforman en el continuo pasado-presente-futuro; (d) situacionales, ya que se definen en las situaciones
singulares de las clases y de la vida escolar, y se adaptan a ellas. Ademas, es importante destacar con
Shulman (1986) su especificidad disciplinar, porque la materia a ensefiar imprime un sello caracteristico al
conocimiento docente. En Cifuentes (2013) se analizan detalladamente estas caracteristicas y se sintetiza el
cuerpo de literatura pertinente, del cual hemos seleccionado para este articulo los autores més clasicos.

METODOLOGIA

Para investigar los conocimientos sobre los estudiantes construidos por una profesora practicante de fisica,
a quien llamaremos Alicia, y su desarrollo a lo largo de sus experiencias en el practicum, adoptamos un
enfoque narrativo (Clandinin & Connelly, 2000). En este enfoque, la narrativa actiia como el fenémeno y
el método de investigacion. En consecuencia, el fenémeno de investigacion estuvo formado por las practicas
de la profesora y las historias que conté sobre ellas; el método fue la seleccién, construccién y reconstruccion
de las experiencias vividas y contadas por los participantes, tanto practicante como investigadores, a través
del pensamiento y la escritura narrativa.

Alicia es una profesora practicante de fisica inscrita en un programa de formacién de profesores de
fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional en Bogot4, Colombia. Varias fueron las razones por las cuales
seleccionamos a Alicia: su entusiasmo y compromiso por aprender, por ensefar fisica y por participar en
este estudio. Ademds, en muchos aspectos era la tipica profesora practicante de fisica: tenfa 19 afios y estaba
cursando el cuarto afio de su programa de formacién. Su lugar de practica y las responsabilidades que asumié
también eran tipicos. Al comienzo de esta investigacion, empezd a asistir a una escuela publica urbana,
ubicada en un barrio de estrato socioecondémico bajo en la ciudad de Bogotd, a fin de desarrollar su practicum.
Durante la primera mitad del practicum (primer semestre de 2009) sus responsabilidades fueron asistir a
la clase que se le asignd para observar y proveer ayuda a un profesor experimentado de fisica, dos dias a las
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semana durante diez y seis semanas. Durante la segunda mitad (segundo semestre de 2009), ella asumié6
la responsabilidad de ensefiar fisica a la clase asignada, con dedicacién de tiempo completo, durante otras
dieciséis semanas.

Recogimos la informacion a través de tres fuentes separadas. La primera correspondio a cuatro entrevistas
semiestructuradas realizadas a Alicia a lo largo del afio 2009, en febrero, marzo, julio y diciembre. Durante
estas entrevistas, ella describié sus experiencias como estudiante y como profesora practicante de fisica. La
segunda consistié en conversaciones semanales con Alicia, en las que reflexionaba sobre aquellos aspectos que
consideraba mas significativos de sus experiencias en las clases. La tercera fueron las reflexiones que uno de
los investigadores escribié sobre sus observaciones de las clases de Alicia.

Inicialmente uno de los investigadores organizé las notas de campo y transcripciones de las entrevistas y las
conversaciones, las dividié en unidades de contenido y las codificé con breves frases descriptivas. Este primer
paso de interpretacidn se enriquecié con un proceso de memo tedrico (Strauss & Corbin, 2002): a cada
segmento de datos se le hicieron anotaciones al margen de las observaciones e interpretaciones preliminares,
quea continuacién, el otro investigador enriquecié.

Este primer proceso interpretativo reveld tres temas interrelacionados en las historias de Alicia: la gestiéon
del aula, la ensenanza de la fisica y las caracteristicas de los estudiantes. Este tltimo fue el tema principal,
puesto que la preocupacion esencial de Alicia, durante sus experiencias en el practicum, fue llegar a conocer
y conectarse con sus estudiantes, como individuos y como miembros de diversos grupos sociales y culturales.
Por lo tanto, este fue el tema que elegimos para componer la narrativa.

La narrativa preliminar la escribi6 uno de los investigadores (Cifuentes), quien acompané a Alicia lo largo
de sus experiencias en el practicum. Luego este relato fue compartido con el otro investigador (Uribe), quien
lo evalué en términos de su coherencia, la verosimilitud y la transferencia (Connelly & Clandinin, 2000).
Como resultado de esta evaluacion se elaboré la versién definitiva de la narrativa, la cual describe algunas
relaciones entre: (a) las imdgenes de Alicia sobre sus estudiantes, (b) sus experiencias como estudiante de
fisica, y (c) el contexto del practicum de Alicia. Dada la extensién de este articulo, solamente se presentardn
y discutirdn los resultados mas representativos que se derivan de dicho proceso. Para una versién extensa de
la narrativa revisar Cifuentes (2013).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En esta seccién presentamos el desarrollo de los conocimientos practicos de la profesora Alicia alo largo de su
primer afio de pricticum, a través de tres episodios que describen: (a) laimagen de Alicia sobre sus estudiantes
durante sus experiencias de observacion de las clases de fisica de su mentor, (b) la transformacién que esta
imagen sufrié una vez comenzé sus experiencias de ensefianza, y (c) su imagen al final de dichas experiencias.
Al finalizar cada episodio discutimos los resultados con relacién a la literatura relevante sobre el desarrollo
profesional del profesorado y la educacién en ciencias.

Episodio I: La imagen de Alicia sobre sus estudiantes durante sus experiencias de
observacion de la clase de fisica de su mentor

Cuando comenzd a asistir a una escuela publica de la ciudad de Bogotd, para observar la clase de fisica de
un profesor experimentado -su mentor-, Alicia tenfa una imagen idealizada de sus futuros estudiantes como
obedientes y 4vidos por aprender. No obstante, durante sus primeras semanas de observacion répidamente
experiment6 una tensién entre dicha imagen, las caracteristicas que observaba, y las que su mentor le
comentaba que tenfan los diferentes grupos de estudiantes que constitufan dicha clase. Estas tensiones la
llevaron, rdpidamente, a re-construir la imagen que tenfa de sus estudiantes.
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La nueva imagen construida por la profesora incluyé los rasgos mas representativos que, a su juicio,
distinguian los grupos de estudiantes que conformaban la clase de su mentor, pero no incluyé una descripcion
de la clase como un todo, ni de las diferentes personas que la conformaban, salvo unos pocos casos de
estudiantes con rendimiento académico muy notable o con comportamientos agresivos o desafiantes. Esta
imagen, adicionalmente, se constituyd con unos pocos atributos de los pupilos, tales como: su disposicion
de 4nimo (motivado-desmotivado), su rendimiento académico (alto-bajo) y su comportamiento (positivo-
negativo), las cuales se concretaron en dos tipologias de estudiantes: los "juiciosos” (motivados, con alto
rendimiento académico y comportamientos positivos) y los "vagos" (desmotivados, con bajo rendimiento
académico y comportamientos negativos).

Esta nueva imagen también involucrd interpretaciones de la profesora sobre las posibles causas de la
falta de motivacién, el bajo rendimiento académico y los comportamientos negativos de algunos de los
grupos de estudiantes. Para Alicia, quienes eran "vagos" no habian logrado desarrollar su caracter y les faltaba
competencia para hacer frente a las tareas intelectuales privilegiadas en las clases de ciencias (la lectura de
textos cientificos escolares y la resolucién de problemas estandarizados de l4piz y papel) y porque su mentor
no lograba desarrollar lecciones que los motivaran, dado su enfoque tradicional de ensenanza.

Discusion con relacidn a la literatura

El uso de pocas caracteristicas para describir a los estudiantes no parece ser especifico para el caso de Alicia,
ni de los profesores principiantes (Calderhead, 1981; Kagan & Tippins, 1991; Mayer & Marland, 1997).
Sin embargo, aunque algunos profesores experimentados reportados en la literatura también suelen usar
pocas categorias para referirse a sus estudiantes, sus conocimientos sobre ellos son mucho més profundos e
interpersonales que los de los principiantes, en la medida en que involucran aspectos cognitivos, emocionales,
sociales y fisicos, entre otros (Mayer & Marland, 1997; McCaughtry, 2005).

La inclinacién de Alicia a responsabilizar a sus estudiantes por su bajo rendimiento académico y
comportamientos negativos encuentra correlato en los estudios sobre los conocimientos de los profesores
principiantes de ciencias (Eick & Dias, 2005; Geddis & Roberts, 1998) y en los estudios sobre las
percepciones de los docentes acerca de las causas de las actuaciones de sus estudiantes (Clark & Peterson,
1990). Por el contrario, la inclinacién de Alicia a responsabilizar a su mentor por la falta de motivacién de los
estudiantes no encuentra correlatos explicitos en la literatura. A pesar de ello, esto ultimo nos recuerda que
algunos de los casos de profesores noveles, reportados en la literatura, al igual que Alicia han experimentado
tensiones con sus mentores, que se derivan de la bisqueda de su propia identidad profesional (Bullough,
2000; Crawford, 2007; Meyer, 2009).

Episodio II: La imagen de Alicia sobre sus estudiantes al comienzo de sus experiencias de
ensefnanza

Tan pronto como Alicia asumié la responsabilidad de la ensenanza de la fisica tiempo completo, durante
su segundo semestre de practica, comenzd un proceso informal de evaluacién de sus estudiantes. Para
ello, recopil6 informacidn sobre los atributos que caracterizaban a los diferentes grupos o personas que
conformaban su clase, con la intencién de valorar la validez de la imagen que tenia sobre ellos. Este proceso
le revelé numerosa informacién anémala, en el sentido de que las caracteristicas exhibidas por muchos
de sus estudiantes no se correspondian con las que ella les atribufa. También le revelé nueva informacién
sobre aspectos que ella no habia contemplado, pero que ahora empezaba a considerar como relevantes para
caracterizar a sus estudiantes. Este proceso ejercié una influencia profunda en el pensamiento de la profesora
Alicia, que la llevé a enriquecer y cambiar la imagen que tenia de sus estudiantes.
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La nueva imagen que Alicia construyd continud haciendo referencia, principalmente, a los diferentes
grupos de estudiantes que conformaban su clase. Ademads, continué dependiendo, principalmente, de
los mismos pocos atributos. No obstante, las tipologias de estudiantes a través de las cuales dichos
atributos se concretaron si tuvieron un enriquecimiento sustancial. A las dos tipologias originales: los
estudiantes "juiciosos” y los "vagos”, la profesora agregd otras dos tipologias: los estudiantes "cansones
pero pilos” (motivados, con alto rendimiento académico, y comportamientos negativos), y los estudiantes
"especialistas en aparentar ser juiciosos" (desmotivados, con bajo rendimiento académico y comportamientos
positivos).

La imagen de los estudiantes tipificados como: "cansones pero pilos” llegd a ser mas elaborada que la de
los otros tipos de estudiantes, puesto que estos ofrecieron a la profesora seguridad cognitiva, emocional y
relacional, por cuanto encarnaban su arquetipo del buen estudiante, le generaban emociones de bienestar
y le facilitaron el establecimiento de una buena relacién profesor-estudiantes. Especificamente, la profesora
empezd a comprender que estos estudiantes tenfan altas capacidades para integrar conocimientos a partir
de experiencias concretas, y que respondian apropiadamente a las estrategias de ensenanza-aprendizaje
activas, enriquecidas con elementos ludicos, y alos modelos dial6gicos de comunicacion profesor-estudiantes
coloreados por un tono bromista.

No conforme con sus primeros procesos de evaluacion de los estudiantes, la profesora continué leyendo,
con insistencia y frecuencia, la disposicién de 4nimo, el rendimiento académico y el comportamiento del
grupo de estudiantes que mds la habia presionado en lo cognitivo, emocional y relacional: los estudiantes
"especialistas en aparentar ser juiciosos". Este proceso la llevé a construir una nueva imagen de ellos,
miés benévola, que reconocia sus fortalezas y dificultades para el aprendizaje de la fisica. Por ejemplo, la
profesora empezd a reconocer que a estos grupos de estudiantes se les facilitaba comprender teorias abstractas
y descontextualizadas, pero que tenian dificultades para integrar conocimientos a partir de experiencias
concretas; de alli que prefirieran las clases en las que se hiciera una buena explicacion teérica antes de pasar
a la experimentacion. También llegd a advertir que estos jévenes no se comunicaban ficilmente con ella 'y
eran algo dificiles de abordar porque se mostraban "frios", "distantes” y muy "seguros de si mismos", de alli
que voluntariamente no acostumbraran participar en las puestas en comun que ella solia desarrollar en sus
clases, ni en las discusiones que les proponia durante las sesiones de trabajo grupal e individual, pero que
cuando explicitamente se les solicitaba expresar sus ideas eran elocuentes y hacian uso de los conceptos con
"precision”.

Discusion con relacidn a la literatura

Otros estudios con profesores noveles y experimentados de ciencias también han reportado procesos de
evaluacion similares a los desarrollados por Alicia. Algunos de ellos indican que desde el comienzo de las
experiencias de ensefianza los profesores practicantes (Bianchini & Cavazos, 2007, Eick & Dias, 2005;
Geddis & Roberts, 1998) y experimentados (Newberry, 2010) emprenden procesos de evaluacién de sus
estudiantes a fin de ajustar su enseflanza a sus intereses, habilidades y necesidades. Sin embargo, para los
profesores noveles estos procesos implican mucho mas tiempo y esfuerzos, puesto que sus ideas preconcebidas
sobre los estudiantes suelen ser menos realistas -por no decir ingenuas-, en comparacién con las de los
experimentados (Grossman, 2005; Kagan & Tippins, 1991; Putnam & Borko, 1997/2000).

El proceso de evaluacién desarrollado por Alicia implicé una validacién de los reportes previos realizados
por su mentor. Procesos de validacién como éste también han sido reportados en otros estudios con
profesores experimentados (Mayer & Marland, 1997). A pesar de esta similitud hay una diferencia sustancial
entre los casos de los profesores experimentados reportados por Mayer y Marland, y el caso de Alicia.
Mientras que ella suspendié el juicio sobre la validez de las evaluaciones de su mentor porque pensaba que,
probablemente, las interpretaciones de su mentor podian ser desacertadas, los profesores experimentados



MAaR{A CRISTINA CIFUENTES ARCILA, ET AL. DESARROLLO DE LOS CONOCIMIENTOS SOBRE LOS ESTUDIANTES DURA...

reportados por Mayer y Marland lo hicieron porque reconocian que, en repetidas ocasiones, los estudiantes
suelen ser diferentes con diferentes profesores y en diferentes situaciones.

El hecho de que Alicia comenzara a utilizar otros aspectos para caracterizar a sus estudiantes, mas alld de
su disposicién de animo, comportamiento y rendimiento, coincide con los resultados de otros estudios con
profesores principiantes (Bianchini & Cavazos, 2007), que revelan c6mo las interacciones tempranas con los
grupos y personas que conforman una clase rapidamente llevan a los profesores noveles a considerar otras
formas de caracterizar a sus estudiantes que antes no valoraban, en la medida en que les son ttiles para orientar
sus decisiones sobre cémo ensefiar y cémo gestionar sus clases.

Finalmente, la imagen de los estudiantes construida por la profesora al comienzo de sus experiencias de
ensefianza nos recuerda que: (a) lo que los profesores principiantes comprenden acerca de sus estudiantes
suele involucrar sus reacciones afectivas hacia ellos (Kagan & Tippins, 1991), y (b) los juicios morales de
los profesores desempefian un papel importante en el tipo de experiencias emocionales y las relaciones que
establecen con sus estudiantes (Chang & Heather, 2009; De Panti & Wubbels, 2012; Meyer, 2009; Schutz
& Zembylas, 2009).

Episodio III: La imagen de Alicia sobre sus estudiantes hacia el final de sus experiencias
de ensenanza

Cuando la maestra logré construir un panorama general de los distintos grupos de estudiantes que
conformaban su clase, empez6 a destinar més tiempo y esfuerzos a comprender a sus alumnos con relaciéon
a sus dificultades para el aprendizaje de la fisica.

Aunque al comienzo de las experiencias de ensefianza la profesora manifest6 unas nacientes comprensiones
sobre las dificultades generales que experimentaban sus estudiantes para el aprendizaje de la fisica, asociadas
ala naturaleza de las tareas, particularmente sus dificultades para resolver problemas estandarizados de lapiz
y papel y para realizar una lectura comprensiva de los texto cientificos escolares, no fue sino hacia el final de
su primer semestre de experiencias de ensefianza cuando estos conocimientos tuvieron un enriquecimiento
sustancial.

En lo que respecta a las dificultades para la resolucién de problemas la profesora llegd a comprender que
dichas dificultades guardaban estrecha relacién con: (a) los conocimientos y habilidades matemdticas de los
estudiantes, porque quienes tenfan dificultades para operar algebraicamente con ecuaciones o sistemas de
ecuaciones solfan tener mayores dificultades para resolver problemas estandarizados de 14piz y papel; (b) la
familiaridad de los estudiantes con el problema, puesto que quienes se solian mostrar confundidos y en la
mayoria de casos no lograban resolver problemas paralos cuales el maestro no hubiera ofrecido un modelo de
algoritmo de resolucién, y (c) las caracteristicas de los problemas, en la medida en que los estudiantes solfan
resolver més facilmente aquellos problemas que solo les exigian leer el enunciado, identificar la ecuacién,
reemplazar los datos numéricos en la ecuacién, y obtener el resultado solicitado, que aquellos que les exigen
predecir y explicar el comportamiento de sistemas fisicos complejos.

Asimismo, la profesora también comprendié que otras dificultades para la resolucién de problemas estaban
asociadas a la metodologia de resolucién. La mayoria de sus estudiantes, si no todos, tenfan dificultades para:
(a) comprender el enunciado del problema, (b) representar y organizar la informacién suministrada en el
problema, (c) hacer un analisis cualitativo del problema y reflexionar sobre el principio general que relaciona
los distintos parametros y variables del problema con las incégnitas que se estdn tratando de encontrar, y (d)
interpretar y valorar los resultados obtenidos. De hecho, muchos estudiantes simplemente no llevaban a cabo
algunas de estas tareas.

En lo que respecta a las dificultades de los estudiantes para hacer una lectura comprensiva de los textos
cientificos escolares, es importante destacar que al comienzo de las experiencias de ensefianza la maestra
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comprendia que gran parte de dichas dificultades estaban asociadas al bajo interés que este tipo de textos
suele despertar en los jovenes, dadas algunas de sus caracteristicas lingiiisticas, como son: la utilizacién de
términos cientificos (monosémicos) y de operaciones discursivas complejas, y su extension. Sin embargo,
hacia el final de las experiencias de ensenanza Alicia complementé esta comprension al reconocer que sus
estudiantes, ademds, tenfan dificultades para leer textos cientificos porque: (a) no lograban comprender el
significado de los términos cientificos dado que comportaban un alto grado de abstraccién y empaquetaban
mucha informacién; (b) no contaban con los conocimientos necesarios para comprender buena parte del
texto, y (c) no lograban establecer una relacidn entre las ideas que el autor presentaba a través del texto, las
ideas cientificas trabajadas en las clases previas, y sus ideas propias sobre los eventos o fendmenos naturales.

A través de las experiencias de ensefianza de los diferentes contenidos, Alicia también fue desarrollando sus
comprensiones sobre aquello que dificulta a sus estudiantes el aprendizaje de dichos contenidos, con tal suerte
que elaboré tanto conocimientos especificos sobre aquellos aspectos que dificultan a los estudiantes aprender
los contenidos particulares que les estaba ensefando, como comprensiones globales sobre aquellos aspectos
que de forma general dificultan a los estudiantes aprender los contenidos de la fisica. Dichas comprensiones
estuvieron intimamente relacionadas con los contenidos programéticos ensefiados por la profesora.

Con relacién a las dificultades especificas de sus estudiantes para comprender los conceptos de masa y
peso, la profesora comenzé a reconocer que parte de dichas dificultades estaban asociadas al uso cotidiano de
dichos términos, casi como sindnimos, para referirse a la cantidad de materia que tiene un cuerpo. De forma
analoga, para ella muchas de las dificultades que experimentaban sus estudiantes para aprender el concepto
cientifico de trabajo se asociaban al uso cotidiano de dicho término como el ejercicio de una fuerza, o un
esfuerzo fisico, para cargar, empujar o halar un cuerpo. En la misma linea, consideraba que algunas de las
dificultades que tenian sus estudiantes para comprender el concepto cientifico de potencia se asociaban al uso
cotidiano de dicho término como capacidad de una persona o maquina para ejercer una fuerza grande. Estas
comprensiones especificas permitieron a la profesora delinear un conocimiento general: la diferencia entre
los significados cientificos y cotidianos asociados a un mismo término genera dificultades a los estudiantes
para comprender el significado cientifico de dicho término.

Ademas, Alicia empez6 a reconocer que otro de los problemas que tenian sus estudiantes para aprender
el concepto de potencia era su falta de comprension de los conceptos cientificos de fuerza y trabajo, desde
los cuales se construye su significado, y sus limitaciones para comprender las complejas relaciones entre estos
tres conceptos. Esta otra comprension especifica permitié a la profesora elaborar otro conocimiento general:
parte de las dificultades de los estudiantes para aprender un nuevo concepto cientifico se deben a que no han
logrado comprender los conceptos cientificos a partir de los cuales se constituye el nuevo concepto, ni las
relaciones entre ellos, ya que cualquier concepto particular solo tiene sentido en términos de las relaciones
que tiene con Otros conceptos.

Finalmente, la profesora llegd a comprender que otra de las dificultades que tenian sus estudiantes
para aprender el concepto de potencia se originaba en la interpretacién que ellos hacian de su definicién
operacional como una cadena de operaciones aritméticas (multiplicaciones y divisiones) entre magnitudes,
no como una relacién de proporcionalidad entre magnitudes, dado que tenian un desarrollo deficiente
del sistema conceptual que subyace a las relaciones de proporcionalidad. Nuevamente este conocimiento
especifico llevé a la profesora a elaborar un conocimiento general: si los estudiantes tienen un desarrollo
deficiente del sistema conceptual que subyace a las relaciones de proporcionalidad, tendran serias dificultades
para comprender las definiciones operacionales de algunos conceptos fisicos como relaciones (razones) entre
magnitudes fisicas, y terminaran reduciéndolas a simples algoritmos.
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Discusion con relacidn a la literatura

En términos generales, el caso de Alicia coincide con el planteamiento de los investigadores sobre el PCK, de
que a través de las experiencias de ensefianza de los diferentes contenidos los profesores van desarrollando sus
comprensiones sobre aquello que dificulta a sus estudiantes el aprendizaje de dichos contenidos (Shulman,
1986), y que estas comprensiones pueden ser generales -comprensiones sobre aquellos aspectos que de forma
general dificultan alos estudiantes aprender los contenidos de las ciencias-, o especificas -comprensiones sobre
aquellos aspectos que dificultan a los estudiantes aprender un contenido particular- (Magnusson, Krajcik &
Borko, 1999). Pero mas alld de coincidir con estos planteamientos, el caso de Alicia nos permite enriquecerlo
con ejemplos concretos.

Los conocimientos que desarrollé Alicia sobre las dificultades de sus estudiantes para la resolucién de
problemas encuentran correlatos en los estudios acerca de las opiniones de los profesores sobre las dificultades
de sus estudiantes en esta clase de tareas (Gil, Martinez & Senent, 1988; Oforbe & Sinchez, 1996; Ramirez,
Gil & Martinez, 1994). En estos estudios se establece que, de forma similar a Alicia, muchos profesores de
fisica, tanto principiantes como experimentados, consideran que las principales dificultades que tienen los
estudiantes para la resolucién de problemas son: (a) falta de conocimientos de la teorfa especifica que deben
aplicar en la resolucién de un problema dado, (b) falta de conocimientos sobre las estrategias o caminos de
resolucién del problema, (c) complicaciones para comprender el enunciado del problema, tanto su lenguaje
como su planteamiento, y (¢) los fallos en el desarrollo de cdlculos y operaciones basicas.

Estos conocimientos también encuentran correlato en las investigaciones sobre aprender y ensefar ciencias
(Becerra, Gras-Martin & Martinez, 2004; Gil, Martinez & Senent, 1988; Mettes, Pilot & Roosink, 1980;
Ramirez, Gil & Martinez, 1994), las cuales, en conjunto, muestran que muchos estudiantes pueden llegar ala
solucién correcta de un problemasin que ello implique una comprensién conceptual, a través de la resolucion
mecénica y operativa. Ademds, que en muchos casos los estudiantes pueden resolver incorrectamente los
problemas cuantitativos, aun cuando puedan manipular las relaciones matematicas, debido a las dificultades
conceptuales subyacentes.

Los conocimientos sobre las dificultades de los estudiantes para la lectura de textos cientificos escolares
senalados por Alicia también han sido discutidos por algunos investigadores. Por ejemplo, se ha identificado
que el bajo interés de los estudiantes por los textos cientificos se puede atribuir a que dichos textos suelen
utilizar gran numero de palabras cientificas abstractas, que los estudiantes desconocen, y de oraciones y
parrafos de gran extensién, que dificultan la comprensién (Mikk & Kukemelk, 2010). También se ha
indicado que una de las principales dificultades que tienen los estudiantes para la lectura de textos son sus
escasos conocimientos de las ideas que las comunidades de cientificos empaquetan y etiquetan a través de
términos y simbolos abstractos y complejos (Braasch & Goldman, 2010; Maturano, Mazzitelli & Macfas,
2010; Sanmarti, 2007).

En cuanto a los conocimientos desarrollados por Alicia sobre las dificultades generales de sus estudiantes
para el aprendizaje de la fisica vemos que todos ellos coinciden con algunos resultados reportados en
la literatura sobre aprender y ensefiar ciencias. Bell y Freyberg (1988) y Lahore (1993), por ejemplo,
presentan algunas de las dificultades que experimentan los estudiantes para aprender los significados de
conceptos cientificos, asociadas al hecho de que dichos conceptos se etiquetan con palabras que ellos utilizan
usualmente, con las que tienen cierta familiaridad, a las cuales les atribuyen un significado que, la mayoria de
veces, es diferente del significado cientifico. Otro ejemplo es el de Lemke (1997), quien resalta que muchas
de las dificultades de los estudiantes para aprender ciencias estan asociadas a sus problemas para comprender
los significados especificos de los conceptos cientificos y las formas en que estos se integran en patrones
tematicos -relaciones entre los términos claves y cémo se insertan esas relaciones en un patrén més amplio-.
Un ultimo ejemplo son los estudios de Arons (1997) y Pérez y Moreno (1998), quienes sostienen que
algunas de las dificultades de los estudiantes para el aprendizaje de las ciencias estdn asociadas a la falta de

21



TECNE, EP1STEME Y Dipaxis: TED, 2016, NUM. 39, ENERO-JUNIO, ISSN: 2665-3184 2323-0126

una adecuada comprension del sistema conceptual que soportan las nociones de razén y proporcién, ya que
muchas magnitudes fisicas no se pueden medir directamente, sino que se cuantifican a través de relaciones
(razones) entre las medidas de otras magnitudes.

CONCLUSIONES

En términos generales, esta investigacién nos muestra cémo el desarrollo de los conocimientos précticos de
Alicia sobre sus estudiantes fue esencialmente histérico, en el sentido de que le implicé repensar y reconstruir
sus experiencias pasadas a laluz de sus experiencias presentes. Cuando ingres6 por primera vez al aula de clase,
para observar las lecciones de su mentor, utilizé sus experiencias biograficas para dar sentido a las realidades
alli vividas. Conforme fue avanzando el tiempo, recurri6 a sus observaciones de las clases y a los reportes
verbales de su mentor, para dar un nuevo sentido a dichas realidades. Finalmente, cuando comenzé su labor
de ensenanza, ripidamente empezé a utilizar sus propias experiencias con los estudiantes, y los procesos
de reflexién anticipatoria y retrospectiva que emprendié sobre dichas experiencias, a fin de desarrollar
su conocimiento de sus estudiantes. Esto no significa que la profesora no hubiera seguido utilizando sus
conocimientos biograficos, sino mds bien que terminé re-significindolos a la luz de sus observaciones, las
narraciones de su mentor y las propias experiencias de ensenanza.

Estos resultados nos brindan algunas ideas para pensar los espacios de formacién practica de los profesores
(practicum) y las formas en que los estamos acompafando en ellos, mds atn, cuando sabemos que la
formacién inicial de los profesores de ciencias es uno de los aspectos mds importantes para la transformacion
de las practicas de ensefianza de las ciencias en las escuelas. Nos detendremos brevemente en cuatro de ellas.

Ante todo, estos resultados nos invitan a reconocer que aprender a ensefiar ciencias no es una empresa
individual: los maestros aprenden a ensenar a través de sus interacciones y las relaciones que llegan a establecer
con los diferentes grupos y personas que constituyen su clase durante sus experiencias de ensefanza. En
consecuencia, dichas interacciones y relaciones se constituyen en una de las dimensiones més importantes a
través de la cual los profesores extraen sus comprensiones sobre la ensefianza, y una de las dimensiones més
importante a la hora de orientar los procesos de formacién inicial del profesorado.

Ademas, estos resultados nos exigen transitar de la idea, ampliamente difundida, del practicum como
el dominio donde se trasladan o ponen en prictica los conocimientos tedricos sobre la docencia en fisica
aprendidos, hacia la idea del practicum como el dominio donde los aspirantes a profesores aprenden a
través de sus experiencias y construyen sus conocimientos docentes. Esta idea demanda a los programas de
formacién desarrollar procesos reflexivos sobre cémo orquestar y agenciar los practicum en respuesta a las
particularidades de sus diferentes contextos.

Estos resultados también nos permiten refutar la idea hegemdnica de la existencia de una base de
conocimientos auténomos y transportables sobre la ensefanza de las ciencias, que se pueden transmitir a
los aprendices de profesores de ciencias, y que esta base de conocimientos corresponde a los conocimientos
teéricos producidos por los especialistas. Los resultados aqui presentados senalan, més bien, que gran parte
de los contenidos (declarativos, procedimentales y actitudinales), que debe adquirir el docente en formacién
se aprenden a través de las experiencias de ensefianza.

Finalmente, este estudio corrobora el papel esencial que tiene la reflexién del practicante en el desarrollo de
sus conocimientos practicos, en sus muy diversas dimensiones, en la medida en que le permite re-conocerse,
pero, sobre todo, dar sentido a las palabras que utiliza a través de sus acciones, en lugar de tratar de que
las teorfas (como las constructivistas) den sentido a las acciones que lleva a cabo. Aunque dicha reflexién
se produce espontineamente, los formadores podemos promoverla, encauzarla y enriquecerla mediante
estrategias como el uso de casos de profesores, las pricticas de co-ensefianza y los procesos de investigacion
sobre la practica.
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