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Resumen

En este trabajo se narran tres afios (y medio) de experiencia en los dos Gltimos afios de Practicas Docentes y
elldltimo afio de Fisica Teorica en el Profesorado de Fisica del ISFD 95 (Unidad Académica Normal 1, La
Plata). Se describen algunos de los principales obstaculos que jhemos detectado en el camino a formar
profesores con el perfil profesional pretendido en el disefio de la carrera. Hemos visto que son mas
epistemoldgicos y actitudinales que disciplinares. Caracterizamos estos obstaculos, que creemos ligados a la
biografia escolar y la cultura popular, y exploramos posibles modos de sortearlos en nuestros espacios
curriculares. Esperamos que este analisis sea de utilidad no solo en los afios superiores de otras carreras, sino
como una contribucién para repensar la totalidad del trayecto formativo.

Palabras clave: Formacion docente inicial, Obstaculos eplstemologlcos Argumentos por autoridad,
Desarrollo del pensamiento critico, Conceptos en contextos.

Abstract

We describe our three and a half year experience in teaching subjects from the two final years in a non-
universitary Physics Teaching Training degree (ISFD 95, La Plata, Argentina): Theoretical Physics (Rational
Mechanics) and Teaching Practices. We describe some of thema in obstacles we found in the way to obtain
teachers with the profile designed for the degree. We found that such obstacles are more epistemological than
disciplinary. We characterize these obstacles which we believe to be' related to the academic personal
exXperience of teacher candidates and to popular culture, and explore possible ways to improve the situation in
our classrooms. We expect this analysis would be useful not only for the final years in other teacher training
centers, but as a contribution to rethinking the whole formative track.

Keywords: Initial teacher training, Epistemological obstacles Authority argumentation, Building of a critical
thinking, Concepts in contexts. :

I. INTRODUCCION

D.B. es docente de Fisica Tedrica de cuarto afio desde 2012, y D. P. es el docente a cargo de Practicas
Docentes de tercer afio desde 2011 y cuarto afio desde 2012, ambos del Profesorado de Fisica del ISFD
95, de la Unidad Académica Normal N° 1 “Mary O. Graham” de La Plata. Las cohortes son pequefias
(dos, tres o cuatro estudiantes), lo cual ha permitido una interaccion muy intensa y un conocimiento
cercano de todos nuestros estudiantes. Estos han tenido perfiles muy diversos en cuanto a origen, trayecto
formativo y motivaciones para seguir la carrera, por lo que creemos que los puntos en comudn observados
tienen mas que ver con la cultura escolar que con ellos como individuos.

El proyecto pedagdgico presentado para Fisica Teérica contemplaba articular la mecanica desde la
formulacion newtoniana hasta los formalismos de Hamilton y Lagrange a través del desarrollo de
trayectos de investigacion, basados en problemas. Se contaba con que los estudiantes llegaran con una
formacién fragmentaria, basada en la resolucion de ejercicios y con poca reflexion teorica, y posibles
dificultades en el empleo de conceptos matematicos. Esa prediccion fue ampliamente confirmada por la
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experiencia en clase. Sin embargo, la implementacion se dificultd por razones actitudinales, que en este
trabajo intentaremos desentrafiar.

Se encontré que ante una situacion claramente problematica desde la perspectiva de los estudiantes, lo
habitual era que “resolviesen” el problema con argumentaciones ad hoc, sin sustento en un marco teorico,
pero altisonantes, y sobre todo sin una reflexion previa. Ante la repregunta, la actitud habitual era una
respetuosa exasperacion, un deseo de que el docente rematara la clase con “la respuesta correcta”, lo cual
era frustrante para todos: los estudiantes no obtenian esa respuesta y el docente no lograba instalar las
motivaciones para avanzar hacia la construccién de una teoria coherente. La mejor descripcion que
encontramos para el fendmeno es que no podian tolerar el estado de incertidumbre propio del desarrollo
de un problema.

Cuando, después de varios meses, los estudiantes empezaban a ver que los argumentos no eran
satisfactorios no solo para el docente, sino para ellos mismos, otra reaccién tipica era la angustia: “;Cémo
puede ser que estemos por recibirnos y sepamos tan poco?” La respuesta de que por mucho que uno
supiera siempre habria problemas que demandarian un gran esfuerzo no les proporcionaba un consuelo.

En el espacio de practicas docentes se han hecho observaciones analogas: la actitud habitual era la de
esperar del docente un adoctrinamiento de la “forma correcta” de ensefiar. Al devolver un trabajo escrito,
la filosofia del docente era siempre hacer una devolucion critica, con numerosas observaciones,
independientemente de la valoracion que se hiciera del trabajo, pero los estudiantes han tendido a
interpretar las observaciones como “correcciones” o “errores”: el ideal era recibir un trabajo sin ningin
tipo de observacion y el visto bueno del docente.

No parece que estas actitudes sean consecuencia de una curricula disciplinar inadecuada. No creemos
que se deba exclusivamente a lo que ocurre en nuestro Instituto. Mas bien, parece coherente con una
cultura escolar con profundas raices en nuestra sociedad. Esta forma de pensar el conocimiento esta en las
antipodas del ideal planteado en el perfil deseado de los profesorados universitarios tal como surgen de
documentos del CUCEN (2009), asi como de los terciarios, reflejado en documentos del INFD (2009), en
los que se le da una gran relevancia a la disposicion a plantear y resolver problemas, incentivar la
curiosidad, etc. A continuacion caracterizamos los aspectos salientes de esa cultura, tal como los hemos
percibido en estos entre tres y cuatro afios de experiencia. Hacia el final del trabajo sefialamos algunas de
las estrategias con las que buscamos remediar en parte la situacién, aunque creemos que la solucién de
fondo no es alcanzable desde unos pocos espacios curriculares.

1. EPISTEMOLOGIA TRIVIA (ET)

Si bien no existe un consenso completo entre epistemélogos sobre cdmo se estructura el conocimiento
cientifico, hay posturas en comuin basicas que en nuestra opinién deberian formar parte del sentido comun
de todo docente de ciencias. En especial, la idea de que existen marcos teoricos, en los que las diferentes
concepciones se sustentan mutuamente, y cuando uno hace una aseveracion cientifica su valor de verdad
se vera circunscripto al marco (explicito o implicito) en el que tal aseveracién es formulada. En las
antipodas de esta concepcion “ecolégica” de las nociones cientificas esta la idea popular de que hay
“verdades cientificas” que han sido “descubiertas por los cientificos”, cuya validez no depende del
contexto, y a lo sumo sera considerada “verdadera” mientras que no haya “experimentos” que la
contradigan. A esta concepcion ingenua del conocimiento le llamaremos “Epistemologia Trivia” (ET). La
trivia es el tipico juego de preguntas y respuestas para formato televisivo, como El Imbatible o Feliz
Domingo. Popularmente se supone que quienes superan este tipo de pruebas son “muy inteligentes”, o,
por lo menos, que “saben mucho”.

En una ET, cada afirmacion solo puede ser “correcta” o “incorrecta”, y el Gnico arbitro de ese valor es
alguna autoridad. Por lo mismo, el valor de verdad (las “correctas” en esta concepcion son las verdaderas,
las “incorrectas” las falsas) de cada afirmacion no depende de ningdn contexto. Tampoco existen
jerarquias, y las diferentes afirmaciones estan muy débilmente conectadas entre si. No se distinguen
afirmaciones particulares de universales (“Los delfines son mamiferos” o “Diego Peretti actud en “En
Terapia” tienen el mismo valor de verdad), no hay argumentaciones de validez, no hay ambigiiedad
posible. Uno la sabe o no la sabe. La sabe si estudié de una fuente autorizada. EI método por el cual las
afirmaciones verdaderas son obtenidas no es accesible a quien juega la trivia o quien la arbitra, por lo
tanto son verdades igual de dogmaticas tanto si fueron obtenidas por presuntos métodos rigurosos comao si
corresponden a iluminaciones misticas. La Unica diferencia con una tipica trivia de TV es que algunas de
las tareas consisten no en memorizar afirmaciones sino procedimientos algoritmicos, cuya correccion
resulta igual de arbitraria y fragmentaria. ;Cuantos examenes en nuestro sistema educativo son trivias de
este tipo? “Describa una célula vegetal”. “Halle x”. “Enumere las capitales de Centroamérica.”
“Transforme 30° Fahrenheit en centigrados”.
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En una ET no pueden existir los problemas. Las situaciones corresponden a cosas que uno sabe o sabe
hacer, o no. Partir de un fendmeno intrigante, modelizar, dar un encuadre tedrico, elegir variables
relevantes, argumentar, hacer inferencias, conjeturar y dar una respuesta en el marco elegido son tareas
complejas que solo tienen sentido en una epistemologia mas proxima a la de las ciencias. Para quienes
toman o arbitran la trivia, esas son tareas ajenas a cargo de un cientifico calificado, y al no competirles,
las esquivan. No podrian no esquivarlas, dado que al desconocer su naturaleza no pueden siquiera
concebir como encararlas.

En la ET, el rol docente queda reducido al de transmisor de las “verdades” generadas en ambitos
ajenos. Es un rol poco grato: al tiempo que el docente tiene plena nocidn de que el conocimiento profundo
le es ajeno, en el aula es el arbitro, el tenedor Gltimo de las verdades. Sus Unicos grados de libertad
consistiran entonces en elegir el mejor modo de transmitir esas verdades: puede limitarse a exponerlas y
exigir su reproduccion, o puede generar actividades de discusion en diversas modalidades, pero
detentando la dltima palabra. El objetivo de la clase en cualquier modalidad es instalar mas incisos de la
trivia.

Consideremos ahora a un candidato a docente en la Gltima etapa de su formacidn inicial, habiendo
atravesado una escolarizacion estilo trivia, y suponiendo que no hubiera tenido espacios que de algin
modo desestabilizaran esas creencias.Entonces tendrd asimilada no solo la ET, sino también su rol de
autoridad “transmisora” de los incisos de la trivia. ;Como esperariamos que responda a una situacion
problematica abierta de la disciplina en que se ha estado formando? En principio, las alternativas son dos:
0 acepta que no puede dar una respuesta satisfactoria, lo que le generara angustia y ansiedad, o que no lo
haga y dé una “respuesta” inadecuada desde la perspectiva tanto de la disciplina como desde lo
actitudinal. Casi sobra decir que si esa situacién no es revertida estos docentes seran funcionales a
reproducir una epistemologia ingenua.

I1l: POSIBLES HERRAMIENTAS PARA AVANZAR HACIA EPISTEMOLOGIAS
MENOS INGENUAS

A. Construccion de una anti-autoridad cientifica para fomentar un enfoque critico:

Esta herramienta surgié accidentalmente, porque originalmente se la planted con otros objetivos. La idea
era evitar que la figura de autoridad del docente se transformase en un obstaculo para la discusion vy el
planteo libre de ideas en el espacio de Fisica Tedrica: era constante el temor a “hacer papelones”, “decir
burradas”, etc. que se instalaba ante la constante repregunta.

El plan fue que el docente se presente como el Prof. Dr. Santiago Weissmdiller, investigador que
trabaja en el observatorio que construy6 en el patio de su casa'. El Dr. Weissmiiller habla en forma
pretenciosa y con lenguaje altisonante, pero todo en él invita a no tomarlo en serio desde el comienzo. De
este modo, el docente se corre del lugar de poder y habilita a los estudiantes a participar desde una
posicién de no inferioridad. Weissmdiller presenta trabajos que pretende presentar en congresos o publicar
en revistas, e invita a los estudiantes a hacer observaciones y sugerencias. Los primeros trabajos son a
todas luces absurdos (por ejemplo, la teoria “mipatiocéntrica”: el Universo gira alrededor del tanque de
agua de su casa), pero resultan dificiles de rebatir y obligan a los estudiantes a explorar sus propias
argumentaciones, descubriendo su fragilidad sin sentirse juzgados por quien detenta “las respuestas
correctas” y en un ambiente ltdico que distiende el clima, facilitando la tarea.

Se observo un “efecto secundario” de la actividad que resultdé muy potente: la desconfianza que el
personaje despertaba hacia que dudasen de todas y cada una de las afirmaciones, muchas de las cuales el
docente pensaba que se darian por sentadas. Se probd entonces presentar un problema que se habia
trabajado en afios anteriores, y cuyo resultado es muy anti-intuitivo, resuelto esencialmente en forma
correcta desde la perspectiva newtoniana en formato de paper de Weissmuller. El paper incluia la
descripcién de un movimiento en forma de espiral ascendente y el uso de la segunda ley de Newton en un
contexto dependiente del tiempo. Se observd como desarrollaron la tarea los tres estudiantes de este afio.

El resultado fue sorprendente: analizaron el significado de las simbolizaciones, la correspondencia
entre el sistema de coordenadas y la parametrizacion, las razones y la validez de uso de las distintas
herramientas matematicas, explicitaron los resultados que ellos esperaban desde sus sentidos comunes y
pudieron resolver el conflicto entre esas ideas y lo que surge de un uso concienzudo del marco tedrico
newtoniano. Resta por ver si el sostenimiento de este tipo de actividades puede promover que la misma

*Este es un personaje estereotipado que surgi6 en el contexto del grupo CHOIOLS de Didactica de la Astronomia. En particular, es
alli donde empleamos la “Teoria Mipatiocéntrica”.
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actitud critica se adopte para los textos “dotados de autoridad”. Por lo pronto la reflexién sobre el tipo de
tareas desplegadas y su valoracién como modo de encarar el estudio de la fisica en general surgi6
espontaneamente de los estudiantes.

B. Investigacion-accion critica: formacion de docentes empoderados

A fines del 2014 nos presentamos, junto a dos de los tres estudiantes del espacio de Fisica Teorica y el
docente de Fisica Moderna, a la convocatoria nacional del INFD de proyectos de investigacion anuales
con un proyecto de investigacion- accién sobre las practicas docentes en la ensefianza del concepto de
energia. Nuestro proyecto resulté seleccionado para su financiacion. La principal pregunta de
investigacion es si la reflexion explicita sobre esas practicas pueden incidir en estas, acotando el divorcio
observado entre los propoésitos declamados (incentivar la curiosidad, formar ciudadanos criticos, etc) y las
practicas efectivamente desplegadas, esencialmente en linea con la ET. La eleccién de la metodologia se
debe a nuestro deseo de que la produccién de conocimiento a partir de la investigacion tenga una
incidencia lo mas inmediata posible en la formacién docente, en especial respecto de sus préacticas.

La ejecucién del proyecto se inicié en Julio, momento de elaboracion de este trabajo. Se espera que el
trabajo concreto de los estudiantes en un proyecto de investigacién tenga también una profunda
incidencia en sus concepciones epistemologicas. La energia es también un tema eje tanto en Fisica
Teorica como Fisica Moderna, por lo que la reflexion explicita en su ensefianza deberia hacer que
nuestros estudiantes pongan en juego los elementos trabajados a nivel epistemoldgico en los espacios
curriculares disciplinares.

IV. CONCLUSIONES

El Proyecto de Mejora para la Formacion Inicial de Profesores para el Nivel Secundario. Areas: Biologia,
Fisica, Matematica y Quimica (INFD, 2009), en el que se basa el actual plan de estudios de los ISFD
bonaerenses, estipula que un profesor de Fisica debe conocer no solo la disciplina, sino el modo en que el
conocimiento fisico se construye y valida, asi como la historia y elementos de epistemologia ligados a
estas producciones. Se habla también de ser capaces de emplear el conocimiento fisico de maneras
“creativas y novedosas”. Entre los descriptores del alcance de la comprensién por nucleos tematicos al
final de la formacion inicial se invoca la capacidad de “resolver problemas complejos” vinculados a
ciertos conceptos fisico-matematicos. EI CUCEN se ha expedido en forma similar, poniendo a la
competencia para resolver problemas en un sitial central. Independientemente de las opiniones sobre el
enfoque por competencias, el establecimiento de estos indicadores muestra una preocupacion ante la
formacién docente y la realidad de las aulas analoga a la aqui narrada. La “Epistemologia Trivia” es un
obstaculo formidable para avanzar en esta linea, y avanzar escrucial, dado que lo que esta en juego es la
actitud de los docentes ante el conocimiento cientifico y su ensefianza. La formacion de ciudadanos
criticos tiene como precondicién la formacién de docentes criticos, y los docentes que adoptan una
epistemologia ingenua son lo contrario, al necesitar una autoridad validadora ajena a ellos. Creemos que
la tarea de salirse de los esquemas de reproduccion compete a todos, y urge.
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