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Resumen

En este trabajo se plantea un estudio cualitativo que documenta el conocimiento profesional de un docente
que se inicia en la investigacion en educacidn cientifica. Para ello, se parti6é de una experiencia disefiada para
la ensefianza de la espectroscopia en una clase de Fisica de nivel medio, se plante6 una investigacién-accién
que permitiera la reflexién sobre su propia practica, llevando la experiencia personal a un objeto a analizar.
Se presentan los procesos involucrados en la seleccién del tema, la base para el disefio e implementacién de la
actividad prictica y las observaciones del docente.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica; Investigacion-Accidn; Espectroscopia; Reflexion sobre la practica
dacente; Educacion cientifica.

Abstract .

In"this paper, we present a qualitative study about the documentation of e‘teacher’s professional knowledge
when he begins to research in science education. Based on an experience carried out for the teaching of spec-
troscopy in secondary school level Physics lessons, an action-research about his own practice was carried out,
taking the experience as an object of analysis. The processes involved in the selection of the topic, the basis
for the design and implementation of the practical activity and the observations of the teacher are described.

Keywords: Physics teaching; Investigation action; Spectroscopy; Reflection on the teaching practice; Scien-
tific education.

LINTRODUCCION

La educacion cientifica ha alcanzado reconocimiento académico a nivel mundial de la mano con la conso-
lidacién de distintos programas de doctorado. En nuestro pafs, por ejemplo, desde hace mas de diez afios
funciona el Doctorado en Educacién en Ciencias Experimentales de la Universidad Nacional del Litoral
con sede en la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biol6gicas(Universidad Nacional del Litoral, 2012), y
en la Universidad Nacional de Cordoba, fue creado recientemente el Doctorado en Educacion en Ciencias
Basicas y Tecnologia con sede en la Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica (FaMAF, 2012). Asi,
la investigacién en este campo del conocimiento se expande e impregna en las aulas particulares de aque-
llos que se han comprometido en la misién de convertirse en investigadores. Sin embargo, el proceso de
transformacién de un docente en un investigador de su propia prictica, aunque a menudo ha sido recla-
mado y promovido, sigue siendo un tema pendiente.
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Una caracteristica tipica de los programas de formacién docente, incluso de los cursos de actualiza-
cion, es que los contenidos se presentan de forma fragmentada. Por un lado, se incluye la base de conoci-
miento profesional de forma genérica (no especifica del contenido) y normativa. Mientras que, por otro
lado, los cursos de temas especificos son desarrollados por investigadores o expertos en la disciplina en
cuestion (Gil Pérez y otros, 1999). Es poco frecuente encontrar propuestas integradoras que abarquen
ambos tipos de conocimiento en un diseflo coherente. Sin embargo, la comunidad educativa espera que
los docentes logren ese conocimiento combinando sus aprendizajes por s{ mismos en lugar de cooperar en
su desarrollo. En este sentido, nuestro propésito principal es estudiar si la forma en que alguien se con-
vierte en investigador en educacion cientifica podria influir en el conocimiento didactico del contenido
(CDC) personal del docente(Shulman, 1986) para ofrecer una descripcién mds completa del modelo de
CDC.

Inicialmente, Shulman explicité la diferencia entre el conocimiento de la disciplinaper se y el conoci-
miento pedagdgico de la disciplina, lo que permite distinguir entre un profesor de ciencias de un cientifico
(Garritz y otros, 2014; Park y Chen, 2012). Nuevas reconsideraciones de este modelo han introducido
diferentes componentes para el CDC, y sus interrelaciones, nuevas etiquetas y orientaciones para impulsar
la investigacién y el uso de este modelo (Magnusson y otros, 1999; Gess-Newsome, 2015). Pero en la
mayoria de estos casos, se utilizaron como fuentes de informacién programas de formacién docente (ini-
cial y en ejercicio) (Berry y otros, 2015; Gess-Newsome y otros, 2017; Stender y otros, 2017).

Wongsopawiro y otros(2017) han centrado su investigacién en la identificacién de las formas en que
ocurren los cambios en el CDC de profesores de nivel secundario durante una capacitaciéon de desarrollo
profesional. Al igual que Park y Oliver (2008), consideran que la préctica y la reflexién son dos maneras
de permitir a los docentes construir conocimiento (figura 1). Y, en este sentido, la investigacién-accién
ofrece una oportunidad para que los docentes mejoren su ensefianza (Latorre, 2005).
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FIGURA 1. Componentes del CDC correspondientes al modelo hexagonal de Park y Oliver (2008). Imagen obtenida
de Farré y Lorenzo (2009).

~
Conocimiento de
estrategias

Consecuentemente, en este estudio se centrd la atencion en el proceso que sigue un profesor de Fisica
como persona que aprende desde una perspectiva de investigacién-accidn, con el apoyo del equipo de
investigacién de un proyecto mds amplio sobre CDC.

Por otro lado, en el vasto campo de la teoria psicoldgica, han sido descriptos varios tipos de conoci-
miento: conocimiento factico, conceptual, procedimental y metacognitivo; y dado que el CDC es un co-
nocimiento complejo, podemos considerar que combina componentes de todos estos tipos de
conocimiento en proporciones y mezclas variadas. Ademads, el conocimiento metacognitivo, también
llamado conciencia metacognitiva, es realmente importante para desarrollar el CDC personal, ya que
incluye tanto el conocimiento de las estrategias de ensefianza, como las condiciones para usarlas de mane-
ra efectiva, y el conocimiento sobre su propio accionar (Pintrich, 2002).

En consecuencia, nuestro trabajo tiene como propdsito exponer los procesos a través de los cuales un
profesor de Fisica de nivel secundario comienza a repensar su propia practica desde la perspectiva de la
investigacién en educacion en ciencias. Cuando indagamos sobre la motivacion del docente para llevar a
cabo una nueva actividad préctica para sus alumnos, sus dificultades para planificarla, sus consideracio-
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nes para llevarla a cabo y el conocimiento que construye a lo largo de ese proceso, estamos teniendo en
cuenta los procesos que forman parte del desarrollo del CDC de ese docente.
Los objetivos de este trabajo son:

1. Describir el proceso (o el recorrido) de transformacién que sigo un profesor al convertirse en un
investigador de su propia practica.

2. Evidenciar sus creencias y orientaciones sobre la ensefianza acerca de un tépico particular de Fisi-
ca.

3. Promover el conocimiento metacognitivo a través de la reflexion sobre la accién como camino pa-
ra el desarrollo del pensamiento critico y las habilidades de investigacion.

A partir de una experiencia de ensefianza de la espectroscopia en clases de Fisica en el nivel medio,
donde se construyd un espectroscopio casero, se propuso una reflexiéon sobre la prictica para transformar
la tarea pedagdgica en un objeto de investigacion para el docente. En este trabajo se describen los proce-
sos involucrados en la seleccién del tema, la base para el disefio e implementacién de la actividad practica
y las observaciones del docente. Para el disefio de la propuesta pedagdgica, el profesor tuvo en cuenta dos
aspectos complementarios, por un lado, el papel de las actividades practicas de laboratorio para la ense-
flanza y el aprendizaje de la fisica (Carrascosa y otros, 2006); y, por otro, la necesidad de incorporar nue-
vas tecnologias como el uso de dispositivos méviles como herramientas experimentales en las clases de
fisica (Klein y otros, 2014). El contenido abordado forma parte de un tema mas amplio, la luz (fisica
Optica), que es un fendmeno fisico muy conocido y admite una amplia diversidad de propuestas de ense-
flanza, en particular, la realizacién de trabajos précticos que incluyan situaciones problemdticas en donde
los estudiantes puedan interactuar con el profesor, los compafieros y los materiales (Jaime y Escudero,
2011).

ILMETODOLOGIA

Este estudio se basé inicialmente en el instrumento de representacion de contenido (ReCo) disefiado por
Loughram y su equipo (Loughran y otros, 2004). Este instrumento es una herramienta reflexiva holistica
para hacer explicito el conocimiento y las concepciones que se tienen sobre un tema en particular (Nils-
son y Elm, 2017). No obstante, se utilizé en un enfoque diferente, en lugar de ser aplicado en grupos de
profesores para responder las preguntas, fue respondido por un solo docente como parte de un acto intros-
pectivo y reflexivo. Entonces, de esta manera, la ReCo no documenta el conocimiento profesional especi-
fico del tema (TSPK) en el modelo Gess-Newsome (2015), sino que podria describirse como el CDC
personal, que se refiere al conocimiento y experiencias individuales. Ademads, en un segundo paso, las
preguntas iniciales se reforzaron con preguntas nuevas (preguntas subsiguientes) para alcanzar una mayor
extension de las respuestas (tabla I). En este caso, el instrumento ReCo se convirtié en un guion para
pensar en el marco de una investigacion-accion (Latorre, 2005). Finalmente, se incluyeron algunas pre-
guntas metacognitivas para promover la reflexion sobre la clase y la propia experiencia.

Como parte de su carrera doctoral, Andrés, un profesor de fisica con seis afios de experiencia docente,
se unié a nuestro grupo de investigacion acerca CDC para comenzar una investigacién-accién sobre su
propia préctica. Por lo tanto, se recopilé un corpus de datos en la interaccion entre los investigadores y el
profesor, constituido por la ejecucién de la clase innovadora, el informe de esa experiencia y las respues-
tas escritas a todas las preguntas. En este primer enfoque exploratorio, se emple6 una metodologia cuali-
tativa para detectar categorias plausibles para un andlisis posterior.

En esta linea, €l habia decidido introducir una nueva actividad préctica para sus estudiantes sobre la
dispersién de la luz que inclufa la construccién de un espectroscopio hecho a mano (Heredia Avalos,
2009).Para ello, utilizé un modelo (figura 2) de uso libre realizando una traduccién y simplificacién de las
instrucciones(Public Lab contributors, 2012).

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 30, No. Extra, Nov. 2018, 127-134 129 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Lescano y otros

TABLA 1. Preguntas iniciales y posteriores para el andlisis de la propia practica (en accion).

Preguntas iniciales Preguntas subsiguientes

(Por qué elegiste trabajar especificamente con la construccién

., . del espectroscopio?
(Como se te ocurrio la idea de armar esta P p

1. clase en particular? (En qué te basas cuando decis: "una ensefianza de la fisica de
P ’ libro o muy tedrica™?
(Cémo son generalmente tus clases?
(A qué te referis cuando decis: "mirada fisica de los estudian-
’ (Por qué crees que este tema es impor- tes"? ;Cudles son los aprendizajes que esperds que tus estudian-
" | tante para tus estudiantes? tes logren con esa experiencia? ;Podria darnos algtin ejemplo

sobre "pensamiento critico reflexivo" en este caso?

(Qué fuentes consultaste para planificar la actividad? ;Cémo las
conseguiste? ;Como empezaste a pensar en la actividad?

(Qué significa que el alumno es "participe de la ensefianza mis-
ma"?

(Qué querias compartir con tus estudiantes?

(Qué factores tuviste en cuenta para planificar la actividad?

3. | ¢{Cémo disefiaste la actividad?

(Qué otras cosas aprendiste durante el
4. | disefio de la actividad que no incluiste en | ;Aparecié alguna dificultad inesperada durante la clase?
la préctica con tus alumnos?

(Cémo esperabas que reaccionaran tus

5. ;Se cumplieron tus expectativas?
alumnos frente a la propuesta? ¢ P p
(Cudles fueron las estrategias que utili-
zaste para la ensefianza de esa clase? . .
6. P . . (Podrias ampliar tu respuesta por favor?
(Por qué elegiste esas estrategias y no
otras?
7 (Como te das cuenta si tus estudiantes Si tus estudiantes no logran comprender lo que ensefids, ;Qué
" | comprendieron el tema? hacés?
Si tuviera que repetir la experiencia con un nuevo grupo de
8 (Como evaldas el aprendizaje de tus estudiantes, ¢ harfas algin cambio? ;Cudles? ;Por qué? Si otro
" | estudiantes? docente de Fisica quisiera replicar su experiencia con su propio

grupo de estudiantes, ;qué consejos le darias?

Los alumnos de Andrés eran cinco jovenes de 17 afios aproximadamente de una escuela secundaria
publica de un pequefio pueblo de la provincia de Entre Rios, Argentina (tabla II). Luego, el profesor re-
gistr6 sus ideas y pensamientos al comienzo del curso (febrero-abril de 2018). El propésito de esto fue
promover la autorreflexién sobre los procesos involucrados durante la creacién y planificacién de su
clase. A la mitad del curso (junio de 2018), después de que se implementd la leccidn, se le presentd a
Andrés un nuevo conjunto de preguntas metacognitivas para alentar la reflexion sobre la accién después
de la clase y desarrollar su metaconocimiento.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Las respuestas al cuestionario podrian revelar el conocimiento declarativo del profesor, quien valorizé la
ensefianza experimental de Fisica y destac6 el rol de guia de sus estudiantes durante los experimentos.

Aunque su disefio de las actividades se basé en el marco de los contenidos formales de la asignatura,
Andrés mostré un gran interés en mejorar sus clases considerando las motivaciones de sus alumnos y su
contexto socioeconémico. El escribid:

Lo primero que pensé fue en buscar algo que sea sencillo de hacer, que cualquier estudiante pueda realizarlo
Y que no tenga un costo elevado. Ademds, pensé la forma de poder utilizar las TIC (sus celulares o tablets)
para obtener imdgenes y guardarlas como registros.

Luego, busqué informacion bibliogrdfica en varios libros, como Sears Zemansky, y luego busqué ideas de In-
ternet y en trabajos o documentos sobre el tema usando Google académico.
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FIGURA 2. Esquema original del modelo para construir un espectroscopio(Public Lab contributors, 2012).

Andrés les dio un papel protagénico a sus alumnos en el laboratorio. Cuando escribi6 sobre el prop6-
sito de utilizar la construccién del espectroscopio casero, indico que lo realizé para permitir que los nifios
tuvieran "una experiencia personal en la construccion y en la recopilacion de datos en una situacion
totalmente experimental” ya que es importante "que aprendan a observar el mundo natural y analizarlo
al mismo tiempo que estdn descubriendo e interactuando con él. ;De qué manera? Haciendo experimen-
tos”

También mostré su conocimiento y pasion por ensefiar Fisica y diversas formas de evaluar la com-
prension de los estudiantes. Menciond los siguientes indicadores que ayudaron a la evaluacién del apren-
dizaje de los estudiantes: la forma en que los estudiantes tomaron notas; nivel de comprension, nivel de
abstraccion y tipo de ideas seleccionadas por los estudiantes; expresion oral y escrita; preguntas plantea-
das sobre los contenidos; actividades de autorreflexion de los estudiantes; y nueva informacién sobre el
tema proporcionada por los estudiantes.
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TABLA IL.Descripcion técnica del trabajo préctico de laboratorio.

Nombre de la escuela Escuela Kehler N°17
Lugar Aldea Salto, Entre Rios, Argentina
ug (436 Km de CABA- 55 Km de 1a UNL)
Asignatura Fisica II (dltimo afio de la Escuela Secundaria Orientada)
Edad de los estudiantes ~17 aflos
Titulo de la clase Construccion de un espectroscopio casero
. Cart6n negro, tijeras, pegamento, CD / DVD, cdmara de fotos o teléfono inteligente.
Materiales - o . .
Imdgenes de referencia impresas previamente. Modelo del espectroscopio
Tiempo Duracion de la actividad: 70 min. (clase matutina)
- Cort4 el cartén de acuerdo con el modelo proporcionado por tu profesor
- Doblalo y pegalo con pegamento para obtener el espectroscopio
- Hacé un pequefio corte en la parte frontal para permitir que la luz del sol pueda
atravesarlo
Instrucciones para los - Colocd el CD/DVD en ese corte para que la luz del sol impacte sobre él. Luego
estudiantes cerrd el espectroscopio.
- Coloci el corte frontal cerca de la luz del sol.
- Colocd la cdmara fotografica / teléfono inteligente en la parte superior para registrar
el espectro de la luz.
- Compara la imagen con las de referencia

De la misma manera, fue capaz de explicitar su conocimiento de la materia dando ejemplos especifi-
cos del tema como cuando comparé diferentes tipos de bombillas de luz (incandescentes tradicionales y
LED) y su impacto en la temperatura ambiente. Otro aspecto que es significativo mencionar es la impor-
tancia dada por Andrés a los errores en la experimentacién como una forma de construir nuevos conoci-
mientos.

Sin embargo, sus respuestas expusieron algunas dificultades a la hora de explicar el fundamento de la
innovacién y algunas inconsistencias entre la propuesta de ensefianza y las expectativas de aprendizaje.
De la misma manera, pudo ser capaz de reflexionar sobre sus nuevos aprendizajes técnicos, pero no sobre
otros pensamientos y conocimientos mds amplios llevados a cabo a lo largo del proceso completo. Cuan-
do tuvo que responder sobre posibles modificaciones a esta leccion en el caso de que tuviera que repetir la
experiencia con un nuevo grupo de estudiantes, declaré:

Agregaria algunas preguntas tedrico-prdcticas sobre la experiencia [a los estudiantes] para que realicen
problemas de papelde lo observado [en la actividad préctica).

Ademds del informe final que deben entregar durante la experiencia, preguntaria [a las autoridades] que este
tema fuera incluido en una Feria de Ciencias, para que los estudiantes pudieran participar del proceso de la
divulgacion cientifica.

Cuando Andrés enuncié algunos consejos para otros docentes que quieran realizar la misma propues-
ta, se centrd la necesidad de extender el tiempo necesario para llevar a cabo la experiencia, al menos en
tres encuentros. Un primer momento para presentar la idea y construir el espectroscopio. Una segunda
clase para trabajar tomando imdgenes de diferentes fuentes de luz, para comparar sus espectros; y, un
tercero para evaluar el aprendizaje de los estudiantes.

Dos meses después de que la actividad estuvo terminada, Andrés tuvo la oportunidad de reflexionar
sobre su propio proceso de ensefianza y aprendizaje a lo largo de la experiencia de investigacién-accidn.
Cuando se enfrentd a la pregunta sobre sus sentimientos durante el proceso de investigacion-accién de su
préctica, expreso:

...esta experiencia me abrio la cabeza en el repensar de mis clases. Buscar siempre la forma de aplicar la te-
oria con experiencias. Y siempre registrar lo obtenido para lograr hacer una autoevaluacion que motive a
una mejor puesta a punto de las clases. Es como ponerse la camiseta del investigador y saber que uno puede
hacer investigacion sobre su propia prdctica con el fin de mejorar, sin perder el foco del grupo con el cual se
trabaja.

Cuando se le preguntd acerca de sus estudios de doctorado, declaré:"El doctorado es todo un mundo.

Siempre surgen nuevas ideas y me resulta dificil mantenerme enfocado (...) A veces, parece que uno quie-
re hacer todo, pero al mismo tiempo, no hacés nada".
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IV. CONCLUSIONES

Las recientes investigaciones sobre la formacién de profesores de fisica han mostrado la relevancia de una
actitud critica en los profesores, y sugieren que el camino de la investigacion puede ser de gran utilidad
como guia para el desarrollo profesional docente (Viennot y Décamp, 2018).

En nuestro caso, la incorporacién del profesor en el equipo de investigacion y su participacion en el
registro de datos e informacién permitié hacer explicitas algunas acciones en el proceso de transforma-
cion del profesor como investigador de su propia préctica. En este recorrido, se destacan las habilidades y
estrategias para la bisqueda de informacion, las dificultades para el registro de notas y datos, y el recono-
cimiento de obstdculos e imprevisto a lo largo del proceso investigativo. De la misma manera, la reflexién
en 'y sobre la accién, permitié promover el desarrollo del pensamiento critico y las habilidades de investi-
gacioén promoviendo el conocimiento metacognitivo del docente.

La aplicacién del modelo del CDC al estudio de las respuestas obtenidas empleando las estrategias de
la investigacion accidn, sugiere que el conocimiento de Andrés fue modificado y enriquecido con nuevas
estrategias para buscar informacién, disefiar prcticas innovadoras y, principalmente, para transformar la
experiencia personal en un objeto a analizar. La sucesién de preguntas y respuestas pusieron de manifies-
to la importancia que los docentes le confieren al conocimiento disciplinar y las dificultades para eviden-
ciar y reflexionar sobre los conocimientos didacticos del contenido fisico en particular.

La participaciéon de Andrés en el equipo de investigacion y la posibilidad de discusion con pares y su
mentor, le ofrecieron la oportunidad de comenzar a transitar el proceso largo y complejo en su conversioén
en investigador al revisar su experiencia e incluir nuevas herramientas de andlisis. De esta manera, nues-
tros resultados comienzan a esbozar algunas ideas sobre el conocimiento y los procesos necesarios que
debe seguir un docente para convertirse en un investigador en educacion cientifica. No obstante, atin es
necesario seguir adelante y profundizar en este tipo de estudios con el fin de echar luz sobre las sombras
existentes acerca de los procesos inherentes a la investigacion en didéctica de las ciencias.
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