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El estudio indaga la actuacion de profesores experimentados a partir de la caracterizacion de explicaciones en clases de fisica en una
facultad de ingenieria. La aproximacién metodoldgica es cualitativa. Es un estudio de casos. Dado el caracter social, didactico, semioti-
co, comunicativo y multimodal de las clases, seleccionamos el referente aportado por Ogborn, Kress, Martins & McGillicuddy (1996),
asi como aportes de otros autores sobre la multimodalidad. Los resultados aportan ‘pistas’ sobre ‘como’ los profesores transforman su
conocimiento disciplinar en uno ‘ensefiable’ y la contribucién de tal ‘quehacer’ a la formacion integral del estudiante de ingenieria.
También se extraen elementos para la mejora de la practica docente.

Palabras claves: Anélisis del discurso, Didactica de la Fisica, Formacion del profesorado.

Abstract

This article researches who experienced professors act when explaining physics concepts at the faculty of engineering. The methodo-
logy used is qualitative. It is a case study. Given the social, didactic, semiotic, communicative, and multimodal character of these
classes, we selected the model proposed by Ogborn, Kress, Martins & McGillicuddy (1996), as well as from other authors regarding
multimodality. The results show some ‘clues’on ‘how’ professors transform their academic knowledge into something ‘teachable’ and
the transformation of said ‘knowhow’ into the integral formation of engineering students. We also extracted some elements to help
improve teaching methodologies.

Keywords: Discourse analysis, teaching physics, professorial training.

O estudo indaga a atuagdo de professores peritos a partir da caracterizagdo de explicagdes em aulas de fisica numa faculdade de en-
genharia. A aproximagdo metodoldgica é qualitativa. E um estudo de casos. Dado o cardter social, diddtico, semidtico, comunicativo
e multimodal das aulas, selecionamos o referente aportado por Ogborn, Kress, Martins & McGillicuddy (1996), bem como aportes de
outros autores sobre a multimodalidade. Os resultados aportam ‘pistas’ sobre ‘como’ os professores transformam seu conhecimento
disciplinar num conhecimento ‘ensinavel’, e a contribui¢do dessa ‘tarefa’ a formagdo integral do estudante de engenharia. Também
extraem-se elementos para melhorar a pratica docente.

Palavras chave: Andlise do discurso, Diddtica da Fisica, Formagdo do professorado.
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1. El prohlema de la investigacion

ndependientemente de la especialidad, un
- aspecto caracteristico de la practica profe-

sional del ingeniero es su capacidad para
resolver situaciones problematicas. Para esto, requiere de
una plataforma conceptual, un juicio apropiado, sentido
comun y ético, y el saber cdmo sus conocimientos y ‘sa-
beres’ deben ser usados para reducir el problema real, en
general complejo, a uno de tal forma que el ‘conocimiento
cientifico’ pueda ser aplicado para solucionarlo. En la de-
finicién del problema se ponen de manifiesto las magni-
tudes relevantes, entre las que se cuentan las magnitudes
fisicas. La mayor dificultad en la resoluciéon de un pro-
blema es el establecimiento de las relaciones entre las ca-
racteristicas de la situacion y el cuerpo de conocimientos
disponible. Saber cuando y coémo el conocimiento debe
ser aplicado y si la respuesta resultante satisface ‘razona-
blemente’ el problema original, es el objetivo profesional
buscado. En la formacidn basica del ingeniero, ‘la fisica’
cumple funciones esenciales en dos aspectos, conceptual
y formativo: promueve el aprendizaje de conocimientos
basicos fundamentales para el estudio de la ingenieria y
el desarrollo de capacidades esenciales, como la abstrac-
cion, organizacion, analisis, metodologia para resolucion
de situaciones problematicas y comunicacion; actitudes
deseables para el futuro desempefio profesional y que con-
figuran el ‘perfil’ del ingeniero.

En la ensefianza de la fisica, al profesor, se le pre-
senta el desafio de integrar aspectos en una ensefianza de
contenidos disciplinares con una finalidad especifica de
formacion, en la que ademas de aprender fisica, los alum-
nos aprenden a manejar un conjunto de habilidades cogni-
tivo-lingiiisticas (argumentar, justificar, razonar, describir,

explicar, etc.), relacionadas con habilidades cognitivas
(comparar, clasificar, interpretar, etc.), con las estructuras
conceptuales propias de la fisica, ademas de aprender a
pensar en forma abstracta, con conceptos cientificos y con
base en modelos. Su ‘hacer’ en el aula puede contribuir,
por tanto, a la formacion del estudiante de ingenieria.

La actuacién o el ‘quehacer’ de los profesores
depende basicamente del conocimiento profesional de
cada uno (Carter, 1990); aspecto que depende a su vez
no solo de los afios de experiencia, sino también de di-
versos aspectos que los docentes manejan respecto al
curriculum, los alumnos, situaciones del aula, la forma
de elaborar y utilizar el conocimiento, y de los conoci-
mientos pedagdgico-didacticos que poseen. A partir de
investigaciones desarrolladas en el campo de la forma-
cién del profesorado, se ha intentado conocer qué co-
nocen los profesores, como llegan a conocerlo y cémo
mejorar ese conocimiento. Dentro de ‘ese’ conocimien-
to en el que se organizan los ‘saberes’ del profesor, y
que se llama ‘Conocimiento Base’ para la Ensefianza
(Shulman, 1986, 1987; Wilson, Shulman & Richert,
1987), se encuentra el conocimiento didactico del con-
tenido. Este conocimiento tiene que ver con las formas
‘como’ los profesores transforman sus conocimientos
disciplinares en formas diddcticamente ensefiables a los
alumnos; o sea con las formas de representar y formular
el contenido para hacerlo comprensible a otros (Shul-
man, 1987). Es la componente del conocimiento de los
profesores que mas se ha investigado, por representar
el conocimiento que une, en el caso de las ciencias,
el contenido cientifico y el conocimiento pedagdgico-
didactico en la ensefianza de un determinado tdpico o
problema. Es el conocimiento que se identifica con el
campo de las didacticas especificas.

Saber ‘como’ los profesores transforman su conoci-
miento de la materia en una forma que contribuya a que los
alumnos construyan significados, lo constituye su ‘queha-
cer’ en el aula de clases. Parte importante de este ‘hacer’,
y que nos permite ver la forma cdmo los profesores ‘hacen
comprensibles’ a los alumnos los diferentes temas; y por
tanto nos dejan ‘ver’ parte de su ‘conocimiento didactico
del contenido’, son las explicaciones que éstos desarrollan
durante las clases.

En el contexto de la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad de Carabobo, Venezuela, encontramos que los
elementos que caracterizan la ensefianza de la fisica son:
a) las explicaciones elaboradas por los profesores suelen
representar parte importante de la actividad desarrollada
en el aula de clases, b) los profesores son profesionales
cuya formacion o titulacion profesional corresponde a
areas que no tienen ninguna relacion con la ensefianza
(ingenieros y/o licenciados en fisica pura), c) en la actua-
lidad, el equipo docente que ‘ensefia fisica esta formado



mayoritariamente por profesores de recién ingreso sin
ninguna formacion didactico-pedagdgica. Para solventar
el ultimo aspecto mencionado, la institucion contempla un
programa de insercion obligatorio pero que consideramos
‘descontextualizado’, ya que no toma en cuenta las nece-
sidades de los profesionales (ingenieros, médicos, aboga-
dos, pedagogos, etc.) que laboran en los diferentes campos
de conocimiento. Para este programa las necesidades de
todos los profesores son las mismas.

Tomando como referencia que el cuerpo de cono-
cimientos de los profesores experimentados se encuentra
muy ligado al ‘contexto’, a la experiencia y que se de-
sarrolla como consecuencia de su relacion activa con la
practica; asi como nuestro interés en la formacion de estu-
diante de ingenieria y del profesorado de fisica de recién
ingreso, desarrollamos una investigacidon con la finalidad
de indagar el ‘quehacer’ de profesores experimentados a
partir del estudio de sus explicaciones, con la finalidad de
describir como éstos las elaboran, de manera que medien
la construccidn de significados cientificos de forma cohe-
rente y convincente para los estudiantes.

Para nuestro acercamiento al estudio de las explicacio-
nes partimos de la consideracion de la ensefianza de la fisica
en una clase como un proceso socialmente compartido por
los miembros participantes y que incluye la reelaboracion de
unos significados cientificos que han de resultar convincentes
a la comunidad. En este contexto, la explicacion del profe-
sor, une en actos de comunicacion el lenguaje oral y escrito,
ademas de diversos recursos como gestos, movimientos cor-
porales, expresiones faciales, ecuaciones matematicas, ima-
genes, graficos, dibujos, las tablas y la elaboracion de demos-
traciones (Kress, Ogborn, Jewitt & Tsatsarelis, 1998), con el
fin de contribuir a que los estudiantes logren ‘ver’ e interpre-
tar el mundo de acuerdo a los significados cientificos que se
van construyendo. Desde tal punto de vista, un acercamiento
a las explicaciones desde una perspectiva ‘didactico- comu-
nicativa’ puede aportar elementos de interés para el estudio
acerca de como explican los profesores y la construccion de
significados cientificos.

En funcién de lo anterior, generamos las siguientes
interrogantes como directrices de nuestra investigacion:
(cémo podemos caracterizar la clases desarrolladas por
profesores de fisica a nivel universitario, con base en cla-
ses no especiales de fisica? ;Puede el marco tedrico apor-
tado por la obra de Ogborn et 4l. (1996) representar una
herramienta util para el andlisis del discurso en una clase
de ciencias?, en este caso: ;jqué recursos semiotico-co-
municativos utilizan los profesores en sus clases? ;Como
presentan los contenidos de modo que sean didacticamen-
te comprensibles para el alumno? ;Qué recursos didac-
ticos utilizan? ;Qué modos comunicativos configuran la
explicacion? ;Coémo los profesores organizan y presentan
en el aula los diferentes topicos o temas? ;Como este co-

nocimiento adquirido a partir de nuestro estudio puede
contribuir a la formacién de nuevos docentes?

2. Ohjetivos de la investigacion

2.1 Objetivo general

Caracterizar las explicaciones elaboradas en clases
universitarias por profesores experimentados de fisica en
el contexto de una Facultad de Ingenieria.

2.2 Objetivos especificos

a) Elaborar un marco analitico para el estudio de
explicaciones desarrolladas en clases de fisica uni-
versitaria.

b) Identificar los elementos semidtico-comunicati-
vos que caracterizan las explicaciones de profesores
universitarios experimentados de fisica.

c¢) Determinar el aporte del quehacer de los profeso-
res a la formacidén del estudiante de ingenieria.

3. Marco teérico

3.1 La investigacién en didactica de las
ciencias y el estudio de las explicaciones

Desde hace unos afios ha habido un interés creciente
en investigacion en didactica de las ciencias por el estudio
de las interacciones discursivas en las clases de ciencias
(Mortimer, 1998; Mortimer & Scott, 2003; Roth y Lucas,
1997). Estos y otros estudios en la misma direccién se in-
teresan mas por las maneras como los significados cienti-
ficos se elaboran en el contexto de una clase.

Un renovado interés por la actuacidn del profesor en
las clases de ciencias ha surgido (Ogborn et al., 1996) y la
concepcidn del profesor como facilitador de actividades
para el aprendizaje, que correspondia al constructivismo
personal, cambia a considerarlo como un actor clave en
el proceso de construccion de significados cientificos que
se ve primero a nivel social (Vygotsky, 1978) y después a
nivel individual. De acuerdo a tal perspectiva, la educa-
cion cientifica se puede considerar como un proceso de
construccion de significados que se produce a través de
las interacciones profesor-estudiantes, y estudiantes-estu-
diantes. A estas interacciones se afiade la interaccion con
el mundo material que la ciencia trata de explicar, y en
este sentido, compartimos el esquema de Guidoni (1985,
1990) que enuncia que la cultura cientifica se construye
de acuerdo a la relacion entrelazada entre unas experien-
cias, una manera de pensar y una forma de hablar (o de
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representar), y por lo tanto, en las explicaciones, expe-
riencia, pensamiento y lenguaje han de estar presentes en
un todo interrelacionado y integrado. Segun tales ideas,
la explicacion es una actividad de comunicaciéon que se
ha de entender en un sentido amplio como una actividad
constructora de conocimiento, que exterioriza el pensa-
miento y ayuda a formarlo. La explicacion en las clases
de ciencias ha de verse como multimodal, ya que cuando
se explica ciencias, hay elementos del lenguaje oral y del
escrito, pero también hay elementos del lenguaje grafico y
de los lenguajes formales matematicos (Lemke, 1998a,b).
Se utiliza también un lenguaje gestual y, lo que es mas pe-
culiar, se explica actuando sobre el mundo fisico, hacien-
do experiencias con los objetos y seres materiales. Esta
caracteristica de explicar “haciendo cosas” con objetos,
aparatos, etc. es fundamental y distintiva de la explicacion
en las clases de ciencias. El profesor, que es quien gestio-
na y mediatiza la construccién de significados cientificos
en la clase, ha de orientar su actividad a una construccion
que esté de acuerdo con la ciencia admitida y que resulte
convincente a los estudiantes. Teniendo en cuenta que el
alumno llega a las clases con su “manera de ver el mundo”
y con unas formas de razonar que no la contradicen, las
explicaciones habran de adecuarse a las ideas y formas de
pensar de los estudiantes.

3.2 El referente para el analisis de las
explicaciones: Ogborn, Kress, Martins &
McGillicuddy (1996)

Para el analisis de las explicaciones, y que llevamos
a cabo desde una perspectiva ‘semidtico-comunicativa’,
seleccionamos la obra ‘Formas de Explicar. La ensefian-
za de las ciencias en secundaria’! aportada por Ogborn,
Kress, Martins & McGillicuddy (1996). Tal seleccion obe-
dece a que los autores, desde una perspectiva semiotica
vinculada con los desarrollos de Halliday, se proponen
mostrar al lenguaje no como algo auténomo, sino como
ligado a estructuras y a practicas sociales y presentando el
mismo lenguaje como una practica social, pero al mismo
tiempo destacando otras practicas sociales que se utilizan
también para elaborar y crear significados.

La obra centra la atencién en el modo como expli-
can los profesores de ciencias estudiando el significado
semidtico de las practicas, los objetos y las actividades de
estos profesores. Se centra en el mundo semidtico de las
clases de ciencias; y considera que en las ciencias, al tratar
con significados que se atribuyen al mundo material, y que
se construyen a partir de este, se elaboran estructuras de
significados que no son solo efectos del lenguaje verbal.
Los autores toman en consideracion numerosas formas
de reflexionar sobre la explicacion (desde perspectivas
filosoficas hasta perspectivas psicologicas), y se inspiran
en las mismas para la elaboracién de un “lenguaje” para

poder hablar y reflexionar sobre la explicaciéon en un es-
cenario especifico: la clase de ciencias. El estudio, segun
sus autores, se lleva a cabo desde una perspectiva desde el
estudio de la comunicacion, en particular relacionado con
el analisis critico del discurso y la semidtica social.

Entre los aspectos que nos hacen decantar por la se-
leccién del libro de Ogborn y sus colaboradores, se en-
cuentra que el libro se contextualiza en clases de ciencias
(aun cuando éstas son de nivel de secundaria, considera-
mos que el referente es util para analizar las explicaciones
realizadas en clases universitarias). Por otra parte, com-
partimos con los autores que la explicacion en clases de
ciencias es fundamental y ocupa un lugar prominente, a
pesar de que, y de entre todas las actividades que se desa-
rrollan en el aula de clases, la explicacién per se sea una
de las actividades menos estudiadas. Otro aspecto que nos
lleva a la seleccion del marco aportado por Ogborn se basa
en nuestro planteamiento de ‘extraer’ y aportar elementos
que contribuyeran a la mejora de la préctica docente, y por
tanto, a usar los resultados de nuestro estudio para orientar
la formacidén del profesorado. Coincidimos con Ogborn,
en que la explicacion deberia ser materia de estudio en la
formacion del profesorado; pero constatamos que no se
acostumbra a ensefiar a los futuros profesores como ela-
borar una explicacién. El libro considera una serie de as-
pectos relacionados con la manera como los profesores de
ciencias elaboran explicaciones, que nos aporta a grandes
rasgos los elementos basicos para llevar a cabo el estudio
que desedbamos. El marco tedrico aportado por Ogborn et
al., (1996) tiene tres componentes:

1. Las explicaciones cientificas son analogas a “his-
torias”. Desarrollando tal nocién, Ogborn sugiere
que las caracteristicas esenciales de una historia
cientifica son que: hay unos protagonistas, las en-
tidades cientificas, cada uno de los cuales tiene sus
propias caracteristicas y capacidades de accion que
son las que hacen que sean lo que son (los prota-
gonistas pueden incluir entidades tales como las
corrientes eléctricas, campos magnéticos y también
construcciones matematicas tales como movimiento
harménico); puedan hacer segiin qué cosas y has-
ta que puedan interactuar con otras determinadas
entidades, es decir, tienen su propia naturaleza y
se relacionan con determinados hechos del mundo
material.

2. Las partes principales de un relato de la cons-
truccion de significados en la explicacién. La obra
considera que el primer paso en la construccién de
significados en toda explicacion es Crear la nece-
sidad de esa explicacion y sugiere que esto puede
conseguirse a través de mostrar una diferencia que
ha de ser salvada o resuelta. Habiendo creado una
‘diferencia’ para que la explicacion tenga sentido, el



profesor ha de construir o presentar los Protagonis-
tas de la historia o ‘entidades’, y para que tengan
sentido para los estudiantes, el profesor ha de con-
vencer a los estudiantes sobre la necesidad y conve-
niencia de su existencia.

El proceso de convencimiento de la existencia de
las entidades explicativas comprende una trans-
formacion de significados en los estudiantes, pero
también incluye una transformacidn de las entida-
des de la ciencia para hacerlas mas comprensibles
a los estudiantes. Por otra parte, el ‘como hace’, el
profesor de ciencias para presentar a sus alumnos
un conocimiento cientifico adaptado a las necesi-
dades de éstos y al contexto en el que se desem-
pefia, requiere que este sea transformado o reela-
borado. Tal reelaboracion implica, a su vez, una
eleccion de codmo organizar y presentar los conte-
nidos disciplinares. En este sentido, tomando en
cuenta la naturaleza de las clases de fisica y la im-
posibilidad de construir conocimientos cientificos
en funcion de un tnico modo comunicativo, incor-
poramos los aportes sobre la multimodalidad en la
ensefianza de las ciencias (Lemke, 1998; Kress,
Ogborn, Jewitt & Tsatsarelis, 2000) al referente
primario aportado por el libro de Ogborn. Otros
aspectos importantes del modelo son la relacion
de la explicacion con el mundo material, que para
él, tiene mucho de retdrica, de ayudar a convencer
a los estudiantes a que ‘vean la realidad’ como los
‘modelos cientificos’ nos proponen verla.

3. Variacion y estilos de la explicacion del profesor.
Parte dedicada al estudio de las dindmicas explicati-
vas, como éstas se van dando al largo de varias lec-
ciones, y su relacion con los estilos explicativos de
los profesores

4. Diseiio metodoldgico

4.1 La metodologia de la investigacion

Con base en el analisis de una serie de cuestio-
nes onto-epistémicas, seleccionamos una aproximacion
metodoldgica cualitativa, y como método especifico
optamos por un estudio ‘instrumental colectivo de ca-
sos’ (Stake, 1995, 1998). Instrumental, porque el estu-
dio de casos es un instrumento para obtener otros fines
indagatorios; y colectivo, ya que nuestro interés se cen-
tra en indagar el proceso comunicativo desarrollado en
clases de fisica universitaria, estudiando intensivamen-
te varios casos. El estudio de casos que se desarrolla es
descriptivo e interpretativo, en la medida que aportara
informacidn basica sobre los casos mismos, y ofrecera
una descripcion densa y en detalle de los casos estudia-

dos; asi como interpretaciones con base en categorias
(inductivas y deductivas) que las sustenten.

4.2 Las participantes en el estudio

Son tres profesoras experimentadas de fisica de ni-
vel universitario de la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de Carabobo, Venezuela. Se han grabado las clases
sobre todos los tdpicos de Mecanica contemplados en el
curriculo de la asignatura.

4.3 Fases del estudio

La complejidad del estudio obligo a dividir el mismo
en ‘fases’; cada una con un proposito definido e involu-
crando actividades, procedimientos de técnicas de reco-
gida de datos y de andlisis diferenciados, aunque todos de
corte cualitativo.

FASE 1: La formacion del marco tedrico de refe-
rencia.: se fundamenta en la revision del referente que
orientd la construccion del marco analitico; asi como
también de otros referentes que enmarcan nuestro es-
tudio.

FASE 2: Andlisis exploratorio: la reduccion de los
datos: en esta dedicamos atencion a organizar la informa-
cion basica que poseiamos para desarrollar el estudio, y
que basicamente consistia en grabaciones de audio y vi-
deo de las explicaciones de las profesoras sobre diversos
tdpicos de Mecénica. Involucré la observacion de videos,
la definicion de los criterios de seleccion de los episodios
explicativos en los que fundamentariamos el estudio, la
seleccion misma de los episodios explicativos (reduccion
de los datos), y la codificacién de los mismos con fines
indentificativos.

FASE 3: La transformacion de la informacion:
es en esta fase donde ‘concretamos’ los datos que
finalmente analizamos. Este proceso finaliza con el
disefio de un instrumento integrado de transcripcion
que involucra una tabla que nos permite el registro
de los diferentes modos comunicativos utilizados por
el docente durante sus explicaciones: lenguaje oral,
lenguaje escrito, lenguaje visual y los gestos; un sis-
tema o mecanismo de cdédigos que nos permiten, en
la medida de lo posible conocer en qué momento de
la clase se incorporan los diferentes modos comuni-
cativos; asi como otros aspectos caracteristicos de la
clase como énfasis vocal, repeticiones, expresiones
silabicas, silencios prolongados, el establecimiento
del contacto visual (la mirada), etc. Los datos se con-
cretan una vez realizadas las transcripciones multi-
modales de los episodios explicativos (Tabla 1) que,
en la fase 2 del estudio, habiamos seleccionado.
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TABLA 1
TABLA DE TRANSCRIPCION DE DATOS

LENGUAJE ORAL LENGUAJE ESCRITO Y VISUAL GESTUALIDAD
Profesora: Okey, tienen la idea clara. La idea Contro Tiorea [G14] Sefiala a lo largo

del sube y baja eso es realmente lo que pasaria 1), (02) ' del hueco y hacia el cen-

[hace dibujo en pizarra: D1]. Aqui esta el centro ' tro diferentes puntos

de la Tierra [dibuja punto al centro: D2] y yo dejo

caer una particula -con velocidad cero- desde aqui N

arriba. La particula va desarrollando velocidad, [GlS.] .Senala el punto

velocidad, velocidad [G14]. ;C? que indica el centro de la
Alumnos: Si Tierra
Profesora: Cuando pasa por aqui [G15] )

(Qué pasa con la fuerza gravitatoria? [G16] Sefiala hacia el
Alumnos: Es cero centro del hueco
Profesora: No hay fuerza gravitatoria. Pero

hay velocidad, por tanto la particula pasa de largo. (D3) [G17] Sefiala extremo in-

Pero al pasar de largo asi me estoy moviendo en
este sentido, pero al pasar de largo asi, la fuerza
gravitatoria me hala asi[G16] hacia el centro de la

ferior del hueco

[G18] Lo seiiala en el di-

Tierra y cuando yo llego aqui [G17] me detengo y
comienzo a moverme en el sentido que me hala la
fuerza gravitatoria, en el sentido de la aceleracion;

bujo

[G19] Ilustra el estira-

entonces adquiero velocidad y paso nuevamente

miento del resorte y su

y suelto [G19], Pasa de largo [G20] , llega, se de-
tiene, se devuelve, pasa por el punto de equilibrio,
sigue de largo, se desacelera - pero ahora hay fuer-
za- se regresa y asi se la pasa todo el tiempo.....
Entonces tenemos lo mismo, estamos hablando de
un mismo tipo de energia, aun cuando la energia
no esta producida por el mismo agente. Estamos
hablando de energia potencial (gravitatoria) [G21]
y de energia potencial (elastica) [G22]. ;Se entien-
de mas o menos el concepto de energia potencial?
(Cuando hay energia potencial? ...

de largo y nuevamente se ’repite el proceso. Total | —h liberacién

que voy a permanecer alli . Eso exactamente es | {

lo que pasa con el resorte [Hac.e.dlbujo de resorte [G20] Muestra en la pi-
atado a un cuerpo en tres posiciones: D3].Tengo sarra el movimiento del
una posicion de equilibrio [G18]. Estiro el resorte -

cuerpo y resorte al lesti-
rarse y liberarse

[G21] Seifiala dibujo de
Tierra con hueco

[G22] Muestra dibujo de
resorte

FASE 4: La elaboracion de las categorias de andlisis:
en esta parte centramos la atencion en el proceso de elabo-
racion de las categorias con base en las que examinariamos
cada uno de los episodios seleccionados. (Figura 1).

FASE 5: El proceso de andlisis de los datos. El dise-
7io de los instrumentos de andlisis: el proceso de analisis
no sigue un proceso lineal sino que se acerca mas a un
modelo ciclico en espiral, propio de las etnografias, tanto
en la definicidén de los objetivos especificos, como en el
analisis de los datos, que en esta investigacion son fun-

damentalmente “relatos de episodios de clases” recogidos
a partir de grabaciones en video y notas de campo de la
investigadora que ha actuado como observadora no parti-
cipante. Antes de iniciar esta fase, también hubo la necesi-
dad de disefiar un instrumento que nos permitiera ‘anotar’
todos los aspectos que segun nuestras categorias estaban
caracterizando cada uno de los episodios analizados; y
que nos permitirian al final del proceso la elaboracion in-
tegrada de resultados, interpretaciones y la localizacion,
de manera facil, de los episodios que insertariamos en
esta parte como pistas de revision. El proceso final ha sido
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sintetizar estos resultados en forma de conclusiones, que
nos ofrecen una vision global de la explicacién en la cla-
se de fisica universitaria en una Facultad de Ingenieria.
Finalmente, implicaciones para la formacion de profeso-
rado universitario de fisica han surgido de los resultados
y conclusiones.

5.1 En relacion con la elaboracion del marco
analitico para el estudio de las explicaciones

5.1.1 La aplicacion del marco tedrico definitivo, fun-
damentado en el libro de Ogborn y los aportes sobre la
multimodalidad en la ensefianza, nos permitidé conocer en
detalle y de forma integral, las caracteristicas de las expli-
caciones sobre topicos de mecanica en el contexto de la
ensefianza de la fisica a nivel, inicial, universitario. Tiene
aspectos de gran especificidad que lo hacen especialmen-
te util para entender la actuacidon de los profesores en las
clases de ciencias.

5.1.2 Algunas de las categorias del modelo han
resultado interesantes, en concreto las nociones de
creacion de diferencias y de dotar de significado a la
materia y la importancia que se da a la transforma-
cion de conocimiento. Estas aportaciones son nuevas
para la Didactica de las Ciencias y hacen cambiar
muchos aspectos de la manera de ver lo que pasa en
las clases, especialmente en relacidn con la actuacion
de los profesores, que nos hace mirar una clase mas
como un proceso comunicativo y retdrico de signifi-
cados cientificos.

5.1.3 Algunos de los descriptores del modelo de
Ogborn nos han resultado poco operativos para ana-
lizar la actuacion de los profesores de fisica universi-
taria, hecho que nos ha llevado a redefinir algunos de
ellos y a ampliarlos con otros de nueva incorporacion
que han surgido del estudio exploratorio previo. Con
la redefinicion y la introduccion de nuevos descrip-
tores hemos elaborado un instrumento de analisis que
nos permite caracterizar y quizas, también valorar la
actuacion del profesor en las clases de ciencias, y en
particular de fisica. Nos puede permitir encontrar ti-
pos paradigmaticos de actuacion de los profesores en
las clases de ciencias, en particular de fisica, y poder
hacer comparaciones entre actuaciones en diferentes
contextos culturales y/o sociales.

5.1.4 Echamos en falta la incorporacién en el mode-
lo de descriptores para analizar y caracterizar los aspectos
multimodales y argumentativos de las explicaciones, que
son presentes en las clases de fisica y que valoramos como
fundamentales.

5.2 En relacion con la caracterizacion de las
explicaciones

5.2.1 La creacion de necesidades de explicacio-
nes se observa en cualquier punto a lo largo de la cla-
se. Para la creacidon de necesidades de explicaciones
se utilizan diferentes estrategias que se caracterizan
por la orientacion de éstas a la creacidon de expecta-
tivas en los alumnos con base en una estrategia que
combina la ‘identificacién del tema o tépico que se
desarrollard’, y el uso de ‘anticipaciones de aspectos
de contenido’. Las formas mas comunmente usadas
por las profesoras para anticipar aspectos de conteni-
do son: a. Incorporando éstas en textos explicativos.
b. Mediante la incorporacion de éstas en estructuras
esquematicas realizadas en el pizarréon y en razona-
mientos por la analogia. c. Usando diferentes estrate-
gias que generan conflicto cognitivo en los alumnos.
Entre las estrategias para generar conflictos estan: la
propuesta de enunciados para juzgar si son, o no, co-
rrectos, la propuesta de imaginar situaciones, a partir
de vacios que completar o tensiones que resolver.

5.2.2 En relacion con la elaboracion de entidades
cientificas: los conocimientos cientificos construidos
consisten en conceptos y procesos; ambos considera-
dos ‘entidades’ por el hecho de tomar en cuenta que las
profesoras (la ciencia), al dedicar parte de su tiempo
a estudiarlos llegan a convertirlos en algo parecido a
objetos; y por tanto, en algo parecido a entidades. Ta-
les entidades elaboradas se convierten en recursos para
desarrollar explicaciones posteriores. Supone elaborar
explicaciones tanto acerca de un fenémeno dado; como
las entidades que permiten elaborar explicaciones con
las que se puede construir las explicaciones de dicho
fenémeno.

5.2.3 Las profesoras para la elaboracion del signifi-
cado de las entidades se basan en:

» El establecimiento de semejanzas entre entida-
des por medio de las analogias.

» El planteamiento de confrontaciones (en el sen-
tido de hacer ver diferencias) entre entidades
diferentes, destacando las caracteristicas opues-
tas.

* La exposicion (en el sentido de ‘mostrar’) las
entidades desde otros puntos de vista

* Larecogida de los usos cotidianos de las entida-
des y la diferenciacion del uso cientifico

5.2.4 Las profesoras usan estructuras explicativas
basadas en arreglos esquematicos, para introducir las dife-
rentes partes, o entidades componentes, que estructuran a
una entidad dada como “un todo’.



5.2.5 En relacion con la forma como las profesoras
transforman sus conocimientos, aspecto que corresponde
a las ‘transposiciones didacticas’, encontramos que éstas
tienen que ver con la eleccion de las profesoras acerca de
como presentar sus explicaciones. Tal eleccidn, a su vez,
se relaciona con dos aspectos:

Las formas como las profesoras transforman los
conocimientos cientificos en representaciones didactica-
mente comprensibles para los alumnos, se caracteriza ‘la
forma de elaborar las explicaciones’, que a su vez tiene
que ver con los recursos y los modos comunicativos utili-
zados y que estructuran como un ‘todo’ las explicaciones,
y la ‘organizacion de la explicacion’.

5.2.5.1 Segun los recursos usados, las clases de fisi-
ca se caracterizan por el uso de:

a) La analogia, la metafora, los relatos, las ilustra-
ciones, los ejemplos. A modo de ejemplo, presentamos un
fragmento del episodio 4i-RP-022,y en el cual la profeso-
ra elabora una explicacion con la que intenta la construc-
cion de significados relacionados con el movimiento de
“rotacion pura”, utilizando como estrategia la incorpora-
cion en la explicacion de una ‘ilustracion’ basada en una
situacion cotidiana y representada por el “’movimiento de
un CD’, para ilustrar el ‘movimiento de rotacion pura’:

...Cuando empezamos a describir trayectorias cir-
culares, todas alrededor de un centro y en donde todos
los centros estan en el mismo eje y el eje estd en reposo,
estamos en rotacion (pura). El movimiento de la Tierra
es un movimiento muy complicado de estudiar... el mo-

LENGUAJE ORAL

vimiento de la Tierra, por ejemplo, es un movimiento que
no es de rotaciéon pura. (Un CD), un CD puede tener una
rotacion pura; (puede); tengo un aparato de sonido en mi
casa..., estd en un mueble empotrado en la pared y pongo
mi musica y el CD estd girando. Si la masa del CD es
homogénea, el centro de masa del CD se encuentra [(?]
en el centro del CD. ;Ese centro de masa qué velocidad
tiene? [ ]

Alumnos: cero, constante

Profesora: La velocidad del centro de masa del CD
metido en la pared es cero; estd en reposo; todas las parti-
culas estan rotando en torno al centro [Mueve las manos
en circulos] y el centro esta en reposo;.... ;,Puedo tener un
movimiento de un CD que no sea de rotacion pura?

Alumnos: Si, el CD del carro

Profesora: En el carro, el CD, o el centro de masa
del CD no esté en reposo, tiene la velocidad del carro. Por
tanto el eje en torno al que gira el CD, y que pasa por el
centro de masas, no esta en reposo y por tanto ahora el CD
no tiene un movimiento de rotacién pura...

Tal planteamiento, se limita a ‘ilustrar’ la entidad
rotacion pura; a mostrar una situacion real, en la que el
un objeto real, y conocido, experimenta un movimiento
definido por la ciencia.

Por otra parte, encontramos el uso del ‘ejemplo’
en un fragmento a partir del cual la profesora establece,
una generalizacion respecto a la imposibilidad de que una
fuerza centripeta (cuyo centro de trayectoria esté en repo-
so) realice trabajo:

Profesora:. ...Una fuerza central podria ser la
normal y podria ser también la fuerza de roce. Esa
fuerza centripeta, segin la definicion de trabajo, puede
realizar trabajo. jhay trabajo realizado por la fuerza
centripeta? Si tenemos un carrito que describe una cur-
va, en este caso la curva es peraltada okey?, si hace-
mos el diagrama de cuerpo libre /D1/, tenemos que las
fuerzas que obran son el peso, la normal y la fuerza de
roce. Esto lo sabemos, ya lo hemos hecho antes ;cier-
to?. La fuerza neta en la direccion centripeta es [E].
Cudl es trabajo realizado por la fuerza centripeta?.
Alumno 2: No se mueve en la direccion de F

Profesora: Es que la fuerza centripeta es perpen-
dicular al desplazamiento del carro; entre la fuerza y
el dr hay un angulo de 90° por tanto en general, (la
fuerza central no produce trabajo), cuando el centro de
la trayectoria esta en reposo. ;Okey?
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Destacamos la importancia del ejemplo como ‘fun-
damento o base’ para extender un razonamiento, hallazgo
o conclusion extraido de una situacion particular, a otras
situaciones; es decir, para generalizar (por ejemplo, cuan-
do la profesora, una vez finalizado el analisis del choque
de un coche contra una pared, y demostrandose el cumpli-
miento del teorema del trabajo y la variacion de energia
cinética, expresa que dicho teorema se cumple siempre).

a)Términos ‘antropomdrficos’ (estrategia de dotar de
cualidades humanas a las entidades cientificas). La
incorporacion de éstos en las explicaciones se presen-
ta como recurso cultural de uso comun en el lengua-
je docente, que contribuyen a la visualizacién de la
ciencia de una forma mas concreta, pero que a la vez
pueden afectar el proceso de construccion de signi-
ficados si los alumnos por medio de tales términos
otorgan a la fisica y sus entidades atributos que no
poseen. Tal orientacion se observa, cuando las profe-
soras Aida, Ana y Lia, hacen referencia a las entida-
des adjudicandoles cualidades humanas relacionadas
con deseos (desear); capacidad de posesion (tener);
capacidad para ‘hacer’ cosas, etc., como sucede en el
pasaje del episodio 4i-CT-011: en este se presentan a
los movimientos curvos como ‘poseedores’ de veloci-
dad variable. Se presenta al ‘movimiento curvo’ como
una ‘cosa’ que tiene velocidad; tomando la velocidad
como una propiedad de los objetos que se mueven y
no como una magnitud relativa a un sistema de refe-
rencia, es decir, un concepto absoluto.

...(Todos los movimientos curvos, aunque tengan
rapidez constante, tienen velocidad variable. (Siempre,
por tanto) tienen aceleracidn....

También en el episodio An-MA-021 se presenta el
Principio de la Conservacion del Momento Angular como
un ser dotado de autoridad para “exigir” el incremento de
otra entidad: la velocidad angular.

Cuando las masas se acercan al eje de rota-
cion, la conservacion del momento angular
(exige) que la rotacion aumente su veloci-
dad. Eso pasa porque cambiamos el momen-
to de inercia. Entonces sabemos que al cam-
biar el momento de inercia, debe cambiar la
velocidad angular, omega, para que el pro-
ducto entre el momento de inercia y omega,
”I “por “w” siempre se mantenga constan-
te; que es lo que (si) debe mantenerse cons-
tante para que la sumatoria de torques sea
igual a cero.

5.2.5.2 Segtin los modos comunicativos usados

a) Las explicaciones elaboradas combinan el uso de los mo-
dos comunicativos oral, escrito, grafico-visual y gestual.

b) Los diferentes lenguajes o modos comunicativos pre-
sentes se enlazan como un todo en la explicacion, unas
veces se integran entre si para la construccion de un mis-
mo significado, en otros casos, cada modo comunicativo
contribuye a crear ‘porciones’ de significados que al ser
enlazados, contribuyen a la construccidn de un significado
dado como un todo.

¢) El cémo las profesoras se acercan a los alumnos me-
diante el lenguaje oral se caracteriza en que:

* Las explicaciones incorporan la terminologia
que el area de conocimiento (la fisica) asigna a
las entidades que en ella subyacen; y por tanto,
el vocabulario caracteristico de la mecénica.

* La modalidad de expresion usada generalmen-
te es asertiva o afirmativa, e interrogativa. La
forma interrogativa se presenta en tres forma-
tos: pregunta retdrica, preguntas orientadas a
respuestas “monosildbicas”, cortas o faciles y
preguntas con fines dialdgico-constructivos.

» La forma presente y la forma presente con ma-
tiz de futuro (caracterizada ésta por el uso de
expresiones del tipo ‘vamos a’) son las formas
verbales utilizadas en general.

» El énfasis vocal, la repeticion y la expresion
sildbica se usan como estrategias para resaltar,
enfatizar o fijar la atencién de los alumnos res-
pecto a conceptos, ideas, situaciones, términos
cientificos, etc.

d) El lenguaje escrito en las explicaciones se conjuga con
otros modos comunicativos; principalmente con el oral.
Es usado para:

» Identificar los diferentes temas y topicos que se
desarrollaran (los titulos),

» Presentar de manera concreta la nomenclatura
fisica para designar las diferentes variables o
entidades escalares o vectoriales, y para la re-
presentacion simbolica de las unidades segun
uno o varios sistemas de unidades (la nomen-
clatura y las unidades),

»  Plantear expresiones bésicas; asi como el proceso
de deduccién de ecuaciones generales a partir de las
mismas (los desarrollos matematicos/ecuaciones) y

*  Exponer de forma clara y resumida los aspectos
respecto a una entidad, topico o tema, para desta-
car la relacion de similitud o diferencia entre las
entidades, simbologia, interpretacion y/o aplica-
cién; y/o para revisar de manera ordenada y se-
cuencial aspectos ya vistos en sesiones anteriores,
o para plantear aquellos que desconocen pero que
seran desarrollados en esa y/o posiblemente en las
sucesivas, sesiones de clase (los esquemas).



e) El lenguaje visual en las clases de fisica se basa en la
representacion de fendmenos del mundo real, sistemas
fisicos, representaciones cientificas ‘convencionales’en
dos y/o tres dimensiones, graficos, etc.

f) EI modo gestual (movimientos corporales, de manos
y/o dedos), contribuye a: estimular la vision espacial de
los alumnos y, por tanto, su capacidad de abstraccion,
destacar aspectos construidos mediante los modos oral,
escrito y/o grafico-visual, representar, ilustrar o mostrar
una situacion, el movimiento de un sistema fisico, y/o
entidades fisicas, hacer que lo estatico, tome una apa-
riencia dinamica.

g) La incorporacion de objetos materiales para hacer
demostraciones en el aula, es otro de los elementos
incorporados en las clases de fisica como medio para
atribuirle significado a la materia y contribuir a la
creacion de significados cientificos. Se hace basica-
mente para comprobar principios fisicos. Las mis-
mas, acompafladas de explicaciones verbales (oral
y escrita), representan una poderosa herramienta al
permitir a los alumnos visualizar aquello que “la teo-
ria dice”, ilustrar el comportamiento de sistemas fi-
sicos, y/o para facilitar la visualizacion de entidades
no visibles.

5.2.6 La busqueda de la comunicacién y la mo-
tivacion de la interaccion durante las clases se lle-
va a cabo permitiendo que los alumnos intervengan
espontdneamente, para expresar incomprensiones
y/o exponer dudas, en cualquier punto de la leccidn.
También contribuye a la busqueda de la comunica-
cion, la actuacidon de las profesoras fomentando el
dialogo entre el grupo clase mediante el plantea-
miento de situaciones conflictivas, la combinacidén
de preguntas y el aporte de nueva informacioén cuan-
do es necesaria. Elementos no verbales de la comu-
nicacidon como el contacto visual (la mirada) y la
interpretacion del silencio de los alumnos también
se presentan como alternativas orientadas a la bus-
queda de comunicacidn.

h) La comunicacidon en el aula se relaciona con el
proceso de adaptacion de las explicaciones elabora-
das a las necesidades detectadas en los alumnos. La
presencia de un proceso continuo de adaptacion de
las explicaciones a los oyentes (aspecto retdrico), se
evidencia a través de las ‘pausas’ (representadas en
forma de ‘corchetes’, [ ], en las transcripciones) y las
comprobaciones (por preguntas y otros mecanismos
no verbales como el contacto visual) que se llevan a
cabo a lo largo de las lecciones (consideracion de la
audiencia).

5.3 En relacién con el aporte del quehacer de
las profesoras a la formacion del estudiante
de ingenieria

La fisica dentro de la ingenieria presenta un doble
caracter, el de materia instrumental basica para la forma-
cion académica de los alumnos, y el de materia que debe
proporcionar la formacion cientifica esencial propia del
estudiante de ingenieria. Desde nuestro punto de vista, el
quehacer de las profesoras contribuye a que la ensefianza
de la fisica cumpla tales funciones en el contexto de la
formacion basica de la ingenieria.

5.3.1 El caracter instrumental

viene dado por la necesidad que tiene el alumno de
adquirir unos conocimientos basicos de fisica con qué
abordar asignaturas posteriores dentro de la carrera. Las
profesoras a lo largo de las diferentes sesiones de clase,
contribuyen a que los alumnos construyan significados en
relacion con estructuras conceptuales propias de la fisica
(conceptos, modelos, teorias, leyes y principios), y que
son contenidos basicos que éstos necesitan para tener una
plataforma intelectual solida para la adquisicion de nue-
vos y mas complejos conocimientos que elaboraran suce-
sivamente a través de otras asignaturas.

5.3.2 El caracter formativo

tiene que ver con la necesidad de que el estudiante
desarrolle ciertas habilidades que a primera vista no se re-
lacionan con los contenidos de la fisica, pero que si que son
necesarias para desenvolverse adecuadamente dentro de
este campo y el de la ingenieria. El quehacer de las profe-
soras incluyen el uso de una serie de recursos y estrategias
que contribuyen a promover, en los alumnos, el desarrollo
de un conjunto de habilidades que tienen que ver con argu-
mentar, justificar, razonar, describir, explicar, etc., (procesos
cognitivo-lingiiisticos), comparar, interpretar, etc., (habilida-
des cognitivas), ademas de ayudar a los alumnos a aprender
a pensar en forma abstracta, con conceptos cientificos y con
base en los modelos cientificos de la fisica (capacidad de abs-
traccion). También contribuyen al desarrollo de capacidades
esenciales como organizacion, analisis, metodologia para re-
solucion de situaciones problematicas?, relacionar y aplicar
los conocimientos a la practica, explicar fendmenos y hacer
preguntas sobre ellos, entre otras.

Consideramos que pudieran aportarse ‘mas’ elemen-
tos de formacion al estudiante de ingenieria. Echamos en
falta mas trabajo orientado a promover en el alumno la ca-
pacidad para buscar, procesar y analizar informacion pro-
cedente de diversas fuentes, capacidad de comunicacion
oral y escrita, asi como el brindar a los alumnos espacios
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de trabajo donde
intenten resolver
problemas en en-
tornos cooperati-
vos y/o colaborati-
vos, donde puedan
trabajar en inte-
raccion con otros
estudiantes  para
superar los proble-
mas, puedan pro-
bar, fallar y recibir
retroalimentacion,
discutir, analizar,
razonar; en gene-
ral  argumentar,
comunicarse, etc.

Percibimos
que en la actuali-
dad el aspecto que
tiene que ver el
trabajo en equipo,
no se ‘cuida’, no por desconocimiento de las profesoras
respecto a la importancia de este elemento en el ‘perfil’
de un ingeniero (de hecho las tres profesoras lo son); sino
mas bien, porque requiere de la dedicacion de mas tiempo
del que necesitaria en una sesidon de problemas ‘guiada’
por ellas, y que afectaria la programacion con base en la
que, y por cuestiones relacionadas con los requerimientos
institucionales, laboran por semana y durante todo el pe-
riodo lectivo.

Queda claro es que una clase es una situacion acti-
va semiotico-comunicativa mucho mas rica de lo que a
primera vista pudiera parecer y que la creatividad, buena
disposicidén y experiencia de los profesores aportan ins-
trumentos muy utiles para la creacidn y transformacion
de conocimientos fisicos y para convencer a los alumnos.

Las explicaciones son un ‘todo’ articulado por dife-
rentes modos comunicativos y recursos didécticos usados;
incluyendo la incorporacion de experiencias demostrativas
para atribuir sentido a la materia. Este elemento refiere los
aspectos globales de la didéctica que todo profesor (partiendo
que ademads de ‘saber’ un contenido, debe ‘poder explicarlo’)
debe conocer para enfrentar de manera adecuada su practica
docente y, en especial, al dominio que deberia tener respecto
a la relacion entre los contenidos que ensefia y su conoci-
miento respecto a estrategias de ensefianza.

Alo largo de diferentes lecciones, las profesoras
realizan acciones para comprobar la atencidn, segui-

miento y/o compren-
sion de los alumnos a
las explicaciones ela-
boradas, y las adapta
a las necesidades de
éstos. Tiene que ver
con varios elementos
importantes: ciertas
acciones de los do-
centes  contribuyen
a un acercamien-
to con los alumnos;
dar oportunidades
de participaciéon y/o
interacciéon entre los
participantes del pro-
ceso educativo crea
un sentido de trabajo
cooperativo; la flexi-
bilidad del profeso-
rado para adaptarse
I a los aportes de los

alumnos y utilizarlos

en la construccion de un conocimiento compartido a
partir del consenso del grupo clase y no de la impo-
sicién de la ‘voz’ del profesor favorecen una sensa-
cién en los alumnos de ser considerados elementos
activos dentro del proceso de enseflanza-aprendizaje.

Las profesoras no recogen en profundidad datos
en relaciéon con el conocimiento y formas de pensar
que los alumnos tienen sobre cuestiones puntuales de
la fisica, y que ‘traen’ a la clase. Este aspecto tiene que
ver con los conocimientos previos y las concepciones
de los alumnos. Las profesoras experimentadas tienen
‘saberes experienciales’ que se ‘activan’ en el transito
de situaciones problemadticas (como una situacién de
ensefianza) y que les hacen ‘saber’ qué aspectos de la
asignatura resultan comunmente faciles o dificiles de
comprender y aprender por sus alumnos.

En general, ‘saben’, algunas confusiones y ‘concep-
ciones alternativas’ de los alumnos en relacion con ciertas
entidades o ideas del campo de la mecdanica y que suelen
explicitarse mas facilmente en las clases; pero no mane-
jan todas aquellas concepciones alternativas que son co-
nocidas a partir de investigaciones; tampoco parecen ser
conscientes de lo dificil que resulta hacer cambiar algunas
de estas concepciones, ni de los esquemas argumentativos
que hay debajo de muchas de estas concepciones alterna-
tivas tan fuertes.

Las ensefianzas estudiadas, pueden aportar mas ele-
mentos para formacidn integral de los estudiantes de in-
genieria. Es importante que los profesores conozcan qué
aporta la fisica a la formacion del ingeniero, y por tan-



to como debe abordar su enseflanza para que ésta pueda
cumplir con su doble caracter.

En la ensefianza de la fisica, la manera de hablar
de los profesores representa un elemento que tiene
que ver directamente con el docente, pero que puede
influir en el proceso de construccion de significa-
dos cientificos de los alumnos. Puede contribuir a la
reafirmacion o continuidad, en caso de tenerlas, de
‘concepciones alternativas’ sobre la fisica. El acer-
camiento a los profesores en este sentido, habria de
hacerse a través de actividades de formacion, en las
que se de a conocer a éstos la importancia de expre-
sar con claridad y precision los significados fisicos
de las entidades; asi como algunas consideraciones
epistemologicas de la enseflanza de la fisica como un
factor que ayuda a interpretar la generacion de cono-
cimientos y el aprendizaje.

1. Implicaciones para la formacion del
profesorado

A partir de las ‘fortalezas’ y ‘debilidades’ de las
enseflanzas estudiadas extraemos elementos del queha-

cer docente que nos orientan acerca de ciertos ‘aspectos
relacionados con el docente y la tarea de ensefiar fisica,
sobre los que hay que pensar’ para mejorar la practica
del profesorado de fisica. No es intencion de la investi-
gacion tomar necesariamente como prescripcion para la
formacidn de profesores el tipo de planificaciéon de los
profesores experimentados, pero si consideramos que
ésta constituye una primera aproximacion y ‘base’ para
alcanzar recomendaciones realistas y modelos sencillos
de clases a partir de los cuales reflexionar tanto con
profesores de recién ingreso o principiantes, asi como
con los propios docentes con experiencia.

El modelo descriptivo de Ogborn se muestra como
una buena base para la formacidén inicial y permanente de
los profesores de ciencias. Su aplicacion en situaciones
concretas aporta recursos e instrumentos para mejorar en
la practica las explicaciones. El modelo interpretativo,
que subyace en el modelo descriptivo de Ogborn, permite
aportar a la formacién inicial y permanente del profeso-
rado de ciencias una nueva manera de ver las clases que
ayudara a entender y a mejorar las actuaciones. La pers-
pectiva multimodal incorporada al modelo de Ogborn,
enriquece la perspectiva semidtico-comunicativa y aporta
informacion relevante para la formacion de profesores. @&
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